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Teil 2: Zusatzstoffe

1. Zusatzstoffe

1.1. Einleitung

Der vorliegende Teil 2 dieses Berichtes ist als Weiterfiihrung der 2010 vom BMG heraus gegebe-
nen FIAP-Broschiire ,,Zusatzstoffe, Aromen und Enzyme in der Lebensmittelindustrie” (Berghofer,
2010) anzusehen. Es werden die seit 2010 stattgefunden rechtlichen und technischen Entwicklun-
gen behandelt und diskutiert.

Nicht alles, was in dieser Studie an zukiinftigen Moglichkeiten im Bereich der Zusatzstoffe be-
schrieben wird, muss auch wirklich eintreffen bzw. umgesetzt werden. Rechtliche Griinde, Sicher-
heitsaspekte, Akzeptanzgriinde seitens der Konsumentinnen und Konsumenten, ethische, 6ko-
nomische und 6kologische Griinde kénnen dagegen sprechen. Nicht alles was technisch machbar
ist, darf und soll auch gemacht werden.

1.1.1. Rechtliche Entwicklungen seit 2009

Mit der Basis-Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 Uiber Lebensmittelzusatzstoffe wurden alle bisheri-
gen Regelungen zu Zusatzstoffen zusammengefasst und grundlegend neu festgelegt. Diese Ver-
ordnung gilt unmittelbar in allen EU-Mitgliedslandern, eine Umsetzung in nationales Recht ist
nicht mehr erforderlich. Nur Bereiche, die durch die EU-Rechtsvorschriften nicht abgedeckt wer-
den, kénnen nach wie vor durch nationale Vorschriften geregelt werden.

Der in der Basisverordnung noch fehlende Anhang Il wurde in der Verordnung (EU) Nr. 1129/2011
am 11. November 2011 erlassen. Anhang Il (Gemeinschaftsliste der fiir die Verwendung in Le-
bensmitteln zugelassenen Lebensmittelzusatzstoffe und ihrer Verwendungsbedingungen (giiltig
ab Juni 2013) ist sehr umfangreich und umfasst folgende Teile:

Teil A:
I. Einleitung
II: Allgemeine Bestimmungen lber die angefiihrten Lebensmittelzusatzstoffe und die

Verwendungsbedingungen

Teil B: Liste aller zugelassenen Zusatzstoffe
TEIL B1: Liste aller Zusatzstoffe (geordnet nach E-Nummern)
TEIL B2: Definition von Zusatzstoffgruppen (Farbstoffe, StiBungsmittel, andere ZS)

Teil C: Festlegung von 5 Zusatzstoffgruppen
(Gr.1 — ohne Héchstmengenbeschrankung, Gr. 2 — Farbstoffe ohne Hochstmengen-
beschrdankung., Gr. 3 — Farbstoffe mit Hochstmengenbeschriankung, Gr. 4 — Polyole, Gr. 5
andere)

Teil D: Inhaltsverzeichnis der Lebensmittelkategorien. Lebensmittelzusatzstoffe wurden erstmals
Lebensmittelkategorien zugeordnet.

Teil E: Zugelassene Lebensmittelzusatzstoffe und Verwendungsbedingungen nach Lebensmittel-
kategorie

Um Lebensmittel eindeutig einer der in Anhang Il, Teil D angefiihrten Lebensmittelkategorien zu-
ordnen zu kénnen, wurde in weiterer Folge fiir jedes in Teil D angefiihrte Lebensmittel ein Liste
sogenannter ,food descriptors“ vom EU-Kommissionsdienst nach Riicksprache mit den Experten
fur Lebensmittelzusatzstoffe der Mitgliedstaaten erstellt. Diese Leitlinien haben aber keine Geset-
zeskraft (Guidance Document, 2013). Unabhangig davon hat auch die EFSA eine ,food classificati-
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on and description system” zum Zweck der Verzehrsdatenerhebung fiir Expositionsabschatzungen
entwickelt und bereits 2011 publiziert (EFSA, 2011 a).

Mit der Verordnung (EU) Nr. 231/2012 wurden Reinheitskriterien bzw. Spezifikationen fur die in
den Anhéngen Il und lll der Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 aufgefiihrten Lebensmittelzusatzstof-
fe festgelegt.

Wenn neue Zusatzstoffe zugelassen werden oder sonstige Anderungen anstehen, wird jeweils ei-
ne Anderungsverordnung erlassen. Auf einer Website der EU-Kommission sind die einschligigen
Rechtsvorschriften der EU auf diesem Gebiet verfligbar:
(http://ec.europa.eu/food/food/fAEF/index_en.htm)

Eine weitere Basis-Verordnung zum Zusatzstoffrecht ist die Verordnung (EU) 1331/2008, in der
ein einheitliches Zulassungsverfahren fir Zusatzstoffe geregelt wird. GemaR dieser Verordnung
verabschiedete das ANS-Gremium (Gremium fir Lebensmittelzusatzstoffe und Lebensmitteln zu-
gesetzten Nahrstoffquellen) der EFSA im Juli 2009 eine Stellungnahme mit Angaben der Art von
Daten, die von der Industrie im Zusammenhang mit der Sicherheitsbewertung von Lebensmittel-
zusatzstoffen vorzulegen sind (EFSA, 2014 a). Im Juni 2012 gab dieses Gremium neue Leitlinien flr
die Einreichung von neuen Antragen auf Zulassung von Lebensmittelzusatzstoffen heraus.

Der EFSA obliegen im Bereich der Lebensmittelzusatzstoffe drei wichtige Hauptaufgaben:

1. die Sicherheitsbewertung von neuen Lebensmittelzusatzstoffe oder vorgeschlagenen neuen
Verwendungen bereits zugelassener Lebensmittelzusatzstoffen;

2. die Neubewertung aller bereits vor dem 20. Januar 2009 zugelassenen Lebensmittelzusatzstof-
fe in der EU;

3. die Beantwortung von Ad-hoc-Ersuchen der Europdischen Kommission um Uberpriifung be-
stimmter Lebensmittelzusatzstoffe angesichts neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und/oder
veranderter Verwendungsbedingungen.

Im Rahmen der Neubewertung bereits zugelassener Farbstoffe re-evaluiert die EFSA gegenwartig
die Farbstoffe und hat auf Ersuchen der Europdischen Kommission die Neubewertung von Aspar-
tam (siehe Kap. 1.5) vorgezogen und abgeschlossen. Das vorgesehene Arbeitsprogramm fir die
Jahre 2014-2015 umfasst die Neubewertung von 22 Lebensmittelzusatzstoffen (EFSA, 2014 b)

1.1.2. Allgemeine Anmerkungen

In den allgemeinen Erwadgungsgriinden und Kriterien fiir die Verwendung von Zusatzstoffen (Er-

wagungsgrund Nr. 7) laut Verordnung (EU) 1333/2008 sollen Lebensmittelzusatzstoffe (LMZ) nur

dann genehmigt werden,

- wenn sie in der vorgeschlagenen Dosis flir den Verbraucher gesundheitlich unbedenklich sind

- wenn eine hinreichende technologische Notwendigkeit nachgewiesen werden kann und wenn
das Ziel nicht mit anderen, wirtschaftlich und technisch brauchbaren Methoden erreicht wer-
den kann;

- und wenn der Verbraucher durch ihre Verwendung nicht irregefiihrt wird.

Die Verwendung eines Lebensmittelzusatzstoffes kommt auch nur dann in Betracht, wenn erwie-

sen ist, dass die vorgeschlagene Verwendung fiir den Verbraucher nachweisbare Vorteile bietet.
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Fir den Einsatz von LMZ missen also aus rechtlicher Sicht entsprechende Griinde vorliegen. Die
praktische Umsetzung und Prazesierung dieser Griinde ergibt die im Folgenden angefiihrten di-
rekten und indirekten Vorteile:

1. LMZ erleichtern bzw. ermoglichen die groBtechnische Herstellung
Beispiele zu Pkt. 1:
- Mehlgebundene SolRen sind nicht scherstabil, hitzestabil, sdurestabil und gefrierbestandig =
Ersatz von Mehl durch Starkederivate
- Emulgatoren vermindern die aufzuwendende mechanische Energie

2. LMZ stabilisieren und konservieren Lebensmittel bei deren Distribution und Lagerung
Beispiele zu Pkt. 2:
- Verdickungsmittel verhindern ein Absetzen bzw. Entmischung
- Rieselhilfsmittel verhindern ein Zusammenpacken
- Ausgleich von Farbstoff- und Aromaverlusten durch die Herstellung und bei der Lagerung

3. LMZ ermoglichen eine kostengiinstigere Herstellungsweise
Durch die ersten beiden Punkte ergibt sich eine kostenglinstigere Herstellungsweise und
schlussendlich eine Verbilligung der Lebensmittel

4. LMZ ergeben eine weitere Verbilligung der Lebensmittel durch Ersatz teurerer Zutaten durch

kostengiinstigere Zusatzstoffe

Beispiele zu Pkt. 4:

- Einsatz von Verdickungsmitteln, um teurere Zutaten zu ersetzen

- Ersatz von Umami-Zutaten durch ,Geschmacksverstarker”

- Ersatz von Ei durch Emulgatoren

- Lebensmittelimitate bzw. -analoga statt originaler Lebensmittel. Erstere benétigen besonders
viele Zusatzstoffe (z.B.: Schinkenimitate, Kaseimitate, KaffeeweilRener)

5. LMZ kénnen sensorische Eindriicke von Lebensmitteln verstarken oder verandern
Beispiele zu Pkt. 5:
- Einsatz von Farbstoffen
- Einsatz von sogenannte Geschmacksverstarker

6. LMZ kénnen einen Zusatznutzen ergeben
Beispiele zu Pkt. 6:
- Kalorienreduzierte Lebensmittel (Light Food) (StiRungsmittel)
- Salzersatzmittel fiir salzreduzierte Lebensmittel

7. Ermoglichung der Herstellung vollig neuer Lebensmittel bzw. Lebensmittelkategorien
Beispiele zu Pkt. 7:
- Schmelzkase
- Dressings
- Einige Produkte der ,weilen” Milchpalette
- Einige Produkte im SiR- und Feinbackwarenbereich

Trotz dieser Vorteile ist der Begriff Lebensmittelzusatzstoffe in den Medien und in den Augen der
Konsumentinnen und Konsumenten sehr negativ besetzt. Das ,,European Food Information Coun-
cil — EUFIC” (EUFIC, 2000) fiihrt das negative Image auf eine Anderung der Kennzeichnungsanfor-
derungen in den 80er Jahren zuriick, welche die Deklaration jedes einzelnen Zusatzstoffes auf der
Liste der Inhaltsstoffe der meisten vorverpackten Lebensmittel verlangte. Bis zu dieser Zeit wur-
den die Zusatzstoffe in allgemeinen Gruppen angegeben, die ihre Funktion in den Lebensmitteln
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deutlich machten, wie zum Beispiel Konservierungsstoffe, Antioxidantien und Farben. Die neuen
Etikettierungsregelungen brachten lange Listen mit Chemikaliennamen und ein neues E-
Nummerierungssystem mit sich, die es dem Konsumenten erleichtern sollten, die Zusatzstoffe zu
erkennen. Das "E" bedeutet, dass sie fiir den Gebrauch in der Europaischen Gemeinschaft als si-
cher eingestuft sind. EUFIC (2000) fuhrt weiter aus, dass in weiterer Folge die Stimmung der Kon-
sumentinnen und Konsumenten durch viele emotionale Artikel in den Medien Uber die schadli-
chen Auswirkungen aller chemischen Zusatze aufgeheizt wurde. Darin wurden sie fiir eine Reihe
von Krankheiten verantwortlich gemacht, von Hyperaktivitat bis zu chronischen Leiden. Eine Folge
dieser "Anti-Zusatzstoff-Kampagne” war, dass die Lebensmittelhersteller den Einsatz von Le-
bensmittelzusatzstoffen mit der Absicht priiften, ihren Gebrauch zu eliminieren bzw. zu minimie-
ren. Parallel fihrte dies zu einer Zunahme von Tiefkiihlkost und haufigerem Gebrauch von Kiihl-
und Gefriertechniken als Alternative zur Lebensmittelkonservierung.

Seit dem Jahr 2000 ist diese negative Stimmung gegeniber Lebensmittelzusatzstoffen sicher nicht
geringer geworden. Das belegen auch die Umfragen im Rahmen der Eurobarometer-Umfragen
aus dem Jahr 2010 (Eurobarometer, 2010). Schon die Antworten auf Frage QF2 dieser Umfrage
(Abb. 2.1.1) sind eigentlich schon sehr erschiitternd. Demnach halten es im EU-Durchschnitt 48 %
der Birger flr sehr wahrscheinlich (8%) und ziemlich wahrscheinlich (37 %), dass ihr Essen die Ge-
sundheit schadigt. Fiir Osterreich sind diese Prozentsitze mit 5 und 18 % deutlich geringer.

QF2. Ich lese Ihnen nun eine Liste moglicher Gefahren vor. Sagen Sie mir bitte fur jede, fur wie wahrscheinlich Sie es halten,
personlich davon betroffen zu werden.

Negative Auswirkungen de | . IS ¢ N 2= I 5% 1 3%
Wirtschaftskrise auf Ihv Leben L

Umweitverschmutzung, die hre | HRNNN -~ Y - [ 3 [ €% | 2%
Gesundheit beentrachtict 18% 43% 28% 8% 3%
Eine emsthafte Krankheit N 12 I :°: IO, < 5 10%
bekommen 10% 39% 34% % 10%
Lebensmittel essen, die thre [ 1+ IR - DO <o I o © 3%
Gesundheit beeintrachtigen 8% 4% 41% 14% 3%
B 020202 EOEEEERECN [ %
H i
In einem Autounfall verletzt werden % 2% 34% 8% %
. I I -+ I - s 7
Opfer eines Verbrechens werden 6% 25% 3% 21% 100 5%
EB73.5 (06/2010) o = a8 =]
EB64 1 (09-10/2005)
Seht zemlich nicht sehr Uberhaupt richt WeiB nicht/ Keine
wahrscheinich wahrschenlich wahrscheinlich wahrscheirlich Angabe 0 EU27

Abb. 2.1.1: Antworten der EU-Biirger auf die Frage QF-2 zu Risiken im Lebensmittelbereich allge-
mein (Eurobarometer, 2010)

Frage QF-4 setzt sich dann detailliert damit auseinander, worauf sich diese allgemeinen Befiirch-
tungen beziiglich Risiken im Essen begriinden (Abb. 2.1.2). Im EU-Durchschnitt steht schon das Ri-
siko bezlglich ,Zusatzstoffe, wie Farben, Konservierungsmittel oder Geschmacksverstarker” an
vierter Stelle. 66 % der EU-Blirger sehen sich sehr besorgt in dieser Hinsicht; 61 % betragt dieser
Anteil in Osterreich.

Aufgrund dieser Tatsache ist es leicht verstandlich, dass der Lebensmitteleinzelhandel und damit
auch die Lebensmittelproduzenten verstarkt nach Moglichkeiten suchen, deklarationspflichtige
Lebensmittelzusatzstoffe zu ersetzen. Weltweit ist daher ein Trend zu einem sogenannten “clear
label” beziehungsweise einem “clean label(l)ing” zu verzeichnen. Aufgrund der anscheinend gro-
Ren Bedeutung dieses Trends ist ihm in dieser Studie ein separates Kapitel gewidmet (Kap. 1.2).
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Die spannende Frage in Zukunft wird sein, ob die Konsumentinnen und Konsumenten den Trend
zur Vermeidung von Zusatzstoffen auch lohnen, das heif3t,
- ob sie bereit sind, etwas mehr fir zusatzstofffreie Lebensmitteln zu bezahlen;
- und ob Produzenten, die damit werben, einen héheren Verkaufserfolg gegeniiber dem Mitbe-
werb haben?

Der Erfolg dieses Trends wird nicht zuletzt auch davon abhdngen, ob es gelingt die Konsumentin-
nen und Konsumenten richtig zu informieren, wodurch Zusatzstoffe gegebenenfalls ersetzt wer-
den.

QF4. Sagen Sie mir bitte far jedes der folgenden Themen, inwieweit Sie dariber beunruhigt sind oder nicht beunruhigt sind.
_3| B8 K} DB}
42 21 7 B2
—30 _49_& -6 H2
2 2
—29_40_22 -7 I2
24
) — 27 — 39 I 6 3
Genltechnisch veranderte Organi inl oder Gelra 25 | - .
Zusalze wie Farbstoffe, Konservier ittel oder Gesc fein — 25 _ 4 — % - 8 I 1
Lebensmitteln und Getranken 39 1

— 2t — 4 — 2% 6 l 2
Das Wohlergehen von Nutztieren -

Lebensmittelvergiftung durch Bakterien wie Salmonellen in Eiern oder Listerien _ 2 _ 3 _ 2 -é l 1
in Kase % $

—h_&’i —‘9- °l1
23 | 8

I _»z—as— 611

14 27 2 1

I _12_u I | 1

Gewichiszunahme % 21

_1‘_2°—!‘_‘7l?

151

Pestizidruckstande in Obst, Gemuse oder Getreideprodukten
Riickstande in Fleischwaren wie Antibiotika oder Hormone

Schadsloffe wie Quecksilber In Fisch oder Dioxine in Schweinefieisch

neuartige Viren, die in Tieren gefunden werden, wie die Vogelarippe

Alleraische Reaki auf Leb ittel oder Getrank

BSE , auch bekannt als Rinderwahn
EB73.5 (06/2010) m s} @ l =]

EB64.1 (09-10/2005) @EU27

sehr beunruhigt eher beunruhigt nicht sehr gar nicht WeiR nicht / Keine
beunruhigt beunruhigt Angabe

Abb. 2.1.2: Antworten der EU-Biirger auf die Frage QF-4 zu spezifischen Risiken im Lebensmittel-
bereich (Eurobarometer, 2010)

Beim Kauf eines Lebensmittels spielt dessen Preis eine ganz entscheidende Rolle. Das geht aus
Abb. 2.1.3 aus dem Eurobarometer (2005) klar hervor. Mit 40 % : 42 % halten sich im EU-
Durchschnitt die beiden wichtigsten Einflussfaktoren auf das Kaufverhalten (Preis : Qualitat) ziem-
lich die Waage. In vielen EU-Landern {iberwiegt das Preismerkmal. In Osterreich lautet das Ver-
haltnis 30 % : 48 % (Preis : Qualitat). In diesem Zusammenhang muss aber sehr wohl darauf hin-
gewiesen werden, dass diese Zahlen aus Befragungen ermittelt wurde. Das tatsachliche Kaufver-
halten kann davon mehr oder weniger deutlich abweichen. So wie bei allen Befragungen werden
Angaben zu nachteiligen Punkten gerne unterdriickt. Wer wird nicht gerne behaupten, er kauft
nur Qualitat als die Angabe zu machen, dass der Preis im Vordergrund steht.

Es kann durchaus so sein, dass der “clean label“-Trend ein gewisses Plateau erreicht, aber sicher
nicht auf die ganze Produktpalette (ibertragen wird beziehungsweise libertragbar sein wird. Das
Potential an “clean label“-Claims ist also nicht unerschopflich, um sich von den Mitbewerbern ab-
zugrenzen.

In Anbetracht der Bemiihungen und Entwicklungen zur Erreichung eines “clean label” werden pa-
radoxerweise Kennzeichnungsfragen in Zukunft steigende Bedeutung erlangen. Vor allem im Hin-
blick, wieweit und wie Konsumentinnen und Konsumenten aufgeklart werden sollen, wodurch ein
“clean label” erreicht wurde. Dieser Aspekt wird im Kapitel 1.3 ndher beleuchtet.
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Q42 When you go shzﬁpmg for food, what would you say are the most important
factors that influence your choice? (MAX 2 ANSWERS)

|Prce 0 Quaity

K

T

=13

=Y

tH

PL

Abb. 2.1.3: Antworten der EU-Biirger auf die Frage Q4-a zu Einflussfaktoren auf das Kaufverhalten
(Eurobarometer, 2005)

1.1.3. Nutzen, Risiko und Akzeptanz von Lebensmittelzusatzstoffen

Nutzen, Risiko und Akzeptanz von Lebensmittelzusatzstoffen werden jeweils fiir die einzelnen Zu-
satzstoffklassen im Detail getrennt abgehandelt, um spezifisch darauf eingehen zu kénnen. Der
allgemeine Nutzen von Zusatzstoffen wurde schon oben ausgefihrt.

Derzeit sind ca. 325 Stoffe in der EU als Lebensmittelzusatzstoffe zugelassen und haben eine E-
Nummer erhalten, davon sind

ca. 43 % natirliche, organische Stoffe

ca. 24 % anorganische Stoffe (z.B. Salze, Sduren) und

ca. 33 % synthetische Stoffe.
Die E-Nummer bedeutet, dass der Stoff toxikologisch bewertet und in den erlaubten Mengen und
Einsatzbedingungen nach dem gegenwartigen Stand des Wissens als sicher angesehen werden

kann. Im Gegensatz dazu liegen fiir viele natiirliche Lebensmittelinhaltsstoffe noch keine Sicher-
heitsbewertungen vor.

Das Gesundheitsrisiko wird jedenfalls in der Bevolkerung und in den Medien maRlos Uberschatzt.
Beispielsweise belegen schon 1981 Doll & Peto (1981), dass bei den vermutlichen Ursachen fir
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die Krebsmortalitat die falsche Erndahrung mit 35 % an der Spitze liegt, wahrend Nahrungsmittel-
zusatze mit unter 1 % an letzter Stelle stehen. Im Jahr 2010 wurden die Werte von Doll & Peto
(1981) durch Omenn (2014) einer Neubetrachtung unterzogen. Diese sind in Tab. 2.1.1 angefihrt.

Die Ergebnisse weichen nur unwesentlich von den friiheren Werten ab. Das Krebsrisiko durch Le-
bensmittelzusatzstoffe steht wieder an letzter Stelle.

Factor Beste Schatzung (%) | Plausibler Bereich (%)
Tabakkonsum 33 25-40
Erndhrung (einschlieBlich
Adipositas & Bewegungsmangel) 30 20 - 60
Infektionen  durch  Viren,

Mikroorganismen, und Parasiten 18 10-15
Sexualverhalten 7 5-10
Naturliche radioaktive Strahlung 6 4-8
und Réntgenstrahlung

Erbfaktoren 5 2-8
Berufsfaktoren 3 2-8
Alkohol 3 2-4
UV Licht 1 05-1
Umweltverschmutzung <1 <1-2
Medikamente <1 <1-2
Industrieprodukte <1 <1-2
Lebensmittelzusatze <1 -2-1

Tab. 2.1.1: Anteil der Krebserkrankungen (%) die verschiedenen Faktoren zugeschrieben werden
(Omenn, 2014)

Ein zu beobachtender Trend ist auch, dass stetig neue Lebensmittelzusatzstoffe zugelassen wer-
den. Die Griinde dafiir sind folgende:

e Globalisierung: Weltweite Harmonisierung des Zusatzstoffrechtes durch den Codex Alimen-
tarius der FAO/WHO und durch die WTO (Zugelassene Zusatzstoffe in der EU: 327; Zugelas-
sene Zusatzstoffe |t. Codex Alimentarius FAO/WHO: ca. 500)

e Schutzrechte: Entwicklung und Zulassung eines Lebensmittelzusatzstoffes sind teuer. Jeder
Hersteller wird deshalb versuchen, entsprechende Schutzrechte zu erlangen. Eine Umge-
hung der Schutzrechte erfordert Neuentwicklungen.

e Fortschritt der Wissenschaft und Forschung, die neue Maoglichkeiten fiir neue Lebensmittel-
zusatzstoffe und zu deren Herstellung und Einsatz erschlieRen.

In der EU sollte, so wie in Japan, tberlegt werden, ob wirklich alle zugelassenen Zusatzstoffe not-
wendig sind und auch tatsachlich verwendet werden. Im Jahr 2009 hat die japanische Regierung
angekiindigt 125 erlaubte Lebensmittelzusatzstoffe von der Liste zu streichen. Falls die Hersteller
sie weiter einsetzen wollen, haben sie ihren Gebrauch zu dokumentieren (Gain Report, 2009).

Der EU-Gesetzgeber selbst hat in den Erwagungsgrinden zur Zulassung von Zusatzstoffen ange-
fihrt (siehe oben), dass die Verwendung eines Zusatzstoffes nur dann erfolgen soll, wenn das Ziel
nicht mit anderen, wirtschaftlich und technisch brauchbaren Methoden erreicht werden kann. Bei
den groRRen Fortschritten, welche die Lebensmitteltechnologie in den letzten Jahren gemacht hat,
und bei den vielen neuen Methoden, die uns in Zukunft ins Haus stehen werden, stellt sich durch-
aus die Frage, ob sie einzelne Zusatzstoffe nicht obsolet machen.
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1.2. “Frei von”- (“free from”-), “clean label“- und “natiirlich”-
(“natural”-) Trend

1.2.1. Einleitung

Das Unbehagen der Konsumenteninnen und Konsumenten gegeniiber Auller-Haus verarbeiteten
und verzehrten Lebensmitteln ist bedingt durch den fehlenden Einblick in die Lebensmittelherstel-
lung bzw. mangelnde Nachvollziehbarkeit im Steigen begriffen. Geschiirt wird dieses Unbehagen
von vielen Medien und industriekritischen Organisationen einerseits und durch mangelnde Infor-
mation Uber bzw. Transparenz in der Herstellung andererseits. Das flihrt dazu, dass die tatsachlich
bedeutsamen Risiken in der Ernahrung (Erndhrungsfehlverhalten und biologisches Risiko) weit un-
terschatzt und Risiken im Zusammenhang mit der Verarbeitung von Lebensmitteln maRlos Gber-
schatzt werden (siehe Kap. 1.1.1 und 1.1.2). Zu diesen weit Uberschatzten Erndhrungsrisiken zahlt
auch das Risiko im Zusammenhang mit der Verwendung von Zusatzstoffen. Weniger Zusatzstoffe
wird auch gleichgesetzt mit mehr Natiirlichkeit der Lebensmittel.

Deshalb ist ein Trend entstanden, der immer mehr Eigendynamik bekommt, namlich Zusatzstoffe
zu vermeiden [Frei von z.B. Geschmacksverstdrken, oder keine z.B. (chemischen) Konservierungs-
mittel)]. Da Zusatzstoffe aber wichtige technologische Funktionen in den Lebensmitteln erfillen
(siehe Kap. 1.1.2), kdnnen sie vor allem aus 6konomischen Griinden in vielen Fallen nicht kom-
plett ersatzlos gestrichen werden. Deshalb sollen sie durch ,nicht deklarationspflichtige” Stoffe
(keine E-Nummer auf der Verpackung) oder durch andere technische MalRnahmen ersetzt wer-
den, um einen sogenannten ““clean label““ bzw. “clear label” oder “clear label(l)ing“ zu erzielen.

Paradoxerweise fiihrt das auf Lebensmittelverpackungen zu zusatzlichen Angaben wie z.B. frei
von Konservierungsmitteln. Ein weiterer Grund, warum auf Lebensmitteletiketten immer mehr
ausgelobt wird, was in Lebensmitteln nicht enthalten ist (frei von....... , keine........ ), beruht auf der
Allergenproblematik, und auf den wirklichen und vermeintlichen Lebensmittelintoleranzen.

An dieser Stelle wird der Trend zur Erreichung eines ,,clean label“s im Zusammenhang mit Zusatz-
stoffen behandelt.

1.2.2. “clean label“-Trend

Schon in der FIAP-Studie (Berghofer, 2010) wurde angefiihrt, dass bereits eine eindeutiger Trend
zur Erreichung eines “clean label“” [bzw. “clear label” oder “clear label(l)ing“] beobachtet werden
kann, der mit groRer Wahrscheinlichkeit noch dramatisch steigen wird. Die weiteren Ausfiihrun-
gen behandeln nun die Entwicklung dieses Trends in den letzten flinf Jahren.

Dieser Trend wird mehr oder weniger zum Selbstldufer, weil aufgrund des tatsachlichen oder
vermeintlichen Wunsch der Konsumentinnen und Konsumenten der Lebensmitteleinzelhandel die
Lebensmittelhersteller dazu ,,notigt”, auf diesen Trend aufzuspringen. Viele Lebensmittelprodu-
zenten machen bereitwillig mit, weil sie glauben, sich einen Vorteil gegeniiber den Konkurrenten
zu verschaffen. Mit ihren “clean label“-Aussagen diskriminieren sie die Hersteller, welche Zusatz-
stoffe verwenden. Auslobungen wie ,ohne Konservierungsstoffe” oder ,,ohne kiinstliche StiRstof-
fe/Aromen/etc.” implizieren, dass der Einsatz dieser Zusatzstoffe eine negative Angelegenheit ist.

Damit den Zusatzstoffhersteller nicht die Felle davon schwimmen, sind sie mehr oder weniger ge-
zwungen deklarationsfreie Zusatzstoffalternativen zu entwickeln und anzubieten. In der Daten-
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bank flr Lebensmittelzusatzstoffe und —rohstoffe “PROSPECTOR” finden sich unter dem Stichwort
“clean label” 500 Produkte, die ausdriicklich als Ersatz fur deklarationspflichtige Zusatzstoffe an-
geboten werden (PROSPECTOR, 2015).

Immer mehr Symposien werden zum Thema ,,clean label” veranstaltet. So gibt es zum Beispiel die
Serie “clean label” Conferences”, die von Global Food Forumes, Inc. in den USA ins Leben gerufen
wurde (Global Food Forums, 2014).

Eigenartig bei diesem Trend ist, dass die gegeniiber Zusatzstoffen kritischen Verbraucherinnen
und Verbraucher und Konsumentenschutzorganisationen folgende zwei Tatsachen ausblenden
(Unland, 2001):

a) Alle zugelassen Zusatzstoffe sind toxikologisch geprift und nach dem gegenwartigen Kenntnis-
stand bei den zugelassenen Verwendungsbedingungen unbedenklich. Falls neue Kenntnisse
oder sogar Bedenken auftauchen, muss ein zugelassener Zusatzstoff sofort neu bewertet wer-
den. Einer der Griinde, warum urspriinglich das E-Nummern System eingefiihrt wurde, war das
Ziel, allen zugelassenen Zusatzstoffen mit komplizierten Bezeichnungen bzw. Namen zur Ver-
einfachung der Kennzeichnung eine Nummer zuzuordnen. Eine E-Nummer bedeutet daher ei-
gentlich ein Sicherheitsmerkmal.

b) Wie schon erwahnt, bedeutet der Ersatz von toxikologisch gepriften Zusatzstoffen durch ,,na-
turliche” Stoffe mit zusatzstoffahnlichen Wirkungen nicht automatisch eine Risikoverminde-
rung. Natirliche Inhaltstoffe, isoliert und in gréReren Mengen eingesetzt, bedeuten a priori
keine Risikoverminderung. Es kann sogar das Gegenteil eintreten, weil in unseren Nahrungs-
mitteln viele antinutritive Inhaltstoffe natirlich vorkommen.

Konsumenten und Hersteller haben ein unterschiedliches Verstandnis von “clean label”

Die Wahrnehmung von “clean label” scheint zwischen Konsumenten und Produzenten unter-
schiedlich zu sein.

Flir Konsumenten impliziert ein “clean label”, dass die Produkte als ,,nattrlich“, ,biologisch” oder
,frei von Zusatzstoffen/Konservierungsmittel” definiert werden kénnen. Weiter versteht der Kon-
sument oft, dass das Produkt weniger verarbeitet wurde und damit auch gesiinder ist. Wieder ein
Trugschluss, denn viele Lebensmittel sind erst nach entsprechender Verarbeitung verzehrfahig
und verdaubar.

Fir Lebensmittelhersteller bedeutet ein “clean label” dagegen, dass sie auf Zutaten zuriickgrei-
fen, die dem Konsumenten gelaufig sind. Auf Zutaten, die ,,chemisch” klingen, bzw. eine E-
Nummer enthalten, sollte verzichtet werden und generell sollte die Zutatenliste moglichst kurz
und berschaubar sein (Ingredion Incorporated, 2014).

Fiir den Produzenten ist es in diesem Zusammenhang schwer, das Konsumentenwissen abzu-
schatzen. Welche Zutaten bzw. Zusatzstoffe (er)kennt der Konsument, und wie bewertet er diese?
Die Verbrauchererwartungen in diesem Zusammenhang abzuschatzen ist nicht einfach, da sie vol-
lig uneinheitlich sind. Wahrend sich viele unkritische Verbraucher durch Kennzeichnungen und
Angaben eher verwirren als informieren lassen, erwartet sich der , kritische” Verbraucher mehr
transparente Information.
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III

1.2.3. Definition von “clean labe

Unter dem Begriff “clean label” werden alle Lebensmittel zusammengefasst, die entweder ganz-
lich ohne Zusatzstoffe hergestellt wurden und als solche gekennzeichnet sind; oder in denen ein
bestimmter Zusatzstoff nicht eingesetzt beziehungsweise ersetzt wurde und in Folge mit ,,ohne
XXX“ gekennzeichnet sind.

Auslobungen, die in diesem Zusammenhang verwendet werden, sind vielfaltig und duBerst un-
einheitlich. Die wenigsten Hersteller verwenden den Wortlaut “clean label”, beziehungsweise ist
deren Verwendung rucklaufig. Oft wird (wurde) auf die Natirlichkeit der Produkte verwiesen mit
“natirlich”, “natirliche Zutaten”, “Natur pur”, 100 % Natur”, und andere dhnliche Wortlaute,
wobei auch diese ,natlirliche” Auslobungen in den letzten Jahren sinken zugunsten von Verwei-
sen auf die Abwesenheit eines bestimmten Zusatzstoffes, die mit “ohne XXX“, oder “ohne Zusatz
von XXX“ erfolgen. Die Verwendung von “natiirlich” ruft zunehmend Skepsis bei den Konsumen-
ten hervor, da dieser Begriff (vor allem in der USA) liberstrapaziert wurde und von den Verbrau-
chern oft auch missverstanden wurde (Food Navigator.com [a]).

Wird in diesem Text von “clean label“-Produkten gesprochen, sind Produkte mit sdmtlichen
Auslobungen wie “clean label”, ,natiirlich“, oder ,ohne XXX, eingeschlossen.

Da es keine spezifische gesetzliche Vorgabe zur Verwendung dieser Auslobungen gibt, existiert
hier eine grof3e Vielzahl an unterschiedlichen “clean label“-Auslobungen, sowohl hinsichtlich der
graphischen Umsetzung als auch bei der Formulierung der Werbeaussagen. Die deutschen Ver-
braucherzentralen fanden in einer Studie auf 151 untersuchten Produkten 59 unterschiedlich
formulierte “ohne xy“-Versprechen (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V., 2010). Slo-
gans wie “100 % Natur” oder “natirlich“ kamen z.B. bei 80 % der Titensuppen vor. Dadurch wird
Urspringlichkeit vorgegaukelt. In den langen Zutatenlisten waren jedoch hoch verarbeitete Zuta-
ten enthalten, z.B. Aromen oder Antioxidantien (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V.,
2010).

Vermehrt zu beobachten ist auch die Tendenz der Hersteller zur Verwendung von Produktinfor-
mationen wie laktosefrei, fettfrei, fettarm, glutenfrei, zuckerfrei, zuckerarm, ohne Zuckerzusatz,
usw. Diese “frei von XXX“ Angaben werden oft anstelle eines ,clean label“s verwendet, konnen
aber im weitesten Sinne dazugezahlt werden. Viele dieser ,frei von“ Angaben sind gesetzlich ge-
nauer definiert und Grenzwerte sind hier einzuhalten. Damit ist auch die Verwendung eines sol-
chen Labels zuverladssiger und eine Tauschung fiir den Konsumenten eher ausgeschlossen.

Mehr und mehr sehen aber Konsumentenschiitzer den Ersatz von deklarationspflichtigen Zusatz-
stoffen durch deklarationsfreie Substanzen kritisch, weil er ihrer Meinung nach zur Tauschung
flihren kann. Es wurde der Begriff “Zusatzstoff-Imitate” (hochverarbeitete Stoffe, isoliert aus Le-
bensmitteln, die wie Zusatzstoffe wirken, sich aber einer Kennzeichnung entziehen) gepragt
(Rempe, 2011). Wenn sich diese Ansicht weiter durchsetzt, wird dieser Trend wahrscheinlich ge-
brochen werden, weil die Hersteller dann bei den Konsumenten nicht mehr punkten kénnen. Ein
Beispiel dafiir ist der weiter unten angefiihrte Hefeextrakt. Einige Unternehmen erwégen schon,
diesen Kreislauf zu durchbrechen und schlicht wieder Natriumglutamat einzusetzen und auf Aus-
lobungen im Zusammenhang mit Geschmacksverstarkern zu verzichten (Weck, 2013).
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1.2.4. Gesetzliche Regelungen

Fiir die Lebensmittelproduzenten ist die Herstellung von Produkten mit einem “clean label” eine
Herausforderung, da es keine konkrete gesetzliche Definition dafiir gibt. Ebenso wenig gibt es ei-
ne konkrete Definition bzw. EU-weite Regelung des Begriffes ,natlirlich” (wird oft statt “clean la-
bel“(ling)” verwendet) bei Lebensmitteln. Der Begriff ,natirlich” ist in der EU nur im Zusammen-
hang mit Aromen geregelt. In den meisten Fallen werden unter “clean label” spezielle Produkt-
kennzeichnungen (sogenannte Negativkennzeichnungen) verstanden, welche explizit auf das
Nichtvorhandensein bestimmter Zutaten hinweisen. Angaben wie , frei von ,XXX“ oder , ohne Zu-
satz von XXX“ fallen unter diese Kategorie und sind freiwillige Produktinformationen seitens der
Lebensmittelhersteller. In erster Linie soll dabei ausdriicklich der Verzicht von deklarationspflich-
tigen Zusatzstoffen betont werden, weil E-Nummern im Zutatenverzeichnis verpackter Lebensmit-
tel fur viele Konsumenten mittlerweile ein Ausschlusskriterium bei der Produktwahl darstellen
(Unland, 2011).

Beispiel Geschmacksverstéarker: Fir die Werbung mit der Angabe ,,ohne Geschmacksverstarker”
gibt es keine speziellen gesetzlichen Vorgaben. Rechtlich relativ eindeutig ist die Angabe ,,Ohne
den Zusatzstoff Geschmacksverstarker” bzw. ,,ohne den Zusatzstoff Mononatriumglutamat”. Hier
wird relativ deutlich, dass dem Produkt kein Zusatzstoff ,Geschmacksverstarker” im rechtlichen
Sinne beigefligt wurde. Andere geschmacksverstarkende Zutaten kénnen jedoch enthalten sein.
Aus Verbrauchersicht sind solche Formulierungen schwer zu unterscheiden. Problematischer zu
bewerten ist die Angabe ,,ohne Geschmacksverstarker”, wenn das Lebensmittel zwar keine ge-
schmacksverstarkenden Zusatzstoffe enthalt, aber Zutaten, die geschmacksverstarkende Wirkung
haben (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V., 2010).

Von den Konsumenten, Handlern, Industrie und Gesetzgeber wird gleichermaBen mehr Transpa-
renz in Zusammenhang mit Lebensmittelkennzeichnung gefordert. Im Dezember 2014 trat zwar
die neue Kennzeichnungsverordnung [Verordnung (EU) Nr. 1169/2011 - Verbraucherinformati-
onsverordnung] in Kraft, die fiir den Konsumenten klarere Informationen der Zutaten liefern soll.
Eine genaue Definition, wann ,keine Zusatzstoffe”, ,natirlich” oder ,biologisch” beworben wer-
den darf, fehlt aber dennoch.

Weitere Unsicherheiten treten beziiglich der Nicht-Kennzeichnung der sogenannten Verarbei-
tungshilfsstoffe auf. Diese Stoffe werden aus technologischen Griinden bei der Verarbeitung von
Lebensmitteln verwendet und diirfen im Endprodukt letztlich nur mehr in unvermeidbaren Men-
gen vorhanden sein, soweit eventuell verbleibende Riickstdnde oder deren Umwandlungsproduk-
te gesundheitlich unbedenklich sind. Riickstdnde gelten nicht als Zutat und missen nicht dekla-
riert werden. (Donner, 2011). Auch Enzyme, welche vermehrt in der Lebensmittelindustrie Einsatz
finden (oft genau mit dem Ziel um ein ,,clean label” zu erlangen) missen, als Verarbeitungshilfs-
stoffe eingesetzt, nicht deklariert werden.

Ausnahmen von der Deklaration bestehen auch fiir Zusatzstoffe, die Uber Zutaten, in denen sie
zugelassen sind, eingebracht werden. Wenn solche Zusatzstoffe nicht direkt im Endprodukt wir-
ken, missen sie nach jetziger Gesetzeslage nicht deklariert werden. Ein Beispiel dafiir sind Milch-
produkte mit Fruchtzubereitungen. Enthalten diese ein Konservierungsmittel, das aber nur zur
Konservierung der Fruchtmasse und nicht zur Haltbarmachung des Milchproduktes dient, dann
muss dieses nicht deklariert werden. Das trifft auf viele zusammengesetzte Produkte zu, wie zum
Beispiel auf Keksstiickchen im Pudding, Schinken auf der Pizza usw.

Die wichtigste Regulierung, die im Zusammenhang mit “clean label” derzeit anwendbar ist, ist das
Irrefihrungsverbot (EG Nr. 178/2002). Artikel 16 dieser Verordnung besagt: ,,Unbeschadet spezifi-
scher Bestimmungen des Lebensmittelrechts diirfen die Kennzeichnung, Werbung und Aufma-
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chung von Lebensmitteln [...] gleichgiiltig Gber welches Medium, die Verbraucher nicht irrefiih-

"

ren.

Laut § 5 Abs. 2 des LMSVG ist es verboten, “Lebensmittel mit zur Irrefliihrung geeigneten Angaben
in Verkehr zu bringen oder zu bewerben”. Besonders hingewiesen wird in diesem Absatz auf die
Werbung mit Selbstverstandlichkeiten. Demnach ist es nicht erlaubt, Angaben zu machen, die zu
verstehen geben, dass das Lebensmittel besondere Eigenschaften besitzt, obwohl alle vergleich-
baren Lebensmittel dieselben Eigenschaften besitzen. Ein Beispiel dafiir ist die Vermarktung von
Produkten mit ,,ohne XXX“, in denen der relevante Stoff liblicherweise keine Rolle spielt. Oft pas-
siert das in den letzten Jahren mit den Kennzeichnungen “glutenfrei” oder “lactosefrei (z.B. glu-
tenfreie Wurstwaren oder lactosefreie Nudeln). Hersteller wollen so an den steigenden Umsatzen
in diesen beiden Kategorien teilhaben. Ein Verbot zur Verwendung solcher Selbstverstandlichkei-
ten ist schwer allgemein zu regeln und muss meist von Fall zu Fall entschieden werden.

Ill

1.2.5 Prinzipielle Moglichkeiten zur Erreichung eines “clean labe

Das Ziel, keine deklarationspflichtigen Stoffe auf den Etiketten anfiihren zu miissen, kann prinzipi-
ell auf drei Wegen erreicht werden.

a) Tatsachliche Vermeidung von Zusatzstoffen:

Bei BIO-Lebensmitteln beispielsweise dirfen nur etwa ein Zehntel der bei anderen Lebensmitteln
zugelassenen Zusatzstoffe eingesetzt werden [VO 834/2007].

b) Ersatz durch deklarationsfreie Stoffe mit zusatzstoffahnlicher Wirkung

Die Lebensmittelhersteller suchen immer intensiver nach Lebensmittelzutaten mit zusatzstoffahn-
licher Wirkung, um deklarationspflichtige Stoffe zu ersetzen. Bekannte Beispiele aus der Vergan-
genheit sind der Einsatz von Gewiirzextrakten als Antioxidationsmittel, Hefe- und Proteinhydroly-
sate als ,Geschmacksverstarker”, oder der Einsatz von Lebensmittel mit farbender Wirkung.

c) Eine weitere Methode ist die Bildung von Stoffen mit zusatzstoffahnlicher Wirkung direkt in den
Lebensmitteln selbst, sei es durch chemische oder enzymatische Reaktionen. Beispielsweise be-
steht die Méglichkeit durch Zusatz spezieller Lipasen aus Olen und Fetten direkt in den Lebensmit-
teln Mono- oder Diglyceride zu erzeugen. Letztere haben emulgierende Eigenschaften und sind
bei Zugabe von auRen deklarationspflichtige Zusatzstoffe. Weitere Beispiele sind im vorigen Be-
richt ,,Zusatzstoffe, Aromen und Enzyme in der Lebensmittelindustrie” angefiihrt (Berghofer,
2010) bzw. in den betreffenden Kapiteln in diesem Bericht.

Die Verwendung nicht zugelassener Zusatzstoffe und die Nichtdeklaration eingesetzter Zusatzstof-
fe sind jedenfalls verboten.

Ziel all dieser Bestrebungen sollte es dennoch sein, durch die Einfiihrung eines “clean labels" kei-
ne QualitdtseinbuBen hinnehmen zu missen, da sich ansonsten die bereinigten Produkte wohl
kaum am Markt behaupten werden kénnen (Rempe, 2011).

Die Umstellung von bestehenden Lebensmittelprodukten auf eine deklarationsfreie Kennzeichnung bei
gleichbleibender Endqualitat stellt fiir die Produzenten eine grofRe Herausforderung dar und verlangt
eine ganzheitliche Uberarbeitung des gesamten Herstellungsprozesses.
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Das simple Weglassen von Zusatzstoffen ist ohne QualitdtseinbuRen zumeist unmoglich. Damit
sind die Hersteller oft auf den Ersatz von Zusatzstoffen durch andere Zutaten angewiesen. Die
Verwendung solcher ,natlrlicher” Ersatzstoffe verlangt in den meisten Fallen einen héheren
technischen Aufwand, mehr handwerkliches Kénnen und auch héhere Kosten. Die natlirlichen Zu-
taten sind in der Regel teurer als die konventionellen Zusatzstoffe und miissen meist durch die ge-
ringere Ergiebigkeit hoher dosiert werden. Zudem kdnnen sich durch weitere Produktionsstufen
langere Prozesszeiten ergeben. Zusatzlich sind Rezepturanderungen, alternative Verarbeitungs-
oder Verteilungsstrategien notwendig, um dieselbe Lagerfahigkeit des Produktes zu gewahrleis-
ten. So kann zum Beispiel die Notwendigkeit von Konservierungsstoffen durch verbesserte Hygie-
nestandards im Betrieb, gednderte Prozessfiihrung, Verpackung oder Verteilung eliminiert wer-
den. Die Herstellung von ,,clean label” Produkten betrifft somit nicht nur die Zutatenliste, sondern
verlangt eine Anpassung des Gesamtkonzeptes der Produktion. Das verlangt eine gut durchdachte
Strategie, die entsprechend Zeit und Aufwand bedeutet (Skarra, 2013, Gewiirzmdiller, o0.J.).

1.2.6. Erreichung eines “c/ean label/“in der Praxis

Bei der Behandlung der einzelnen Zusatzstofffunktionsklassen wird ebenfalls noch speziell auf die
jeweiligen Moglichkeiten eingegangen.

1.2.6.1. Tatsachlich zusatzstofffrei oder doch Tauschung?

Produkte, die mit einem “clean label” ausgelobt sind, vermitteln dem Konsumenten, dass es sich
um natdirliche Produkte ohne unerwiinschte Inhaltsstoffe handelt. Doch halten solche Produkte
oft diese Versprechen nicht und erfillen nicht die dadurch geweckten Erwartungen der Verbrau-
cher. Vom Hersteller werden unbeliebte Zusatzstoffe durch deklarationsfreundliche Alternativen
ersetzt, die eine ahnliche Wirkung haben, jedoch von Gesetzes wegen nicht als Zusatzstoff ge-
kennzeichnet werden missen. Nicht immer bedeutet eine saubere Kennzeichnung, dass die Le-
bensmittel tatsachlich frei von den genannten Stoffen sind. Hier liegen Verbrauchererwartung
und Realitdat mitunter weit auseinander. Entspricht ein Lebensmittel nicht dem, was Aufmachung
und Kennzeichnung erwarten lassen, fuhlt sich der Verbraucher getduscht.

Die Verbraucherzentralen in Deutschland fiihrten eine bundesweite Markterhebung durch, um zu
Uberprifen inwieweit die Verbrauchererwartungen beziiglich Produkte mit “clean label” erfillt
werden (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V., 2010). Die Analyse der Zutatenlisten
ergab, dass Anbieter den durch ,clean label“ ausgelobten Verzicht auf bestimmte Zusatzstoffe
bzw. Zutaten, die eine gleiche oder dhnliche technologische Wirkung aufweisen, teilweise durch
andere Stoffe ersetzen. Am haufigsten wurde auf den Verzicht von Konservierungsstoffen (59 %)
hingewiesen, gefolgt von Geschmacksverstarkern (49 %), Farbstoffen (42 %) und Aromen (30 %).
Sehr haufig wurde das Fehlen mehrerer Stoffgruppen ausgelobt. Mehrfachnennungen kamen in
55 % alle Produkte vor. Viele Hersteller wiesen speziell auf das Fehlen von ,kiinstlichen XX hin.
Haufig wurde zuséatzlich zum , clean label” durch weitere Aussagen wie z.B. ,Natur pur” eine Ur-
springlichkeit impliziert, die durch den Blick auf die Zutatenlisten nicht bestéatigt werden konnte.
Laut der Studienergebnissen der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V. (2010) weisen
Produkte mit einem ,,clean label” selten eine hdhere Qualitat aus. Oft enthalten sie nicht weniger
Zusatzstoffe als Lebensmittel ohne entsprechende Hinweise, und sehr oft werben Hersteller mit
Selbstverstandlichkeiten. Wenn zum Beispiel ein Produkt, das laut Gesetz gar nicht mit Konservie-
rungsstoffen behandelt werden darf, mit dem Label ,,ohne Konservierungsstoffe” ausgelobt wird,
unterstellt der Anbieter indirekt, dass vergleichbare Produkte anderer Wettbewerber unter Um-
standen Konservierungsstoffe enthalten konnten. Mit solchen Aussagen werden die Label dem
Verbraucherbediirfnis nach klaren Angaben auf den Verpackungen nicht gerecht. Eine Verwen-
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dung in diesem Sinne wird in der Regel als irrefliihrend beanstandet. Nicht zuletzt stellten die Ver-
braucherzentralen eine Reihe von RechtsverstoRen im Zusammenhang mit dem “clean label” fest.

1.2.6.2 Noch Zutat oder schon Zusatzstoff?

Da gesetzliche Regelungen zur Auslobung eines “clean label” fehlen, ist es fir den Hersteller oft
eine Gradwanderung, wenn er zugelassene Zusatzstoffe durch andere Stoffe zu ersetzen versucht.
Die Vielfalt von Ersatzstoffen mit technologisch dahnlicher Wirkung ist untibersichtlich und verwir-
rend und auf den Zutatenlisten fiir Konsumenten nicht nachvollziehbar. Viele dieser Ersatzstoffe
entsprechen tatsachlich nur Zutaten, ohne die vom Konsumenten unerwiinschten Substanzen zu
enthalten, andere Stoffe dagegen enthalten ,natlirlicherweise” relevante Mengen jener Substan-
zen und kdnnen so die Wirkung des jeweiligen Zusatzstoffes ersetzen. Der Hersteller bewegt sich
hier in einer gesetzlich undefinierten Grauzone und die Grenze zur Irrefiihrung des Konsumenten
ist oft schwer zu ziehen. Bedenklich ist in diesem Zusammenhang, dass die Hochstmengen der er-
laubten Zusatzstoffe gesetzlich geregelt sind und sich sowohl auf toxikologische Studien als auch
auf erhobene Verzehrsmengen stiitzen. Da diese Ersatzstoffe zumeist als Lebensmittelzutaten gel-
ten, gibt es hier keine Hochstmengenbeschrankung.

Eine definierte Liste von solchen Ersatzstoffen zur Orientierung gibt es bislang nicht. In einigen
Fallen wird erst nach Einsatz des Herstellers die Verwendung einer Zutat untersagt. Der Ubergang
von einem Lebensmittel zu einem Zusatzstoff ist nicht immer leicht festzulegen und muss im Ein-
zelfall entschieden werden.

Im Folgenden sollen einige Beispiele fiir die Verwendung von Lebensmittelzutaten mit dhnlicher
Wirkung wie Zusatzstoffe beschrieben werden.

Konservierungsstoffe: Hier werden oft Konservierungsstoffe durch andere (Zusatz)Stoffe ersetzt,
die laut EU-Verordnung keine Konservierungsstoffe sind, aber teilweise ebenfalls konservierende
Wirkung ausiben, z.B. Antioxidantien oder Sduerungsmittel. Erfolgt die Kennzeichnung unter die-
ser anderen Substanzklasse und wird das Produkt gleichzeitig ausgelobt mit der Aussage ,,ohne
Konservierungsstoffe”, kann das als Irrefiihrung des Konsumenten betrachtet werden.

Geschmacksverstarker: Ein bekanntes Beispiel ist der Ersatz von Natriumglutamat durch Hefeex-
trakt oder Sojaprotein. Beide Stoffe enthalten relevante Menge an Natriumglutamat. Rein recht-
lich handelt es sich aber bei beiden um Lebensmittelzutaten und nicht um Zusatzstoffe, und sind
daher als solche nicht zu deklarieren. Praktisch gesehen kommt es aber einer Tauschung des Kon-
sumenten gleich. Laut der Studie der Verbraucherzentralen Deutschlands, enthielten 92 % der un-
tersuchten Produkte, die mit dem Attribut "ohne Geschmacksverstarker” gekennzeichnet waren,
geschmacksverstarkenden Zutaten wie Hefeextrakt (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen
e.V., 2010).

Nitritpokelsalz: Als Ersatz fiir die Verwendung von Nitritpokelsalz zur Umrotung bei Fleischer-
zeugnissen kénnten nitrathaltige Gemuiseextrakte verwendet werden. Dabei werden stark nitrat-
haltige Gemisesorten wie Spinat oder Salat zu Extrakten oder Pulvern mit erheblichen Gehalten
an Nitrat verarbeitet. Diese Extrakte werden dann zum Beispiel bei der Herstellung einer Briih-
wurst dem fein zerkleinerten Fleischbrat zugesetzt. Gleichzeitig werden Bakterienkulturen ver-
wendet, die das Uber die Gemiiseextrakte zugesetzte Nitrat zu Nitrit umwandeln. Das Nitrit be-
wirkt wie bei einer herkdmmlich mit Nitritpokelsalz gepokelten Briihwurst die typische Umrétung
und die Ausbildung des Pokelaromas. Im Vergleich zur herkdmmlichen Pékelung kommen zwar
geringere Mengen an Nitrit zum Einsatz, trotzdem wird der Verbraucher liber die Herstellungs-
weise getduscht. Konsumenten, die gezielt ihre Nitrat- und Nitritzufuhr iber Lebensmittel redu-
zieren wollen und deshalb auf ungepokelte Fleischerzeugnisse zuriickgreifen, bekommen ein Pro-
dukt, welches dennoch Nitrat und Nitrit enthalt. Zudem haben sie keine Moglichkeit, den wahren
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Sachverhalt zu erkennen. Vom Hefeextrakt kann ein gut informierter Verbraucher wissen, dass
Glutamat enthalten ist. Wenn bei ungepokelten Lebensmitteln im Zutatenverzeichnis jedoch
,Gemiusepulver" oder ,Gemuisebrihe” steht, ist nicht zu folgern, dass aus rein technologischen
Griinden Nitrat in Kombination mit Bakterien zur Nitritbildung zugesetzt wurde. Nitrat und nitrit-
haltige Gemiiseextrakte sind nach Auffassung der Arbeitsgruppe Lebensmittelzusatzstoffe der EU-
Kommission als Zusatzstoffe einzuordnen, aber bislang sind sie noch nicht zugelassen. Die Ver-
wendung von Gemiuseextrakten zur Pokelung ist damit verboten” (Niedersachsisches Landesamt
fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, 2014) Im Osterreichischen Lebensmittelbuch
wird ausgefiihrt, dass Lebensmittel in getrockneter oder konzentrierter Form (einschlief8lich Aro-
men) oder gleichwertige Extrakte (ausgenommen farbende Lebensmittel) nur dann fiir die Her-
stellung von Fleischerzeugnissen verwendet werden, wenn sie zur Verleihung einer aromatisie-
renden, geschmacklichen oder erndahrungsphysiologischen Wirkung eingesetzt werden. Zur Erzie-
lung einer technologischen Wirkung (z.B. Umrotung, Konservierung oder Haltbarkeitsverlange-
rung) werden sie nicht eingesetzt (Codexkapitel B14, C.1.6).

Ascorbinsdure und Antioxidantien: Haufig wird Ascorbinsidure (E 300) mit ,,Acerolakonzentrat”
ersetzt. Welchen Verarbeitungsgrad und welche Konzentration an Vitamin C weist diese Zutat
auf? Handelt es sich hier um einen versteckten Zusatzstoff? Das ist oft sehr schwierig abzuschat-
zen und muss von Fall zu Fall untersucht werden. Die Verwendung von Fruchtsaftkonzentraten
oder Fruchtextrakten dient in vielen Fallen dem Ersatz von Antioxidantien und wird in Produkten
eingesetzt, in denen sie ungewohnlich erscheinen (z.B. in Fleischwaren).

Farbstoffe: Hier werden Ublicherweise Farbstoffe durch farbende Lebensmittel ersetzt. Prinzipiell
will der Konsument nicht auf Farbung, sondern auf (kiinstliche) Farbstoffe verzichten. Irrefiihrend
ist aber aus Verbrauchersicht, wenn Lebensmittel zur Farbgebung eingesetzt werden, ohne diesen
Charakter oder Zweck besonders im Zutatenverzeichnis zu kennzeichnen. Schwierig ist fiir den
Produzenten, dass ,natiirliche” Farbstoffe und farbende Lebensmittel oft nicht dieselbe Stabilitat
aufweisen. Neue Technologien, um alternative Farbstoffe zu gewinnen, werden verstarkt er-
forscht wie z.B. Fermentationsprozesse (Shelke, 2014). Genaue Informationen Gber die Einteilung
von Farbstoffen bzw. farbenden Lebensmittel sind im sogenannten Guidance document der EU
erklart (Guidance notes on the classification of food extracts with colouring properties, 2013)

Aromen: Laut der Studie der Verbraucherzentralen Deutschlands, enthielten 92 % der untersuch-
ten Produkte, die mit der Aussage ,,ohne kiinstliche Aromen” gekennzeichnet waren, andere
Aromen, die rechtlich nicht unter den Begriff ,kiinstliche Aromastoffe” fallen (Verbraucherzentra-
le Nordrhein-Westfalen e.V., 2010).

1.2.7. “clean label” — Trend, Plateau oder Hype?

Betrachtet man die Produkteinfiihrungen der vergangen Jahre, welche Auslobungen wie “clean
label”, “natiirlich” oder “frei von...” enthalten, geht der Trend in den letzten Jahren nach oben.
Getreu dem Motto ,weniger ist mehr” versuchen Lebensmittelhersteller ihre Etiketten zu verein-
fachen und so das Vertrauen der Konsumenten zurlickzugewinnen. Die Konsumenten erwarten
mehr Klarheit und Transparenz beziiglich der Zutatenliste. Sie sind zunehmend interessiert, man
koénnte auch sagen besorgt, welche Zutaten in ihren Lebensmittelprodukten enthalten sind. Einer
Umfrage zufolge erachten 78 % der europaischen Konsumenten die Zutatenliste als sehr oder
ziemlich wichtig. Claims wie “nattrlich” oder “natiirliche Zutaten” werden besonders akzeptiert,
im Gegensatz zu , kiinstliche Farbstoffe oder Aromen®. Manchen Umfragen zufolge scheint die Zu-
tatenliste nach dem Preis der zweitwichtigste Faktor fiir eine Kaufentscheidung zu sein.
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Ein Produkt, das als ,natiirlich” oder ,,ohne kiinstliche Zutaten” beworben wird, wird demzufolge
vom Konsumenten oft als gesiinder wahrgenommen (Ingredion Incorporated, 2014).

Abb. 2.1.4 zeigt Produkteinfihrungen im “clear label” Segment in verschiedenen Regionen in den
Jahren 2003 und 2010. Vor allem in Amerika und Europa ist ein drastischer Anstieg zu verzeichnen
Pelofske, 2014)

Von der Fa. Mintel GNPD erhobene Daten zeigen, dass im Jahre 2013 in Europa zwischen 18-33 %
(fir die einzelnen Lander unterschiedlich) der neuen Produkteinflihrungen mit einem “clean la-
bel” beworben wurden (Ingredion Incorporated, 2014). Laut Innova Market Insights dominiert der
Clear label Trend die Top 10 Trends fiir 2015 fiir Lebensmittel und Getranke weltweit. Der Wech-
sel von “clean”to “clear labelling” spiegelt das Bestreben wieder, klare und einfache Kennzeich-
nung und Verpackung flir Lebensmittel zu verwenden, um maximale Transparenz zu schaffen
(Prepared Foods, 2014). Etwa ein Viertel aller Produkte und Getrankeeinfihrungen werden mit
clean bzw. clear label gekennzeichnet — Hersteller verweisen zunehmend auf die Natirlichkeit
und Herkunft der Produkte.

Die Fa. Kampffmeyer Food Innovation fiihrte eine umfassende Studie zum Thema “clean label“
durch und erhoben, was die Konsumenten zum Kauf motiviert. Insgesamt 4.000 Personen aus
verschiedenen Landern Europas wurden dazu interviewt. Den Ergebnissen zufolge bestimmen die
Frische und Qualitat die Kaufentscheidung der heutigen Konsumenten. Etwa 80 % wiinschen sich
Produkte ohne Zusatzstoffe. Die meisten Konsumenten sind davon liberzeugt, dass diese Produk-
te geslinder sind, mehr Vitamine enthalten, besser schmecken und generell eine héhere Qualitat
aufweisen im Vergleich zu den ,weniger natirlichen” Lebensmitteln. Laut dieser Umfrage sollen
vor allem Backwaren nur natiirliche Zutaten enthalten, gefolgt von tiefgefrorenen Lebensmitteln
(Kampffmeyer Food Innovations, 2014).

French (2013) prasentierte Daten zur “clean label” Entwicklung in den USA. Demzufolge schauten
im Jahre 2012 47% der Konsumenten bei Lebensmittel/Getranken auf ein Etikett mit kurzer Zuta-
tenliste und verstandlichen Zutaten, verglichen mit 37 % im Jahre 2007. Noch anschaulicher wird
diese Entwicklung, wenn man die Anzahl der Produkteinfiihrungen hernimmt, die mit ,,pure”,
“simpel” oder “real” beworben wurden: Im Jahre 1999 waren es 178, im Jahre 2012 ist diese Zahl
auf Gber 400 angestiegen.

Ill

Eine Studie von Natural Marketing Institute (NMI) erhob, dass Konsumenten auf folgende Merk-
male schauen, wenn sie auf ihre Gesundheit achten wollen: ndhrstoffreiche Lebensmittel (68 %),
ausgewogene Diat (66 %), natlrliche Lebensmittel (35 %), angereicherte/ funktionelle Lebensmit-
tel (27 %) und biologisch produzierte Lebensmittel (22 %) (French, 2013).

Vergleicht man die einzelnen Lebensmittelbranchen miteinander, so wird das Thema “clean label”
v.a. fiir die Hersteller von Tiefkiihlprodukten an Bedeutung gewinnen, wie in Abb. 2.1.5 gezeigt
(DLG Trendmonitor, 2012).

Laut Spiller & Zahlsdorf (2012) sind immer mehr Konsumenten dazu bereit, fiir qualitativ hoch-
wertigere Produkte entsprechend mehr Geld auszugeben. Das Qualitdatsbewusstsein vieler Kon-
sumenten steigt und der Preis der Lebensmittel ist fiir einige moéglicherweise doch zweitrangig.
Diese Entwicklung birgt jedoch auch ihre Gefahren. Setzt sie sich weiterhin fort, so kénnte es pas-
sieren, dass nach und nach zwei Klassen an Lebensmitteln entstehen: Zum einen preisewerte, zu-
satzstoffreiche Lebensmittel fiir die Masse der Bevolkerung und zum andere teure, zusatzstoffar-
me Lebensmittel fiir die, die es sich leisten kdnnen bzw. wollen (Berghofer, 2010).
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Abb. 2.1.4: “Clean label“ Produkteinfiihrungen in den verschiedenen Regionen (aus Pelofske,

2014)
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Abb. 2.1.5: Bedeutung des Themas “clean label” in den nachsten 5 Jahren aus der Sicht der ein-
zelnen Branchen (DLG Trendmonitor, 2012)

1.2.8. Abschatzung der Marktentwicklung

Zukiinftige Prognosen sind in diesem Bereich nicht leicht. Wie eingangs erwahnt, ist in den letzten
Jahren der Markt fiir ,,clean label” Produkte massiv gestiegen. Halt dieser Trend nach oben wei-

terhin an, wachst der Markt fur Lebensmittel ,ohne kiinstliche Zusatzstoffe” noch weiter, oder ist
er vielleicht nicht doch langsam gesattigt?
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Aus der Produktdatenbank Product Launch Analytics (Datamonitor Consumer®©, Informa plc, UK)
wurde erhoben, wie viele Produkte in den letzten 25 Jahren (von 1980 bis Ende 2013) weltweit,
bzw. flir Europa, bzw. fiir Nordamerika mit den folgenden claims/tags auf den Markt gebracht
wurden:

1. “clean label”
2. “no additives”
3. “natural”

4. “No Additives OR No Artificial Color OR No Artificial Flavor OR No Artificial Ingredients OR No
Artificial Sweeteners OR No Chemicals OR No MSG OR No Phosphates OR No Preservatives
OR No Saccharin OR No Sweeteners”

Die claims/tags wurden deswegen so gewahlt, weil laut Datamonotors innovation insight die Her-
steller in letzter Zeit daher dazu libergehen, ihre Produkte anstatt mit ,,natdrlich”, mit den Begrif-

fen ,frei von”, ,minimally processed" oder ,,organisch bewerben. Die Produkte wurden fir die Ka-
tegorien ,,Beverages - Alcoholic OR Beverages - Non-Alcoholic OR Food” analysiert. Alle Daten sind
in Abb.2.1.6 - 2.1.9 dargestellt.

Produkte mit dem claim “clean label” scheinen weltweit zwar zuzunehmen, vor allem in Europa ist
dieser Trend nach oben deutlich sichtbar. In Nordamerika dagegen, ist dieser Trend nach oben
nicht mehr deutlich, hier ist seit einigen Jahren eher ein riicklaufiger Trend zu beobachten, wobei
das hochste Niveau schon vor etwa 5 Jahren erreicht worden sein diirfte. Es soll hier noch einmal
betont werden, dass insgesamt nur wenige Produkte tGberhaupt den claim “clean label” verwen-
den. Schaut man sich die Daten fir die claims “no additives” oder “natural” bzw. all den einzelnen
unter Punkt 4 genannten claims an zeichnet sich ein dhnlicher Trend ab. Weltweit und in Europa
im Speziellen scheinen die Produktentwicklungen mit diesen claims in den letzten 2-5 Jahren ein
Hochstniveau erreicht zu haben, es scheint sich hier ein Plateau auszubilden. In Nordamerika
scheint der Trend eher absteigend zu sein.

Diese Daten lassen eher vermuten, dass der Markt fir Lebensmittel ohne kiinstliche Zusatzstoffe
nicht weiter wachst, sondern eventuell doch gesattigt sein konnte. Laut den Zahlen von Datamo-
nitor sinken die neuen Produkteinfiihrungen von 8,8 % im Jahre 2007 auf 6,3 % im Jahre 2013. Die
Frage stellt sich, ob tatsachlich ein Plateau erreicht ist, oder ob es vielleicht auch daran liegt, dass
die Hersteller auf andere hier nicht erfasste claims ausweichen (z.B. gluten-free — Produkte mit
diesem claim sind nachweislich gestiegen), bzw. ihre zusatzstofffreien Produkte ohne besonderen
claim vermarkten. Diese Vermutung wird zumindest dadurch genahrt, dass die meisten (oben er-
wahnte) Studien einen nach wie vor deutlichen Marktzuwachs prognostizieren.

Aufgrund der Unsicherheit von Zukunftsprognosen lasst sich die Frage , Trend, Hype oder Plateau?
nicht eindeutig beantworten. Moglicherweise handelt es sich beim “clean label” eher um einen
Hype, der sich parallel zur Nachfrage nach biologischen oder Lebensmittel mit einem Zusatznut-
zen entwickelt hat, aber ob hier noch weiteres Wachstum erwartet werden kann oder nicht, ldsst
sich nur schwer abschatzen. Zu bedenken ist auch, dass das Bewusstsein der Konsumenten stei-
gen koénnte, dass Produkte aufgrund eines “clean label” trotzdem nicht immer qualitativ besser
oder gesiinder sind. Wie oben bereits erwahnt, weisen einige Konsumentenorganisationen bzw.
Internet-Blogs in diese Richtung.
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1.2.9. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Herstellung von “clean label” Produkten scheint zumindest ein anhaltender Trend fiir die
nachsten Jahre dar und stellt die Lebensmittelproduzenten vor besondere Herausforderungen,
die vor allem auf dem Fehlen von konkreten Definitionen und spezifischen gesetzlichen Regulie-
rungen beruhen. Es bleibt abzuwarten, wie sich der “clean label” Trend in Zukunft entwickeln
wird. Studien zeigten, dass die meisten Konsumenten die Begriffe “natiirlich” und “clean label”
anders verstehen als die Produzenten.

Der Ersatz von deklarationspflichtigen Zusatzstoffen durch andere, toxikologisch nicht abgeklarte,
z.B. “natirliche Stoffe” ist — wie bereits erwdhnt - sehr oft keine Risikominderung, sondern eine
Erhéhung. Teilweise miissen solche Stoffe als Allergene gekennzeichnet werden (z.B. Sojaprotein).
Es konnte dem Image der Lebensmittelproduzenten mehr schaden als Vorteile bringen, wenn sie
Produkte mit einem “clean label” (0.3.) bewerben, und dann Zutaten mit gleicher Wirkung ver-
wenden, oder Stoffe einsetzen, deren Gesundheitswirkung oder —risiko nicht untersucht worden
ist. Zudem tragen die Lebensmittelunternehmer hier im Gegensatz zu den gepriiften Stoffen die
volle Verantwortung fiir die Unbedenklichkeit der Produkte. Treten irgendwann mit einem sol-
chen, mit “natirlich“ Image versehenem, Produkt Probleme auf (v.a. gesundheitliche Bedenken),
kénnte das langfristig vom Konsumenten als eine doppelte Tauschung wahrgenommen werden.

“Clean label” ist ein Marketinginstrument, eine héhere Produktqualitat ist nicht immer erkennbar.
Die Labels werden dem Verbraucherbediirfnis nach klaren Angaben auf den Verpackungen nicht
gerecht. Produkte ohne “clean label” unterscheiden sich haufig nicht von Vergleichsprodukten mit
“clean label” Auslobung. Sie enthalten sehr oft nicht weniger Zutaten (Verbraucherzentrale Nord-
rhein-Westfalen e.V., 2010). In vielen Fallen bedeutet “clean label” nicht, dass die Produkte ohne
Konservierungsmittel, etc. hergestellt werden. In der Mehrheit sind diese Stoffe, ohne die sie an-
geblich hergestellt werden, durch andere nicht zu deklarierende Stoffe ersetzt. Ob das dem
Wunsch der Konsumenten nach mehr Naturlichkeit, bzw. nach einfacheren Lebensmitteletiketten
entspricht, ist fraglich. Die Konsumenten verfligen nicht tiber dieses umfassende lebensmittel-
technologische Verstandnis, um hier die Unterschiede zu erkennen. Eine Mdéglichkeit um mehr
Klarheit oder Transparenz beziiglich den Zutaten zu schaffen ware die Nennung des technologi-
schen Zweckes, wenn Zusatzstoffe durch andere Zutaten ersetzt werden z.B. farbendes Tomaten-
pulver (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V., 2010).

Spezifische gesetzliche Regelungen zur Verwendung von claims, wie “clean label”, “natiirlich” o-
der ,,ohne ...” wéren sinnvoll. Die Begriffe “natiirlich” oder “kiinstlich” in Zusammenhang mit Le-
bensmitteln sollten europaweit einheitlich definiert werden, um einerseits mehr Transparenz fiir
die Konsumenten zu schaffen, und andererseits dem Hersteller eine Orientierung zu ermdglichen,
welche Stoffe er in welchen Mengen einsetzen kann. Bislang bewegen sich die Produzenten eher
in einer undefinierten Grauzone ohne Orientierungshilfe. Wenn ein Produkt mit der Aussage ,,0h-
ne XXX“ ausgelobt wird, muss der Konsument sicher sein kdnnen, dass keine anderen Stoffe ver-
wendet wurden, die diese oder eine dhnlich Wirkung haben.
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Abb. 2.1.6: Tendenz fiir Produkte mit dem claim/tag “clean label” weltweit (oben), Europa (Mitte)
und North America (unten)
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Abb. 2.1.7: Tendenz fiir Produkte mit dem claim/tag “no additives” weltweit (oben), Europa (Mit-
te) und North America (unten)
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1.3. Effektkennzeichnung bzw. Nichtkennzeichung

,Effektkennzeichnung“bedeutet, dass der Effekt im Enderzeugnis deklariert werden muss (z.B.
»aus Fleischstiicken zusammengefiigt” und ,,aus Fischstiicken zusammengefiigt”). Um ein Ver-
standnis liber die (Nicht)-Deklarations-maéglichkeiten zu erhalten, sollen zunichst einige dafiir
notwendige Grundbegriffe erklart werden.

Eine Erlauterung des Begriffs , Effektkennzeichnung” findet sich im “Guidance Document on Crite-
ria for Categorisation of Food Enzymes”, das vom Standigen Ausschuss Lebensmittelkette und
Tiergesundheit verabschiedet wurde (Guidance Documents, 2014):

“In order to not mislead the consumer, the food enzyme Regulation (Article 7(2)(f)) requires that
the entry of a food enzyme in the Union list shall specify, among other things, where necessary,
specific requirements in respect of the labelling of food in which the food enzyme have been used
in order to ensure that the final consumer is informed of the physical condition of the food or the
specific treatment it has undergone (i.e. effect-labelling as it is the case with combined pieces of
meat in a meat product).

In the context of meat products, meat preparations and fishery products which may give an im-
pression that they are made of a whole piece of meat or fish but actually consist of different pieces
combined together by other ingredients (e.qg. food enzymes) or by other means shall bear the indi-
cation "formed meat" or "formed fish". This is prescribed in Annex VI Part A point 5 of Regulation
(EU) No 1169/2011.

Other possible misleading characters of the label will be decided on a case-by-case basis depend-
ing on the process and in particular, taking into account the requirements of the following pieces
of legislation: Article 7.2(f) of Reg 1332/2008, Articles 2.1(a)(i) and 5 of labelling Directive, and Ar-
ticles 7.1(a) and 17 of Regulation (EU) No 1169/2011.”

1.3.1. Lebensmittelsicherheit und Verbraucherinformation

Einleitend ist zu erwdhnen, dass die Begriffe ,zulassungspflichtig” und ,deklarations- bzw. kenn-
zeichnungspflichtig” nicht gleichbedeutend mit unsicher oder gar gesundheitsgefahrdend sind.
Lebensmittelsicherheit ist einer der zentralen Begriffe des Lebensmittelrechts und regelt rigoros,
dass Lebensmittel, die nicht sicher sind, auch nicht in Verkehr gebracht werden diirfen. Das liegt
in der Verantwortlichkeit des Lebensmittelunternehmers, unter dessen Namen oder Firma das
Lebensmittel vermarktet wird (das kann der Hersteller oder aber auch der Verkaufer sein). Der
Lebensmittelunternehmer hat damit u.a. immer fir alle von ihm vertriebenen Lebensmittel eine
entsprechende Risikoanalyse (auch auf Basis wissenschaftlicher Literatur etc.) und Risikoma-
nagement durchzufiihren, sowie Verbraucherinteressen zu schiitzen (also Tauschung zu vermei-
den). Fir Lebensmittelbestandteile, die der Zulassung unterliegen und die vom Unternehmer in
den entsprechenden festgelegten Kategorien und Einsatzmengen eingesetzt werden, ist die EFSA
bei etwaigen dennoch auftretenden Gesundheitsproblemen etc. verantwortlich zu machen.

Die Deklaration dient der bestmoglichen Information der Verbraucherinnen und Verbraucher
bzw. dem Schutz vor ihrer , Irrefiihrung”. Wenn beispielsweise das Antioxidationsmittel Zitronen-
saure auf einem Lebensmittel deklariert ist, wird darliber informiert, dass dieses Lebensmittel
nach ,xy“ Tagen immer noch appetitlicher aussieht als ein unbehandeltes. Das dient auch zur
Vermeidung der Wettbewerbsverzerrung.
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1.3.2. Zusatzstoffe versus Verarbeitungshilfsstoffe

Eine wichtige, bereits fir viele Substanzen bei ihren jeweiligen Einsatzzwecken Uber die Kenn-
zeichnungspflicht vorentscheidende Einordnung ist diejenige in Zusatzstoffe bzw. Verarbeitungs-
hilfsstoffe.

,Ein Lebensmittelzusatzstoff ist ein Stoff mit oder ohne Nahrwert, der in der Regel weder selbst als Le-
bensmittel verzehrt noch als charakteristische Lebensmittelzutat verwendet wird und bei einem Le-
bensmittel aus technologische Griinden bei der Herstellung, Verarbeitung, Zubereitung, Behandlung,
Verpackung, Beforderung oder Lagerung zugesetzt wird und dadurch selbst oder seine Nebenprodukte
mittelbar oder unmittelbar zu einem Bestandteil des Lebensmittel wird oder werden kann.” [Verord-

nung (EU) 1333/2008]

Der Stoffbegriff ist hier sehr weit gefasst und kann dabei auch ein Stoffgemisch oder auch ein MO
sein. Natlrliche Bestandteile eines Lebensmittels, die sich noch im natlrlichen Verbund befinden
(z.B. Paprikapulver) sind keine Stoffe in diesem Sinn, extrahierte Farbpigmente aus Paprikapulver
hingegen schon.

,Verarbeitungshilfsstoffe sind definiert als Stoffe, die nicht als Lebensmittel verzehrt werden, bei der Be-
und Verarbeitung von Rohstoffen, Lebensmitteln oder deren Zutaten aus technologischen Griinden
wahrend der Be- und Verarbeitung verwendet werden und unbeabsichtigte, technisch unvermeidbare
Rickstande im Enderzeugnis hinterlassen konnen sofern diese Riickstande gesundheitlich unbedenklich
sind und sich technologisch nicht auf das Enderzeugnis auswirken.” [Verordnung (EU) 1333/2008

Der wesentliche Unterschied liegt also darin, dass Verarbeitungshilfsstoffe per definitionem nur
noch als technologisch unvermeidbare Riickstande vorliegen und damit keine technologische Wir-
kung im Enderzeugnis haben.

Die Lebensmittelkennzeichnungsverordnung EU 1169/2011 sieht nun vor, dass alle ,,Zutaten” auf
der Verpackung gekennzeichnet werden missen und definiert dabei Zutaten folgendermafen:

,Ferner bezeichnet der Ausdruck ,,Zutat” jeden Stoff und jedes Erzeugnis, einschlieRlich Aromen, Le-
bensmittelzusatzstoffen und Lebensmittelenzymen, sowie jeden Bestandteil einer zusammengesetzten
Zutat, der bei der Herstellung eines Lebensmittels verwendet wird und der — gegebenenfalls in veran-
derter Form — im Enderzeugnis vorhanden bleibt; Riickstdnde gelten nicht als ,,Zutaten”. [Verordnung
(EU) 1169/2011]

Genau dieser dezidierte Ausschluss von Riickstanden vom Zutatenbegriff flihrt letztlich dazu, dass
Verarbeitungshilfsstoffe — vorausgesetzt, dass sie nur noch als Riickstande vorliegen (und so sind
sie definiert [s.0. VO 1333/2008]) von der Kennzeichnungspflicht ausgenommen sind. Dieses Fak-
tum kann unter den Lebensmittelherstellern das verstandliche Bestreben hervorrufen, im Zwei-
felsfall von der Einordnung als Verarbeitungshilfsstoff auszugehen, um eine Deklaration zu ver-
meiden.

1.3.3. Der technisch unvermeidbare Riickstand

»Ruckstand” umfasst dabei — mit der Auslegung des Wortlautes befassten Juristen nach — sowohl
einen stark mengenmaRig reduzierten Ausgangsstoff als auch seine Abbau- und Reaktionsproduk-
te bezeichnet, wobei bei letzteren eine mengenmaRige Reduktion nicht zwingend notwendig ist
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(Schulz, 2012).

Weiteres gehen Juristen von einer technischen Unvermeidbarkeit aus, wenn die Riickstande oder
Abbau- und Reaktionsprodukte mit den nach dem Stand der Technik verfligbaren Methoden und
unter verhaltnismaRigem Aufwand nicht vollstandig entfernt werden kénnen (Jagow & Teufer,
2007).

1.3.4 ,,Grauzone” Lebensmittelenzyme

Enzyme sind zwar seit in Kraft treten der Verordnung (EU) 1332/2008 separat von den Zusatzstof-
fen geregelt, die Regeln fiir ihre Kennzeichnung sind aber zu jenen der Zusatzstoffe nach wie vor
weitgehend ident:

Sie sollen in ihrer Zuordnung als Zutaten nach der LMIV (VO EU 1169/2011) jedenfalls grundsatz-
lich gekennzeichnet werden.

Konkret sind sie —analog zu den Zusatzstoffen - nach ihrer Hauptfunktion in deren in Verordnung
(EU) 1333/2008 beschriebenen Funktionsklassen einzuordnen, und Voranstellung der am besten
zutreffenden Funktionsklasse zu deklarieren (z.B. Backtriebmittel Alpha-Amylase).

Die praktische Ausnahme von der Kennzeichnung ergabe sich nun im Fall, dass belegt werden
kann, dass das zugegebene Ausgangsenzym nur noch als Riickstand im Enderzeugnis vorliegt bzw.
per definitionem den Verarbeitungshilfsstoffen zugeordnet werden kann. So einfach ist das aller-
dings nicht:

Diesbeziiglich muss man sich namlich dariiber im Klaren sein, unter welchen Voraussetzungen ein
Enzym eine technologische Funktion in einem Lebensmittel ausliibt:

e Das Enzymprotein muss im Lebensmittel in seiner nativen (nicht-denaturierten) Form vor-
liegen UND

e Sein Substrat muss vorhanden sein UND
e Das Enzym muss in der Lage sein, dass Substrat entsprechend zu nutzen UND

e Die Umgebungsbedingungen wie pH, Temperatur und Wassergehalt missen in seinem
Arbeitsbereich liegen.

Nur wenn all diese Voraussetzungen gegeben sind, kann das Enzym seine technologische Funktion
erfiillen. Ist eine dieser Voraussetzungen nicht gegeben, gilt es als inaktiv (zu keinem , Effekt fa-

hig“).

Inaktiv ist in diesem Fall aber nicht gleichbedeutend mit der zuvor erlduterten Auslegung von
Rickstand (siehe 1.3.3), da es etwa in denaturierter Form oder mangels Substrat oder mangels
geeigneter Umgebungsbedingungen inaktiv weder mengenmaRig reduziert ist noch in Abbaupro-
dukte zerlegt vorliegt. Unter die Definition Verarbeitungshilfsstoff lasst sich ein inaktives Enzym
ebenfalls nicht klar einordnen, zumal auch hier das ausschlieRliche Vorliegen als Riickstand obliga-
torisch ist. Praktisch ist ein inaktives Enzym allerdings einem Verarbeitungshilfsstoff im Fall, dass
es nur wahrend der Verarbeitung genutzt wird, um einen gewissen Effekt zu erzeugen, nach ,,ge-
taner Arbeit” inaktiviert wird (also zumindest zu so einer Art Riickstand wird) und im Endprodukt
keine technologische Funktion (,Effekt”“) mehr austibt, sehr dhnlich. Dies kann in diesen Fallen als
Grund fir eine Gleichsetzung/Einordnung mit/als Verarbeitungshilfsstoff und damit Wegfall der
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Kennzeichnungspflicht als Zutat angesehen werden.

Aus diesen Erwagungen heraus wurde nun die Idee der , Effektkennzeichnung” geboren. Dabei
soll der technologische Effekt, den die genutzten Enzyme fiir das Endprodukt haben und damit
selbstverstandlich die entsprechend im Endprodukt aktiven Enzyme an sich, deklariert werden. Zu
deklarierende Enzyme sind dabei somit von nicht-zu deklarierenden eben dadurch zu unterschei-
den, ob sie einen Effekt im Endprodukt haben oder nicht.

Damit kommt man dem Recht der Konsumentinnen und Konsumenten nach, zu erfahren, dass
,das enzymbehandelte Lebensmittel seine verbesserten Eigenschaften (meist Textur oder Halt-
barkeit) gegentiber vergleichbaren unbehandelten Produkt einem Enzym verdankt”. Somit wird
Konsumentinnen und Konsumenten die Moglichkeit Gberlassen, sich fir ein ,,naturbelassenes
Brot mit begrenzter Haltbarkeit” oder fiir ein enzymbehandeltes Brot mit langer Haltbarkeit zu
entscheiden. Daneben dient eine Kennzeichnung von enzymbedingten Effekten auch der Verhin-
derung der Wettbewerbsverzerrung.

1.3.5. Beispiel

1.4

Ein aktuelles Beispiel fiir ein Enzym, dass unter diese Regelung fallen sollte ist das 2012 auf den
Markt gekommenen Enzym , Alphamalt Fresh” der deutschen Firma Miihlenchemie. Dieses soll
Teile des fiir die Starkeretrogradation (,,Altbacken werden®) verantwortlichen Starketeils Amy-
lopectin degradieren und somit die Haltbarkeit von Backwaren auf bis zu 21 Tage zu erhéhen.

Die Firma wirbt mit “clean-labelling” vor dem Hintergrund der Einordung als Verarbeitungshilfs-
stoff (Nieburg, 2012). Dem kdnnte mit der Effektkennzeichnung ein Ende gesetzt werden.

Technologisch ist dazu zu erwahnen, dass mittels Amylasen Brot zwar weichgehalten werden
kann, eine knusprige, ,rosche” Kruste lasst sich damit aber nicht halten, womit am 6sterreichi-
schen Markt die Akzeptanz ohnehin herabgesetzt sein kdnnte. Weiteres lasst sich ein dhnlicher
»Weichhalte-Effekt” durch Modified Atmosphere Packaging (MA) erreichen. MAP-verpackte (und
als solche zu kennzeichnende) Produkte haben kiirzlich in Form belegter Brotchen der Billa-
Eigenmarke , freshy” den Osterreichischen Markt erobert.

Die Vielfalt an enzyminduzierten Effekten kénnte diesbeziiglich in ndchster Zukunft noch einige
Fragen hervorrufen.

Extrakte

Wie in Kap 2 Aromen diskutiert wird, sind Aromaextrakte per definitionem , natiirliche Aro-
men*“. Dabei ist es irrelevant, ob sie extrahiert oder mittels der (legalen und haufigen) biotech-
nologischen Produktion, sowie ggf. unter zusatzlicher Nutzung von GVMO gewonnen wurden.

Daneben ist das Streben nach Identifizierung und Nutzbarmachung von Extrakten aus natiirli-
chen Rohstoffen - andere gibt es im Lebensmittelbereich nicht -, mit welchen sich diverse Funk-
tionen typischer, als solche klassifizierter Zusatzstoffe ersetzen lassen, ebenfalls steigend. Die-
ses Interesse an Extrakten fuRt auf dem Interesse nach “clean-labeling” (siehe Kap. 1.2).
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1.4.1. Bezeichnungen

Der Begriff ,Aromaextrakt” It. Verordnung (EU) 1334/2008 ist deutlich weiter gefasst, als das,
was im allgemeinen technischen Verstandnis als Extrakt gemeint ist. Konkret sind neben Extrak-
tion sehr viele andere, vor allem biotechnologische Produktionsmethoden eingeschlossen:

,Aromaextrakte sind andere Aromen als chemisch definierte Stoffe, die durch geeignete physikalische,
enzymatische oder mikrobiologische Verfahren aus Stoffen pflanzlichen, tierischen oder mikrobiologi-
schen Ursprungs gewonnen und als solche verwendet oder fiir den menschlichen Verzehr aufbereitet

werden [Verordnung (EU) 1334/2008]

Unter Extraktion dagegen (aus dem lateinischen ,extrahere” = herausziehen) versteht man nor-
malerweise ein Trennverfahren, bei dem mithilfe eines Extraktionsmittels (flUssig, fest, gasfor-
mig) ein oder mehrere Komponenten aus einem Stoffgemisch herausgelost, also vom Ausgangs-
stoff abgetrennt und angereichert werden.

Diese Verwirrung in der Begrifflichkeit der Extraktion beruht auf einem ,Ubersetzungsfehler”
aus der englischen Fassung der Aromenverordnung. In der englischen, sowie auch in allen ande-
ren Fassungen anderer Sprachen, aulSer der deutschen, wird die treffendere Bezeichnung ,fla-
vouring preparations” (also Aromazubereitungen anstatt Aromaextrakte) verwendet.

In weiterer Folge wird nur auf wirklich durch Extraktion gewonnene Extrakte ndaher eingegangen,
zumal die Aromaextrakte bereits ausfihrlicher in Kap. 2 beschrieben werden.

1.4.2. Trend: Multifunktionsextrakte

Bis vor kurzem verstand man im Lebensmittelbereich unter Extrakten im Wesentlichen nur
,Aromatisierendes” und manches , Farbende”. Wahrend , Aromatisierendes” mittlerweile in der
Aromenverordnung [Verordnung (EU) 1334/2008] geregelt ist, sind farbende Extrakte teilweise
der Funktionsklasse Farbstoffe der Zusatzstoff-VO [Verordnung 1333/2008] zugeordnet; vorwie-
gend chemisch relativ klar definierte, wie z.B. Anthocyane, Betanin, Carotin, Lycopin etc..

Ein neuer Trend im Sinne des Clean-labeling ist die Nutzung von vorwiegend Gewdirz- und Krau-
ter-Extrakten in ihrer Funktion als Antioxidans bzw. zur Konservierung. Die antioxidativen und
konservierenden Funktionen sind dabei vorwiegend durch die enthaltenen phenolischen Sub-
stanzen, wie Phenolsiuren, phenolische Triterpene, Flavonoide und diverse fliichtige Ole deter-
miniert (Brewer, 2011).: Extrakt aus Rosmarin scheinen momentan als einziges Antioxidations-
mittel in der Liste der Zusatzstoffe auf, als Konservierungsmittel ist kein einziger dazu fahiger Ex-
trakt gelistet. Extrakt aus Rosmarin ist mittlerweile kommerziell erhaltlich, etwa in der Linie
FreshMaxx© des deutschen Herstellers Friedrich-Gewiirze mit dem Produkt , FreshMaxx Rosma-
rin“, das als ,,natlirliches” Antioxidans beworben wird. Wissenschaftlich ist die antioxidative bzw.
konservierende Wirkung aber fiir eine Vielzahl von Gewlirzen und damit Gewilirzextrakte besta-
tigt (Kap. 1.7).

Beispielsweise wurde der antioxidative Effekt von einigen Gewiirzextrakten wie Zimt und Ore-
gano unter Senkung der Keimzahl und Lipidoxidation auf die Haltbarkeitsverlangerung von Hiih-
nerfleisch beobachtet (Krishnan et al., 2014). Antimikrobielle Gewiirzextrakte wie Rosmarin
wurden erfolgreich zur Bekampfung der pathogenen Keime Listeria monocytogenes und Staphy-
lococcus aureus in Shrimps sowie zur Haltbarkeitsverlangerung von Mortadella eingesetzt (Wee-
rakkody et al., 2011; Viuda-Martos et al., 2010). Fir Thymian und Salbei gilt die antioxidative
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Wirkung ebenfalls als bestatigt (Baboviv et al., 2010). Ein selektiver, vor allem Eugenol enthal-
tender, Extrakt aus Knoblauch wurde erfolgreich als Antioxidans in Mayonnaise eingesetzt
(Chatterjee & Bhattercharjee, 2014). SiikRere Extrakte wie Anis, Kakao, Vanille und Zimt sollen
antimikrobielle Wirkung gegen Bacillus cereus in Milchgetranken zeigen (Pina-Perez, 2013), und
Vanilleextrakte gute Antioxidantien in Biscuitprodukten sein (Anuradha et al., 2010). Neben der
Verwendung in den Lebensmitteln direkt, wurde durch Impréagnieren oder Oberflachenbehand-
lung auch der Einsatz antioxidativer (auch anti-browning) und antimikrobieller Extrakte als ess-
bare Uberziige (edible)coatings und im active-packaging-Bereich erschlossen (z.B. Silva-Weiss et
al., 2013).

Prinzipiell ist die Frage zu stellen, ab welcher “Extraktionsselektivitat” ein Extrakt als Lebensmit-
telzutat, und ab wann er als Zusatzstoff angesehen wird. Chemisch befinden sich in den bespro-
chenen Extrakten die Stoffe ,,im natiirlichen Verbund®, was ein Einordnungskriterium als Le-
bensmittelzutat ist, aber der Verbund ist mehr oder weniger klar verkleinert, was bereits durch
Trennung Wasserlosliches/Fettlosliches passiert. Die Extrakte sind auch oft zur Gewahrleistung
der notwendigen Loslichkeit und Dosierbarkeit in Lebensmitteln weiter aufbereitet, etwa mit
Emulgatoren versetzt. Das ist also nichts mehr ,was man als solches isst” (ebenfalls Einord-
nungskriterium Lebensmittelzutat/Zusatzstoff). Bei Nutzung als Konservierungsmittel etwa wird
zumindest hoher aufkonzentriert als bei Einsatz desselben Extraktes flir Aromazwecke. Bei Hop-
fenextrakten werden bestimmte Hopfensauren fir die konservierende, andere bei Absicht zur
Nutzung der aromatisierenden Wirkung isoliert.

Der Vollstandigkeit halber ist anzumerken, dass unverarbeitete Gewtirze/Krduter als Lebensmit-
telzutaten gelten, weil sie als solche verzehrt werden. In der industriellen Nutzung von Gewdir-
zen zur Aromagebung sind lediglich die in Verordnung (EU) 1334/2008 geregelten Hochstmen-
gen an sogenannten active principles, also natirlich vorkommende toxische Substanzen, zu be-
achten. Der Einsatz von Gewdirzen in ihrer gerebelten oder pulverisierten “Urform”in der Le-
bensmittelindustrie wird immer weniger durchgefiihrt. Gewiirze sind ndamlich in dieser “Urform*
schlecht zu dosieren und durch ihre starke Keimbelastung erfolgt eine Wiederverkeimung der
fertig gegarten Speisen.

Wissenschaftliche Forschungen belegen mehr und mehr, dass nicht nur Extrakte aus , exoti-
schen, unbekannten Regenwaldpflanzen” sondern auch einheimische bzw. traditionell in Europa
viel genutzte Gewiirzextrakte pharmakologische Wirkungen aufweisen. Diese pharmakologi-
schen Wirkungen sind vor allem auf ihre antioxidativen Eigenschaften zuriickzufiihren (Przygo-
dzka et al., 2014). Es gilt die Auffassung, dass traditionelle typische Arzneipflanzen in Lebensmit-
teln nicht verwendet werden sollen. Nun stellt sich die Frage: Was war zuerst da, die Nutzung in
Lebensmitteln oder die Nutzung als Arznei?

So ist fir Basilikum die cholesterinsenkende und damit Arteriosklerose vorbeugende Wirkung
bekannt (z.B. Harnafi et al., 2013). Pfeffer soll gegen Husten, allgemein antientziindlich und im
speziellen auch gegen Leukamie einsetzbar sein (z.B. Nahak et al., 2011). Zur Bekdmpfung von
Diabetes sollen sich Gewiirznelken eignen (Tu et al., 2014) und Paprikaoleoresine Antitumorak-
tivitat aufweisen (z.B. Saponjac et al., 2014). Extrakte aus Safran wurden bereits mit zahlreichen
positiven pharmakologischen Effekten wie Wirkung gegen Tumore, Entzindungen, Arterioskle-
rose, Bluthochdruck, Parkinson, Alzheimer, Depressionen und vieles mehr in Verbindung ge-
bracht (z.B. Alavizadeh & Hosseinzadeh, 2014; Abb. 2.1.10.).
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Antitumorigenic
Genoprotective
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Anti-Alzhe:mer Anti-inflammatory
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Anti-depressant
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\_/

Anti-atherosclerosis
Anti-hyperlipidemic
Anti-hypertensive

Anti-convulsive

Anti-anxiolvtic
Anti-Parkinson

Abb. 2.1.10.: Diverse pharmakologische Effekte von Safran (entnommen aus: Alavizadeh &
Hosseinzadeh, 2014)

Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass Extrakte viele verschiedene Funktionen wie
Aromagebung, Farbgebung, SiRung, Antioxidans, Konservierung, Vorbeugung und Heilung von
Krankheiten etc. in unserer Nahrung erfiillen kénnen. Das legt nahe, im Sinne einer kurzen Zuta-
tenliste und im Idealfall noch unter Vermeidung der Deklaration ein Extrakt fiir diverse simulta-
ne Funktionen zu nutzen. Man kénnte also gleichzeitig eine angenehme Geschmacksnote ein-
bringen, durch die antioxidative Wirkung vor Farb- und Vitaminverlusten schitzen und die Halt-
barkeit durch einen gewissen antimikrobiellen Effekt verlangern. Momentan sind jedenfalls bei
der Regelung des Einsatzes von Extrakten im Lebensmittelbereich noch viele Fragen offen.

1.4.3. Nebenproduktextrakte (side-stream extracts)

Neben dem Einsatz von Extrakten aus bekannten, relativ definierten Rohmaterialien fir neue
Zwecke, scheint die Entdeckung nutzbarer Funktionen von Extrakten aus Reststoffen der Le-
bensmittelindustrie ein Nebentrend der Extraktforschung zu sein (siehe auch Kap. 3 Gesamt-
verwertung von Rohstoffen). Dabei wurden etwa hohe Gehalte an potentiell geschmacks-, farb-
und texturgebenden, antioxidativen und/oder antimikrobiellen Bestandteilen in Schalen und
Samen exotischer Friichte entdeckt (z.B. Ayala-Zavala et al., 2011) (Tab. 2.1.2), deren Nutzbar-
machung den 6kologischen FuBabdruck der Rohstoffe verringern kdnnte.

Ebenso wurden beispielsweise aus Abfallen der Krabbenverarbeitung Flissigextrakte mit guten
Aroma gebenden Eigenschaften gewonnen (Bu et al., 2012). Wahrend die 6kologische und 6ko-
nomische Sinnhaftigkeit der Nutzung derartiger Extrakte klar ist (up-cycling des Abfalls zu ho-
herwertigeren Produkten), wird die Verbraucherakzeptanz fir Aromen und ,natirlichen Zusat-
zen” oder Zusatzstoffen aus solchen Reststoffen - wie auch immer diese eingeordnet werden -
abzuwarten sein.
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1.5. StiBungsmittel

Functional compounds found in different tissues of exotic tropical fruit.

Fruit Part of the Phenolics Ascorbic acid Carotenoids Fiber Reference
fruit (mg/100 g) (mg/100 g) (ug/100 g) (mg/100 g)

Avocado Seed 5160™" - 630" - Leong and Shui (2002 ); Wang et al. (2010)
Pulp 49p™" * 590"" so00""
Peel 1260"" - 1520" -

Banana Pulp 232" 127" 75" 4p00"" Someya, Yoshiki, and Okubo (2002);
Peel g28" - 400" 7680"" Subagio, Morita, and Sawada | 1996)

Cuava Seed - - - - Charoensiri, Kongkachuichai, Suknicom, and Sungpuag (2009 );
Pulp 158,93 13-144"" 13,800 5400"" Jimenez-Escrig, Rincon, Pulido, and Saura-Calixto (2001);
Peel 5870" - - - Lim, Lim, and Tes {2007); Mahattanatawee et al. (2006)

Jackfruit e - - rika, Jansz, an ‘arnasuriya ( 'H

kf Seed 2770" 1910 Chandrilka d Wi 2005)

Pulp ap® g0-10"" 4530 1600™" Soong and Barlow (2004 )
Peel - - -

Longan Seed 6260° - - Scong and Barlow (2004 )
Pulp 160" 601" 1100™"
Peel - - _

Mango Seed 11,700.0" = = = Larrauri, Rupérez, Borroto, and Saura-Calixto (19596);
Pulp 240.0" 197" 4530 1000.0™" Leong and Shui (2002 );
Peel To00.0"* - 28,100.0 Robles Sdnchez et al. (2009); Soong and Barlow (2004)

Pomegranate Seed - - - Liet al. (2006): Opara, Al-Ani, and Al-Shuaibi (2009 )
Peel 24,900.0™" 116" -
Pulp 24400™* 102000 3o0.0"*

- Mo results were found.
* Dry weight.
** Fresh weight.

Tab. 2.1.2: potentielle Farbstoffe, Antioxidantien, Aromen, Konservierungsmittel etc. in Abfillen

bei der Verarbeitung tropischer Friichte (Ayala-Zavala, 2011)

1.5.1. Rechtliche und wirtschaftliche Entwicklungen seit 2009

StRungsmittel sind laut Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 Lebensmittelzusatztoffe, die zum SiiRen
von Lebensmitteln und in Tafelsi(iRen verwendet werden.

Sie kdnnen gegliedert werden

in die sogenannten Zuckeraustauschstoffe (Zuckeralkohole), die Lebensmittel in groRerem
Ausmal’ bzw. hoheren Konzentrationen zugegeben werden (= bulk sweeteners);

und in die IntensivsiiBungsmittel. Diese werden aufgrund ihres intensiven StiRgeschmacks nur
in sehr geringen Konzentrationen Lebensmitteln zugesetzt bzw. verwendet.

1.5.1.1. Rechtliche und wirtschaftliche Entwicklungen beim wichtigsten
SiiBungsmittel Zucker (Saccharose)

Mono- und Disaccharide sind zwar ebenfalls Mittel zum SiiRen aber explizit vom Geltungsbereich
der Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 ausgenommen. Deshalb gelten fir sie auch nicht die Definiti-
onen der Zusatzstoff-Funktionsklassen.

Mit Abstand das wichtigste ,StiBungsmittel” ist Zucker (Saccharose), der rechtlich eben nicht als

Zusatzstoff sondern als Lebensmittel bzw. Lebensmittelzutat gilt. Aufgrund ihrer Bedeutung wer-
den aber die rechtlichen und wirtschaftlichen Entwicklungen bei der Verwendung von Zucker hier
mitbehandelt.

Die EU-Kommission und das EU-Parlament haben sich geeinigt, dass mit Ende des Zuckerwirt-
schaftsjahres 2016/2017 die EU-Zuckermarktordnung (ZMO) endgiiltig auslduft. Die ZMO regelt
seit 1968 die europaische Zuckerpolitik durch Vergabe fixer Produktionsquoten fiir die Mitglieds-
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lander und garantierten Rlilbenmindestpreisen. Die Zwischenreform im Jahr 2006 fiihrte schon da-
zu, dass der Selbstversorgungsgrad der EU mit Zucker im Zeitraum von 2005/06 bis 2010/11 von
115 % auf 85 % gesunken ist. Das heiRt, die EU wurde von einem Nettoexporteur zu einem Net-
toimporteur und ist nun teilweise von globalen Zuckerlieferanten abhangig (Anonym, 2014 a). Der
Zuckerweltmarkt wird von drei Exporteuren dominiert, namlich Brasilien (50 % des Weltzuckerex-
portes), Thailand und Australien. In Zukunft mdchte die EU deshalb zur Versorgungssicherheit ei-
nen Selbstversorgungsgrad von 85 % aufrechterhalten, nicht zuletzt deswegen, weil der Zucker-
verbrauch weltweit um durchschnittlich 2 bis 3 Mio. Tonnen steigt.

Bis zum Jahr 2017 werden von der EU noch weiter Produktionsquoten und Rilbenmindestpreise
festgelegt. Die Quoten fiir das Wirtschaftsjahr 2013/2014 sind in Tab. 2.5.1 angefiihrt. Ab dem Zu-
ckerwirtschaftsjahr 2017/18 werden die Rahmenbedingungen der europaischen Zuckerpolitik
dann grundlegend verandert. Der Beschluss von Europaischem Parlament und Agrarministerrat
sieht vor, dass das Quotensystem abgeschafft wird und die Verpflichtung zur Zahlung des Riben-
mindestpreises entfallt.

Neben den wirtschaftlichen Konsequenzen fiir die Zuckerproduzenten und Zuckerverbraucher
koénnten sich in Zukunft Folgen fir die Erndhrung ergeben. Wie aus Tab. 2.1.3 ersichtlich ist, wird
schon jetzt ein Teil des Bedarfs an Saccharose in der EU durch Isoglucose (Hochfruktosesirup -
HFS) ersetzt. Wenn die Importliicke groRer wird, konnte es sein, dass der Isoglucoseanteil weiter
ansteigt. James Fortescue (2014), von der “Industry Association Starch Europe”, erwartet nach
2017 einen Anstieg der Isoglucoseproduktion auf das Vierfache.

In den USA liegt der pro Kopf Konsum an HFS seit vielen Jahren fast gleichauf mit dem Konsum an
Saccharose. In den letzten Jahren haufen sich deshalb kritische Stimmen und auch wissenschaftli-
che Studien, die einen Zusammenhang mit dem steigenden Konsum an HFS und dem Anstieg der
Adipositas in den USA erkennen wollen. Es gibt aber auch zahlreiche Studien, die gegen diese An-
nahme sprechen. Parker et al. (2010) fassen den gegenwartigen Diskussionsstand in dieser Hin-
sicht zusammen.
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Mitgliedstaaten | Zucker Isoglukose Inulinsirup I
Deutschland 2 898 255,7 56 638,2 - '
Frankreich | | i
- Mutterland 3 004 811,15 -
- DOM 432 220,05
Polen ’ 1 405 608,1 42 861,4 -
GroBb:itannien- S '. 1 dSG 474,0 e Poia
Niederlande 804 888,0 _ -
Belgien 676 235,0 114 580,2 -
Spanien - 498 480,2 . 53 810,2 - ‘
Italien i 508 379,0 32 492,5 : |
Tschechische Republik 372 459,3 | -
L e BT YT R ey
Osterreich 351 027.4 .
Schweden 293 186,0 ‘ ' =
Kroatien 192 877,0 - i
.Griec“h-enla;l.j- e en 15ﬁ 702,6 | s
_Siowake_i . | 112 319,5 | 68 094,5 _ -
Ungarn | 105 420,0 250 265,8 - i
Rumanien 104 688,.8 . - :
Litauen 90 252,0 - 1
Finnland 80 999,0 | ]
P;:r'lugal g e _ : E

- Kontinent - 12 500,0

- Azoren \ 9 953,0 | -
Bulgarien - 89 198,0 -
EU-28 13 336 741,2 | 720 440,8 -
Ouelte: Euroosische Kommission - -

Tab. 2.1.3: Quoten fur Zucker, Isoglukose und Inulinsirup in der EU ab 2013/2014
(ZUCKERVERBANDE, 2014)

1.5.1.2. Rechtliche Entwicklungen bei IntensivsiiBungsmitteln

In Tab. 2.1.4 sind die derzeit in der EU erlaubten IntensivsiiBungsmittel angefiihrt. Daraus ist er-
sichtlich, dass seit 2009 drei neue solche Stoffe zugelassen wurden, ndmlich Neotam, Steviolgly-
coside und Advantam. Bei Aspartam erfolgte eine Neubewertung.
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Neubewertung von Aspartam

Aufgrund der zahlreichen, teilweise skurrilen Vorwirfe und Vorbehalte gegeniiber dem StiRstoff
Aspartam in den Medien und im Internet hat die EFSA auf Ersuchen der EK und den Europaischen
Mitgliedstaaten eine fir 2020 vorgesehene Neubewertung und Re-Evaluierung dieses Zusatzstof-
fes schon 2013 durchgefiihrt. Dazu wurde alle zugangliche Literatur zu diesem Thema ausgewer-
tet. Im Rahmen eines Aufrufs (, public call for data”) zur Einreichung von Daten, der am 13. Sep-
tember 2011 endete, erhielt die EFSA Zugang zu zahlreichen veréffentlichten und unveroffentlich-
ten wissenschaftlichen Studien und Datensatzen, welche alle 6ffentlich zuganglich gemacht wur-
den (EFSA, 2014 c). Im Rahmen dieser Re-Evaluierung hat sich die EFSA auch ausfihrlich mit den
Metaboliten von Aspartam Phenylalanin, Asparaginsaure, Methanol und DKP (5-Benzyl-3,6-dioxo-
2-Piperazin-Essigsaure) befasst.

Die Ergebnisse dieser Neubewertung wurden im November 2013 publiziert (EFSA-ANS Panel,
2013 a). Das Panel kam wieder zum Schluss, dass Aspartam und seine Abbauprodukte fiir den
menschlichen Verzehr in den derzeitigen Expositionsmengen sicher sind. Es besteht daher kein
Anlass den ADI-Wert von Aspartam von 40 mg/kg KG/Tag zu revidieren. Die gegenwartigen Auf-
nahmemengen von Aspartam und seinen Abbauprodukten liegen unter den jeweiligen ADI-
Werten.

Die American Cancer Society kommt aus den Ergebnissen einer groRangelegten Studie ebenfalls
zum Schluss, dass Aspartam nicht in Beziehung gebracht werden kann mit der Entwicklung von
Hirntumoren, Leukdmie oder Lymphomen (McCullough et al., 2014)

Neotam

Neotam wurde mit der Richtlinie 2009/163/EU im Dezember 2009 zugelassen. Die Richtlinie trat
am 12. Janner 2010 in Kraft. Neotam erhielt die E-Nummer 961. Es handelt sich um ein Dipeptid-
Methylester-Derivat mit folgender chemischer Struktur: N- [N- (3,3-Dimethylbutyl) -L-a-aspartyl] -
L-phenylalanin-1-methylester. Es wird durch die Reaktion von Aspartam — ebenfalls ein Inten-
sivsiBungsmittel - und 3,3-Dimethylbutyraldehyd hergestellt, gefolgt von Reinigung, Trocknen
und Mahlen (EFSA, 2007).

Neben seiner enormen SiRkraft - bis zu bis zu 13.000 mal starker als die von Saccharose und 30
bis 60 mal groRRer als die von Aspartam - wirkt es auch als Geschmacksverstarker, und intensiviert
vor allem Aromen von Zitrone und anderen Friichten, von Vanille, Minze und Schokolade.

Neotam zeigt ein dhnliches Geschmacksprofil wie Aspartam, ist aber letzterem aus zwei Griinden
Uberlegen. Es enthilt keine primare Aminogruppe, sodass keine Bildung von Schiff'schen Basen
moglich ist. Damit unterbleiben in weiterer Folge unerwiinschte Reaktionen mit aldehydischen
Aromastoffen, wie Vanillin und Zimtaldehyd (Roth, 2014). Neotam neigt im Gegensatz zu Aspar-
tam bei hoheren Temperaturen nicht zur Bildung von Dioxopiperazinen und kann deshalb auch in
Backwaren verwendet werden.

Neotam wird grundsatzlich anders metabolisiert als Aspartam. Letzteres wird vollstandig im Kor-
per zur Methanol, Phenylalanin und Asparaginsdure gespalten. Bei Neotam wird zwar ebenfalls
der Methanolester abgespalten, aber die zurilickbleibende Verbindung wird zum GroRteil unver-
andert ausgeschieden. Deshalb eriibrigt sich auch — im Gegensatz zu Aspartam - ein Warnhinweis
auf Phenylalanin fir Personen mit Phenylketonurie (Roth, 2014).
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NAME E-Nr. ADI-Wert [mg/kg KG] SUSSKRAFT Entdeckt |Zugelassen (EU) seit
Advantam 969 5 bis zu 37.000 ? 2014
Acestlfam-K 950 scr s o JECFAT 18 130200 1967 1983
Aspartam 951 SCF: 40 | JECFA SO 20 1965 1994
Acesulfam —Aspartam-Salz 952 ' 350 1095 2004
Cyclamat 952 SCR 7 JECFAZL 30 -50 1937 1963 (D}, 1994
Neohesperdin-DC a59 SCR: S 400 — 600 1963 1094
Neotam 961 2 7.000 —13.000 ? 2010
Saccharin 934 5 300-— 500 1879 1995
Steviolglycoside 960 4 300 1887 2011
Sucralose a535 15 Bl 1080 2006
Thaumatin Q57 unbegrenzt 2.000-3.000 1855 1948

" 08 Scientific Committee on Foad; " ECE & Joint FAOMNWHD Commities 0n Food Additives; " p -
Wert bereits durch die A2 arte fiir Aspartam und Averesulfam ¥ abzedeckt

Tab. 2.1.4: Ubersicht (iber die in der Europdischen Union zugelassenen SiiRstoffe
(SUSSSTOFFVERBAND, 2014)

Steviolglycoside

Mit der VERORDNUNG (EU) Nr. 1131/2011 vom 11. November 2011 wurden Steviolglycoside zu-
gelassen und erhielten die E-Nummer 960. Diese Zulassung wurde von vielen Herstellern und An-
wender von Steviolglycosiden sehnsiichtig erwartet. Aufgrund der Tatsache, dass Steviolglycoside
in der Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni natiirlich vorkommen und daraus gewonnen werden, er-
hoffte man sich von diesen neuen IntensivsiiBungsmittel ein besseres Image im Vergleich zu den
synthetisch hergestellten StiRstoffen. Nach der Zulassung kamen deshalb sehr rasch zahlreiche
mit Steviolglycosiden gesiiRte Lebensmittel mit Zusatzangaben wie ,natirlich gestRt”, mit ,na-
turlichem StiBungsmittel”, ,,mit natirlicher StiRe” usw. auf den Markt. Nachdem fiir die Bezeich-
nung von Zusatzstoffen genaue Regelungen existieren, sah sich das Bundesministerium fur Ge-
sundheit (2012) veranlasst einen Erlass herauszugeben, um eine tauschungsfreie Kennzeichnung
von Lebensmitteln, die mit dem Zusatzstoff Steviolglycoside (E 960) gesiilit sind, zu gewdhrleisten.
Es wurde befunden, dass die beispielsweise oben angefiihrten Zusatzbezeichnungen zur Tau-
schung geeignet sind.

Ein weiterer Diskussionspunkt entstand in Europa liber die Frage, ob Steviablatter, also der Aus-
gangsrohstoff flr die Gewinnung der Steviolglycoside, als Lebensmittel eingesetzt werden kon-
nen. Beispielsweise zur Gewinnung eines Stevia-Tees (Teeauszuges oder Teeextraktes). Bereits im
Jahr 1997 wurde von der Katholischen Universitat Leuven, Belgien der Antrag gestellt, die Stevia-
Pflanze im Rahmen der Novel-Food-Verordnung als Novel Food zuzulassen. Dieser Antrag wurde
im Jahr 2000 zuriickgewiesen (EU Kommission, 2000). Am 10. August 2007 wurde nochmals ein
Antrag auf Zulassung von getrockneten Stevia-Blattern als Novel Food eingebracht. Der Status
dieser Einreichung (Nr. 80) wird in der Liste nicht angefiihrt (Novel Food Applications, 2014).

2013 wurde eine Petition im Europdischen Parlament eingebracht, die Steviapflanze als Lebens-
mittel in der EU zuzulassen (Petition EU-Parlament, 2013). Die Antwort des EU Parlaments erfolg-
te am 19.12.2013. Darin wird ausgefiihrt, dass Steviolglycoside bereits als Lebensmittelzusatzstof-
fe zugelassen sind. Beziiglich Neuartiger Lebensmittel (Novel Food) sind fiir eine anfangliche Risi-
kobewertung die Mitgliedsstaaten zustdandig. Die Kommission ist nicht autorisiert auf eigene Initi-
ative bezlglich einer Zulassung von Stevia und deren Blatter zu handeln. Die Kommission hat sich
aber erkundigt und wurde informiert, dass der Petitionseinreicher die deutschen Behorde (BVL)
bereits kontaktiert hat. Weitere Antrage zur Zulassung liegen keine vor (Notice to members,
2013).
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Unabhangig davon hat aber das Verwaltungsgericht Miinchen am 26. 09. 2011 ein véllig diametra-
les Urteil gefallt. Ein Hersteller eines Joghurts mit zugesetztem Stevia-Tee (Aufguss der getrockne-
ten Blatter der Stevia-Pflanze) klagte den Bayrischen Freistaat auf Unterlassung der Behauptung,
dass es sich hier um ein zulassungsbedirftiges, neuartiges Lebensmittel handelt. Das Gericht stellt
fest, dass Stevia-Tee kein solches Lebensmittel ist und daher in den Verkehr gebracht werden darf
(VG Miinchen, 2001).

Im Osterr. Codexkapitel B 31 (2009) , Tee und teedhnliche Erzeugnisse ist jedenfalls die Stevia-
Pflanze weder im Anhang | (Offene Liste der fiir die Herstellung teedhnlicher Erzeugnisse (iblicher-
weise verwendeten Pflanzenteile) noch im Anhang Il (Liste der fiir die Herstellung teedhnlicher Er-
zeugnisse nicht verwendeter Pflanzen bzw. Pflanzenteile) angefiihrt.

Steviolglycoside sind keine einheitliche Substanz, sondern eine ganze Stoffklasse mit unterschied-
licher SURkraft (Tab. 2.1.5). Darliber hinaus weisen sie auch in Abhangigkeit von der Reinheit un-
terschiedliche Geschmackprofile und Nachhaltigkeit des StiRgeschmacks auf. Sie werden durch Ex-
traktion und weitere Aufreinigung gewonnen. Die Aufreinigung kann bis zur Gewinnung der ein-
zelnen Glucoside gehen. Deshalb weisen Handelspraparate auch groRe Unterschiede hinsichtlich
des Gehalts an den Einzelglycosiden auf.

Der ADI-Wert fur Steviolglycoside wurde von der EFSA (2010) mit 4 mg/kg KG/Tag festgesetzt.

Zur Berechnung des Gesamtglucosidgehaltes fiir den ADI-Wert und beim Einsatz im Lebensmittel
wurde der Begriff der Steviolaquivalente eingefiihrt. Als Berechnungsbasis dient das Aglucon der
Steviolglycoside, das Steviol, welches daher den Faktor 1,000 hat. Steviolglycoside und Stevi-
oldquivalente kénnen jeweils gegeneinander umgerechnet werden (Tab. 2.1.5).

) ) SiiRkraft Molelfular- Stevioldqui-|  Steviol-
Steviolglycosid gewicht * %3
bezogen auf Zucker valente glucosid
[g/mol]
Steviol ! 318,45 1,000
Steviosid 150-250 804,87 0,395 2,532
Rebaudioside A 200-300 967,01 0,329 3,039
Rebaudioside C 30 951,01 0,334 2,994
Dulcoside 30 788,87 0,400 2,500
Rubusoside 114 642,73 0,496 2,016
Steviolbioside 90 642,73 0,496 2,016
Rebaudioside B 150 804,38 0,395 2,532
Rebaudioside D 221 1128,48 0,282 3,546
Rebaudioside E 174 966,43 0,329 3,039
Rebaudioside F 200 936,42 0,340 2,941

"1 Aglycon (= deglycosilierte Form) von Steviosid
"2 Umrechnungsfaktor auf Steviolaquivalente

"3 Umrechnungsfaktor auf Steviolglucoside
Tab. 2.1.5: Eigenschaften von Steviolglycosiden und Umrechnungsfaktoren auf Stevioldquivalente
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Advantam

Advantam ist ein intensives kilinstliches SiBungsmittel, das durch chemische Synthese aus Isova-
nillin und Aspartam gewonnen wird. Die chemischen Eigenschaften des Advantam-Molekdls un-
terscheiden sich von denen des Aspartams. Je nach Art seiner Verwendung kann Advantam hun-
derte, mitunter sogar tausende Mal siiRer sein als Zucker oder IntensivsiiBungsmittel. Fir die
Verwendung in aromatisierten Getranken wird beispielsweise 100-mal weniger Advantam als As
partam bendétigt (Verordnung (EU) Nr. 497/2014).

Nach Bewertung der vom Antragsteller eingereichten zusatzlichen Daten gelangten die Sachver-
standigen der EFSA im Juli 2013 zu dem Schluss, dass Advantam und seine Metaboliten weder
gentoxisch noch karzinogen sind und bei den vorgesehenen Verwendungen und Verwendungs-
mengen als SiBungsmittel keinen Anlass zu Sicherheitsbedenken fiir Verbraucher geben. Das
ANS-Gremium legte einen ADI-Wert von 5 mg/kg KG/Tag fest (EFSA, 2013 d). Auf der Grundlage
dieser Bewertung wurde Advantam von der EU am 12. Mai 2014 als IntensivsiiBstoff zugelassen
und erhielt die E-Nummer 969 [Verordnung (EU) Nr. 497/2014].

1.5.1.3. Wirtschaftliche Fakten und Daten zu IntensivsiiBungsmitteln

Die wirtschaftliche Bedeutung von IntensivsiiBungsmitteln ldsst sich schon aus der Anzahl der Pa-
tente auf diesem Gebiet ableiten. Abb. 2.1.11 zeigt die Zahl der in der Datenbank ,,Food Science
and Technology Abstracts” zitierten Patente auf diesem Gebiet (Suchfunktion ,,sweetener*® in
TITLE”) in 5-Jahres-Zeitraumen.
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Abb. 2.1.11: Aufstellung UGber die in der Datenbank ,,Food Science and Technology Abstracts” in
Flnf-Jahres-Zeitraumen zitierten Patente bezliglich IntensivsiBungsmitteln

Wenn dabei berticksichtigt wird, dass die letzte Periode (2011-2014) nur vier Jahre erfasst, ist da-
von auszugehen, dass die Zahl der Patente kontinuierlich ansteigt.
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Europa halt bei IntensivstiBungsmitteln einen Marktanteil von insgesamt 23 %. Davon wiederum
entfallt ein GroRteil auf die Lander Westeuropas. GroRbritannien, Frankreich und Deutschland
sind die Hauptmarkte. Hinsichtlich einzelner IntensivstiiBungsmittel wurden zum Beispiel 2013 in
Europa 600 Tonnen Sucralose, das entspricht einem Weltmarktanteil von 15 % und immerhin be-
reits 248 Tonnen Steviolglycoside eingesetzt (FoodNavigator.com, 2014).

Weltweit verwendete im Jahr 2013 die Erfrischungsgetranke-Industrie 12.300 Tonnen Aspartam
und 8.700 Tonnen Acesulfam ein. Der globale Markt fiir Steviolglycoside wird 2014 auf 4.670 Ton-
nen geschatzt. Hier werden aber fiur die Zukunft hohe Steigerungsraten erwartet und zwar auf
7.150 Tonnen im Jahr 2017. Der weltgroRte Hersteller von Stevia-Prdparaten, die malaysische
Firma PureCircle meint sogar, dass Stevia das Potential hat bis zum Jahr 2050 25 % des Zuckerbe-
darfs zu ersetzen (Rai, 2013).

Der Weltmarktanteil fir die wichtigsten IntensivstiBungsmittel betrug 2011 fur

Aspartame 27,9 %
Sucralose 27,9 %
Cyclamat 15,7%
Saccharin 13,1%
Stevia 8,7 %
Acresulfame K 52%
Neotame 1,4 %

und hat ein Volumen von 1,146 Milliarden Dollar (Leatherhead Food Research, 2011).

Fiir Osterreich wurden keine aktuellen Verbrauchszahlen gefunden. Interessant ist aber eine Auf-
stellung der Lander mit dem hochsten Pro-Kopf-Konsum an zuckerreduzierten, alkoholfreien Erfri-
schungsgetranken (Abb. 2.1.12). Das ist die Sparte, wo der GroRteil der IntensivstiRungsmittel
verwendet wird. Osterreich nimmt hier mit einem Wert von 24 kg/Kopf den achten Platz weltweit
ein. Bei kalorienreduzierten Fertig-Tees sogar den dritten Platz mit 3 kg/Kopf (Euromonitor, 2014).

Reduced Sugar Reduced Sugar
onDinke.  Carbonates.  Flavoured Boflled  FrutiVegetable  "SGrprc 0"
Argentina 43 [ Spain3 | Hong Kong,
ETERS e
:
e
Venezueia
ks ]
Israel 21 Taivan |
Germany 19

Abb. 2.1.12: Die zehn groBten Markte flir die Konsumation von zuckerreduzierten, alkoholfreien
Erfrischungsgetranken (soft drinks) (kg/Kopf) im Jahr 2013 (EUROMONITOR, 2014)

42



Teil 2: Zusatzstoffe

1.5.2. Neue Entwicklungen bei kalorienreduzierten oder
kalorienfreien SiiBungsmitteln

1.5.2.1. Neue bzw. neuartige Mono-, Di- und Oligosaccharide

In der Liste der Novel-Food Einreichungen finden sich die in Tab. 2.1.6 angefiihrten Stoffe, welche
in diese Kategorie hineinfallen (Novel Food Applications, 2014).

Das Disaccharid Trehalose hat eine StRRkraft von 0,45 bezogen auf Saccharose und kommt in der
Natur weit verbreitet vor. Technisch wird sie heute Glber mehrere enzymatische Stufen aus Starke
gewonnen (Higashiama, 2002).

e | S| saws
Nummer
Trehalose Zugelassen als Novel Food
am 10.10.2001
Zugelassen als Novel Food
Isomaltulose am 23.06.2005
ISomaluloge Zugelassen als Novel Food
am 29.07.2005
Tagatoes Kann auf den Markt
8 gebracht werden
70 Shctomalt Kann auf den Markt
gebracht werden
DeRilose Antrags-Status nicht
angefiihrt
“ Isomaltooligosaccharide Antrag's-Status lcht
angefuhrt

Tab. 2.1.6: Als Novel Food zugelassene oder beantragte Saccharide (Novel Food Applications,
2014)

Isomaltulose wurde von zwei Firmen (Cerestar und Slidzucker) mit jeweils unterschiedlichem
Herstellungsverfahren als Novel Food beantragt und zugelassen. Es handelt sich um ein reduzie-
rendes Disaccharid, welches durch enzymatische Umwandlung von Saccharose erzeugt wird, wo-
bei die 1,2-glycosidische Bindung zwischen Glucose und Fruktose in eine 1,6-glycosidische Bin-
dung umgewandelt wird.

Tagatose ist eine Ketohexose, ein C-4 Epimer der Fruktose mit siiRem Geschmack. Sie wird durch
Isomerisierung von D-Galactose in alkalischer Gegenwart von Calcium gewonnen (Fujimaru et al.,
2012).

Sucromalt wird mit dem Enzym Alternansucrase aus Saccharose und Maltose hergestellt.
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Ribose kommt in jeder Zelle als Bestandteil von Adenosin-Triphosphat (ATP) vor und wird grof3-
technisch durch Fermentation hergestellt. Laut dem Antragsteller (Bioenergy Inc., USA) eignet sie
sich auch fiir den Einsatz in Lebensmitteln.

Es kann angenommen werden, dass in Zukunft zahlreiche weitere, biotechnologisch hergestellte
Mono-, Di- und Oligosaccharide entwickelt und auf den Markt kommen werden. Tatsachlich wer-
den in der einschlagigen Literatur bereits weitere Substanzen beschrieben, von denen einige im
Folgenden beispielhaft angefiihrt werden.

Turanose

Turanose ist ein nicht kariogenes, niedrigkalorisches Strukturisomer von Saccharose (3-O-alpha-D-
glycopyranosyl-D-Fruktose) und hat angeblich ein groRes Potential als StiBungsmittel (Wang et al.,
2012). Sie kommt natdirlicherweise auch in Honig vor. hre Nutzung scheiterte bis jetzt daran, dass
noch kein kostengiinstiger Produktionsprozess zur Verfligung stand. In der Zwischenzeit wurden
aber enzymatische Prozesse zur Herstellung entwickelt. Wang et al. (2012) nutzen eine rekombi-
nante Amylosucrase (= biotechnologisch mit Hilfe von gentechnisch veranderten Organis-
menhergestelltes Enzym), welches urspriinglich aus Neisseria polysaccharea isoliert wurde. Damit
kann Saccharose leicht und effizient in Turanose umgewandelt werden.

Bis zu einer allfalligen Zulassung wird aber noch ein weiter Weg sein, weil viele funktionelle und
toxikologische Daten noch ausstehen.

Weitere, niedrigkalorische Di- und Oligosaccharide

Abb. 2.1.13 aus der Arbeit von Hodoniczky et al. (2010) und Hodonitczky (2012) zeigt weitere Di-
und Oligosaccharide, welche potentiell als niedrigkalorische StiBungsmittel in Frage kommen
kénnten. Diese Autoren untersuchten die angefiihrten, natirlichen Kohlenhydrate auf ihre Ab-
baubarkeit, beziehungsweise Nicht-Abbaubarkeit durch orale Mikroorganismen und Darmenzy-
me. Wie aus Abb. 2.1.14 hervorgeht, wird eine Gruppe von Sacchariden nur durch das Mundbak-
terium Streptococcus mutans metabolisiert, eine andere Gruppe nur durch Darmenzyme, eine
Gruppe von beiden und eine Gruppe weder von dem Mundbakterium noch von den Darmenzy-
men. Zu letzteren zahlen Gentiobiose, Melizitose, Maltitol und Gentionbiitol. Es lassen sich also
einige potentielle SiBungsmittel erkennen, die nichtkariogen, niedrigkalorisch oder beides sind.

Seltene Zucker bzw. seltene Monosaccharide

Unter dem Begriff ,,seltene Monosaccharide” (,rare sugars”) werden Monosaccharide verstan-
den, die zwar an und fir sich in der Natur vorkommen, aber nur in geringen Mengen (Abb. 2.1.15)
(lzumori, 2006). In Japan existieren eine eigene Gesellschaft (International Society of Rare Sugars)
und ein eigenes Forschungszentrum (Rare Sugar Research Center), die sich mit seltenen Zuckern
beschaftigen. Flr eine wirtschaftliche Gewinnung und Nutzung bleibt nur eine (bio)chemische,
enzymatische Produktion aus billigen Monosacchariden, wie Glucose oder Xylose. Daflir kbnnen
drei Enzymklassen eingesetzt werden, namlich Keto-Aldol-Isomerasen, Empimerasen und Oxido-
reductasen (Beerens et al., 2012).
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Es gibt nur sieben Monosaccharide, die in groReren Mengen in der Natur vorkommen (Hexosen:
Glucose, Galaktose, Mannose, Fruktose; Pentosen: Xylose, Ribose, L-Arabinose). Von den seltenen
Monosacchariden sind aber 36 Hexosen und neun Pentosen bekannt (Abb. 2.1.15). Sie alle haben
grolRes Potential zur Anwendung in der Medizin aber auch in der Lebensmitteltechnik (Beerens et
al., 2012).

Abb. 2.1.16 zeigt schematisch welche seltenen Hexosen auf enzymatischem Weg aus den sechs in
groflerem Ausmal vorkommenden Hexosen gewonnen werden kénnen. Diese enzymatischen
Moglichkeiten werden als Izumoring, nach dem Entdecker Prof. Izumori, bezeichnet.

Die Firma Matsutani Chemical Industry Co. Ltd, Japan stellt zwei dieser seltenen Monosaccharide,
namlich D-Psicose und D-Allose bereits technisch her. D-Psicose hat 70 % der StiBkraft von Sac-
charose, aber einen wesentlich geringeren Kaloriengehalt von ca. 0,39 kcal/g (O'Charon et al.
2014).

Die Tatsache, dass viele der oben angefiihrten Saccharide in der Natur - zwar oft nur in sehr ge-
ringen Gehalten aber doch - vorkommen, bedeutet noch keine automatische Unbedenklichkeit,
wenn sie isoliert oder biotechnologisch hergestellt und dann in groBeren Mengen verzehrt wer-
den.

Fructooligosaccharide (FOS) und Galactooligosaccharide (GOS)

Diese werden schon seit vielen Jahren als Lebensmittelzutaten genutzt. Sie werden nach dem Ver-
zehr erst durch Darmbakterien ganz oder teilweise metabolisiert. Deshalb haben sie auch eine so-
genannte prabiotische Wirkung und werden zur Herstellung funktioneller Lebensmittel weltweit
eingesetzt. Da es in der EU keine funktionellen Lebensmittel gibt, sondern nur solche mit , Health
Claim*, ist eine gesundheitsbezogene Aussage fiir diese Substanzen erst nach Priifung und Zulas-
sung moglich.

Bezliglich der Fructooligosaccharide hat die EFSA in ihrer Stellungnahme festgestellt, dass ein Zu-
sammenhang zwischen dem Verzehr und der potentiellen Abnahme von pathogenen Darmbakte-
rien nicht bewiesen ist (EFSA, 2011 b). In einer weitere Stellungnahme hat die EFSA aber folgen-
den Claim fir Fructooligosaccharide positiv beurteilt (EFSA, 2014 e): “Es besteht eine Ursache-
Wirkungs-Beziehung zwischen dem Verzehr von Lebensmitteln/Getréinken mit unverdaulichen
Kohlenhydraten, inklusive FOS, anstelle von Zucker und eine Reduktion der postprandialen glykd-
mischen Reaktionen, im Vergleich zu zuckerhaltigen Lebensmitteln/Getrénken.”

Es kann angenommen werden, dass weiter nach neuen, unverdaubaren Oligossachariden gesucht
und geforscht wird. Prinzipiell kénnen unverdaubare Oligosaccharide auf folgende Arten gewon-
nen werden:

a) Isolierung aus natiirlichen Quellen: Beispielsweise die Gewinnung von Fructooligosacchariden
(Inulin) aus Zichorien oder Topinambur

b) Biotechnologische Herstellung von natiirlich vorkommenden Oligosacchariden: Beispielsweise
die enzymatische Herstellung von Fructooligosacchariden.

c) Chemische oder biotechnologische Synthese von nicht natiirlichen Oligosacchariden

d) Chemische oder enzymatische Hydrolyse von unverdaulichen Polysacchariden: Mit diesem
Aspekt befasst sich die Arbeit von deMoura et al. (2014). Als Ausgangspolysaccharide kénnen
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zum Beispiel Lignocellulose aus Maiskolben oder Zuckerrohrbagasse zu Gewinnung von Xylo-
oligosacchariden; Chitin zu Gewinnung von Chitinooligosacchariden und Pektin dienen. Pektin
ist ein Bestandteil jeder Pflanzenzelle und somit eine Lebensmittelbestandteil. Pektin kann
durch den Menschen nicht abgebaut werden. Es gibt aber zahlreiche Enzyme aus Mikroorga-
nismen und Pflanzen, welche dieses komplexe Kohlenhydrat hydrolysieren konnen. Es entsteht
ein vielfaltiges Spektrum an Oligosacchariden, von denen angenommen werden kann, dass sie
ebenfalls vom Menschen nicht metabolisiert werden kénnen. Wie solche Substanzen bei einer
allfalligen Verwendung im Lebensmittelbereich toxikologisch und rechtlich zu bewerten sind,
wird sicher eine spannende Frage.

Structural group Name Structure
sucrose B-Fru-(21}-u-Glc
turanose a-Gle{1—=3)-Fru
Sucrose isomers leucrose a-Gle(1—5)-Fru
palatinose a-Gle-(1—6)-Fru
trehalose a-Gle«(1—1)-w-Glc
kojibiose a-Glc-(1—2)-Glc
o-Glucobioses nigerose a-Gle(1—3)-Glc
maltose 0-Gle-(1—4)-Gle
isomaltose 0-Gle-(1—6)-Gle
sophorose B-Gle«{1—2)-Glc
B-Glucobioses laminaribiose B-Gle{1—3)-Glc
cellobiose B-Gle{1—4)-Glc
gentiobiose -Gl 1—6)-Glc
raffinose a-Gal-(1—6)- a-Glc«(1—2)-p-Fru
Sucrose-containing 1-kestose a-Gle(1—2)-p-Fru<(1—2)-B-Fru
oligosaccharides melezitose 0-Gle{(1—3)-p-Fru-(2—1)-0-Glc
erlose 0-Glc{1—4)-0-Glc{1—2)-p-Fru
Starch-related panose a-Gle(1—6)-u-Gle-(1—4)-u-Glc
oligosaccharides maltotriose 0-Gleo{ 1—4)-u-Gle-(1—4)-0-Glc
maltotriitol o-Gle-(1—4)-0-Gle{ 1—4)-a-Glc-ol
Sugar alcohols maltitol a-Glc{ 1—4)-Glc-ol
gentiobiitol p-Glec1—6)-Glc-ol

Abb. 2.1.13: Zucker und Oligosaccharide, die von Hodoniczky et al. (2012) auf ihre Abbaubarkeit
im Verdauungstrakt untersucht wurden.
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Mammalian
a-glucosidases

Streptococcus
mutans

sucrose

trehalose ~maltose turanose
isomaltose leucrose
erlose palatinose
cellobiose panose kojibiose
raffinose maltotriose nigerose

1-kestose maltotriitol

gentiobiose, melezitose, maliitol,
gentiobiitol

Abb. 2.1.14: Abbaubarkeit von Zucker und Oligosacchariden durch das Mundbakterium Strep-
tococcus mutans und durch Darmenzyme (Fig. 6 aus Hodoniczky et al., 2010)

Q: What are Rare Sugars?

*Monosaccharides existing in small quantities in nature.

[} Monosaccharide available in small quantity in nature

O Monosaccharide available in large quantity in nature

*Technology for the large-scale production was developed by Prof. lzumori
of Kagawa University in recent years and further research is moving
forward.

-Various physiological functions attract attentions of food and
pharmaceutical industries;
e.qg.

D-psicose has no calorie, but has 70 % sweetness to sugar. It has
functions to attenuate blood glucose level and to reduce visceral fat
accumulation.

D-allose has functions to be antioxidant and to moderate blood pressure,
expected to be utilized in the pharmaceutical area.

Abb. 2.1.15: Darstellung der in der Natur in welchem Ausmal} vorkommenden Monosaccharide
(MATSUTANI, 2014)
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Abb. 2.1.16: Schematische Darstellung von seltenen Hexosen, die auf enzymatischem Weg aus
den vier wichtigsten Hexosen gewonnen werden kénnen (lzumori, 2006).

1.5.2.2. Neue Entwicklungen bei IntensivsiiBungsmitteln

Stevia

Nachdem Steviolglucosiden ein groRes Potential vorausgesagt wird, aber die mangelnde Verfiig-
barkeit aus der Steviapflanze eine weitverbreitete Nutzung vor allem aus Kostengriinden limitiert,
wird intensiv nach Losungsmoglichkeiten gesucht. Dabei bieten sich folgende Wege an:

a) Pflanzenzellkulturen: Die Herstellung von sekundaren Pflanzenmetaboliten durch pflanzliche
Zellkulturen gehort zum Stand der Technik. Mit dieser Methode kénnen prinzipiell auch Stevi-
olglycoside, losgelost von der pflanzlichen Urproduktion, erzeugt werden (z.B. Das et al., 2006).
Ob schon ein praktischer Einsatz erfolgt, ist unbekannt.

b) Genetische Modifikation der Steviapflanze: Wie oben erwéhnt, sind die funktionellen Eigen-
schaften der einzelnen Steviolglycoside sehr unterschiedlich. Es liegt deshalb nahe, durch kon-
ventionelle zlichterische MaRnahmen aber auch durch gentechnische Methoden, die Ste-
viapflanze so zu verandern, dass sie mehr erwiinschte Steviolglycoside auf Kosten der uner-
wunschten bildet (Brandle, 1999; Kumar et al., 2011; Kumar et al., 2012).

c) Biotechnologische Herstellung von Steviolglucosiden durch gentechnisch verdnderte Mikro-
organismen: Nach Aufklarung der genetischen Grundlagen der Bildung von Steviolglucosiden
in der Steviapflanze war der nachste Schritt naheliegend, diese durch gentechnisch veranderte
Mikroorgansimen produzieren zu lassen. Wie aus der Medienmitteilung der Fa. Evolva und der
Fa. Cargill vom 21. Mai 2014 entnommen werden kann, dirfte das der Fa. Evolva bereits ge-
lungen sein. Laut Aussage dieser Firma (Evolva, 2014 a) ist es erstmals moglich, die wichtigsten
Steviolglycoside durch eine rekombinante (gentechnisch verdnderte) Hefe (Saccharomyces ce-
revisiae-Stamm) auf fermentativem Weg herzustellen. Als Substratquelle konnen dafir billige
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kohlenhydrathéltige Ausgangsstoffe herangezogen werden. Die entsprechende Patentanmel-
dung dazu wurde im August 2014 veroffentlicht (Evolva, 2014 b).

Thaumatin

Ahnlich, wie oben bei Stevia ausgefiihrt, ist auch die Herstellung von Thaumatin aus der Ur-
sprungspflanze Thaumatococcus danielli teuer und umstandlich. Bereits 1981 wurde ein Verfah-
ren patentiert, um Thaumatin durch gentechnisch veranderte Mikroorganismen produzieren zu
lassen (Shewry & Gutteridge, 1992).

Ein interessanter Ansatz im Zusammenhang mit Thaumatin ist die Exprimierung des Thaumatin-
Gens in anderen Pflanzen, wie z.B. Tomaten und Gurken. Diese Pflanzen schmecken dann stiBer
und angeblich auch aromatischer (Bartoszewski et al., 2003; Anonym, 2012; Kosieradzka et al.,
2014).

Weitere natlrliche IntensivstiBungsmittel aus Pflanzen

In Tab. 2.2.7 werden nattrlich Stistoffe aus pflanzlichen Extrakten angefiihrt (Zabala, 2011). Ste-
vioside und Thaumatin sind davon bereits als Zusatzstoffe zugelassen. Es ist nicht auszuschlieRen,
dass in Zukunft noch weitere Antrage auf Zulassung fiir solche Substanzen erfolgen werden.

Das Potential natiirlicher Stu3stoffe ist mit den in Tab. 2.1.7 angefiihrten aber bei weitem noch
nicht ausgeschopft. In chinesischen Wildpflanzen wurden einige weitere solcher Stoffe identifi-
ziert (Qin & Liu, 2003):

Ruboside aus (Rubus chigi)

Baiyunoside aus (Salvia digitaloides)
Phlorizin und Trilobatin aus (Lithocarpus litseiffolius)
Trilobatin 2""-acetat  aus (Lithocarpus pachyphyllus)
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verwende-

relative Siifungsintensitiit im

Art R Substanz a1 ! . Vorkommen
ter Teil Vergleich zu Saccharose
Glycyrrhiza glabra [ Wurzel- | Glyeyrrhuzin | 50-fach Mittelmeergebiet
stock und Westasien
Stevia rebaudiana | Blatt Steviosid, 300-fach; Hochland von
Rebaudiosid | lakritzartiger Nachgeschmack | Brasilien und
Paraguay
Thaumatococcus | Samen Thaumatin 750-3000-fach; Regenwaldzone
daniellii tropisches Afrika
Dioscoreophyllum |Frucht Monellin 1500 -2500-fach; Tropisches Afrika
cUmMMInsii verdndert sauren Geschmack
Synsepalum Frucht Miraculin verstiarkt die Wahrnehmung fiir | Tropisches
dulcificum SiiBes —auch Saures oder westliches Afrika
Scharfes schmecken durch
Miraculin siif3
Perilla Blatt Perillartin 2000-fach Asten
nankinensis
Polypodium Wurzel- | Osladin 200-300-fach; Halbschattenpflanze
vulgare stock aus toxikologischen Griinden ist |, atlantisches
Osladin jedoch nicht als Europa
SiiBstoff ceeionet
Hydrangea Blatt Phyllodulein | 150-fach Urspringlich
macrophyila gemibBigte Gebiete
Siid- und Ostasiens
sowle Nord- und
Studamerikas
Momordica Frucht Mogrosid 80-fach China
grosvenori
{Siraitia
Erosvenori)
Lippia dulcis Blatt Hernandulein Mittel- und
SiiBamerika
Myrhis odorata | Frucht Neospiridina, | 1000-fach Ursprinlich
Narangina Pyrenden und
Balkan, heute
vorwiegend in
Nordeuropa
Polymnia Wurzel Inulin, Siidamerika
sonchifolia Fructooligo-
saccharide

Tab. 2.1.7: Natirliche StiRstoffe aus pflanzlichen Extrakten (Zabala, 2013).
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1.5.3. Neue Erkenntnisse zur Physiologie des SiiRgeschmacks und zu
dessen Beeinflussung

Fernstrom et al. (2012) geben einen eindrucksvollen Uberblick iiber den derzeitigen Wissensstand
beziiglich der Physiologie des Slifgeschmacks. Abb. 2.1.17 zeigt schematisch die Auslosung des
StRgeschmacks. Es sind dafiir Tastrezeptoren, sogenannte G-Proteine, verantwortlich, die in den
Geschmacksinneszellen lokalisiert sind. Jede Sinneszelle ist nur fiir eine Grundgeschmacksrichtung
zustandig. Fir den StRgeschmack gibt es zwei Rezeptoren, die als TIR2 und T1R3 bezeichnet wer-
den. Alle Substanzen, die einen SiiBgeschmack ergeben, binden an einen der beiden Rezeptoren
und aktivieren sie. Die einzelnen SiiBungsmittel docken aber an verschiedenen Stellen der Rezep-
toren an, genauso wie Substanzen, die einen StiRgeschmack inhibieren. Jede T1R-Untereinheit be-
steht aus drei prinzipiellen Domains, ndmlich aus einer extrazellularen, einer Venusfliegenfalle
dhnlichen Domane (VFT) (1), eine cysteinreiche Domane (2) und eine Transmembran-Domaéne.

Naturliche und kinstliche Zucker (z.B.: Saccharose, Glucose und Sucralose) binden an die VFT-
Domaénen, sowohl von T1R2 und T1R3, wahrend Dipeptidstistoffe (z.B. Aspartam und Neotam)
nur an die TIR2 VFT-Domane andocken. Die Cyclamat-Bindungstasche liegt innerhalb der trans-
membran-iiberspannenden Doméane von T1R3. SiiRe Proteine wie Thaumatin und Monellin inter-
agieren auf eine gréRere Bindungsoberflache. Dazu kénnen beide Untereinheiten und die cystein-
reiche Domane zahlen.

Die angefiihrten Mechanismen zeigen, dass zwar alle angefiihrten Stoffe einen Stifgeschmack
auslosen, aber auf unterschiedliche Art und daher viele unterschiedliche SiiRgeschmackseindri-
cke und Beeinflussungen desselben maoglich sind.

Genetische Variationen (allelic polymorhism) in den T1R Genen erklaren einerseits die unter-
schiedliche Wahrnehmung zwischen den Arten, aber auch innerhalb ethnischer Menschengrup-
pen (Fushan et al., 2009). Genetische Unterschiede beeinflussen auch SiiRstoff-Neben-
geschmackseindriicke. Beispielsweise reagieren bestimmte Varianten von 2 T2R-Bitterrezeptoren
auch auf Saccharin. Das kdnnte eine molekulare Erklarung fiir die Beobachtung sein, dass einige
Leute Saccharin sowohl als siif8 als auch als bitter wahrnehmen (Fernstrom, 2012).

Sucrose / Glucose / Sucralose

Aspartame / Neotame
Brazzein

Cyclamate / NHDC
o 5l
il - i" m;u !
T{ 0GR | AN
M}n, na, o"‘j"*_&}i‘u' I
b i i)

Thaumatin / Monellin COOH

T1R2 T1R3

Abb. 2.1.17: Auslosung des StiBgeschmacks durch einzelne StiRungsmittel [Abb. modifiziert nach
Fernstrom et al. (2012) und Servant (2011)] [@ Venusfliegenfalle-dhnliche Domane (VFT);
@) cysteinreiche Domane; ©) Transmembran-Domaéne]
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Die neuen Erkenntnisse zur Auslosung des SiiBgeschmacks haben viele Moglichkeiten zum Auffin-
den neuer, sliBschmeckender Stoffe, Geschmacksantagonisten und —inhibitoren, sowie Ge-
schmacksmodulatoren eroffnet (Servant et al., 2011). Sogenannte positive, allosterische Modula-
toren (PAM) sind per se vollig geschmackslos, kénnen aber den StiRgeschmack von SiRungsmit-
teln verstarken. Dieser Mechanismus funktioniert nur bei StiBungsmitteln, sondern auch beim
Umami-Geschmack. Nach Kenntnis dieser Zusammenhange kann nun gezielt und systematisch
nach solchen PAM gesucht werden. Das wird von der Fa. Senomyx schon seit einigen Jahren auch
gemacht. Einer der von dieser Firma gefundenen Stoffe ermdoglicht eine vier- bis sechsfache Re-
duktion der Sucralosekonzentration bei gleichbleibender Intensitat des SiRgeschmackseindrucks.

Schwieterman et al. (2014) isolierten aus Erdbeeren sechs Aromakomponenten, welche den SiiR3-
geschmack signifikant verstarken konnten. Diese Erkenntnisse konnten zur Ziichtung von Sorten
eingesetzt werden, bei denen diese Aromakomponenten in groerem Ausmald vorkommen.

Die Verstarkung der StiBgeschmackswahrnehmung durch Aromastoffe ist schon lange bekannt.
Maltol (entsteht auch beim Erhitzen von Maltose und Laktose = Maillardreaktionsprodukt) und
Ethylmaltol sind erlaubte Lebensmittelzusatzstoffe und werden in die Funktionsklasse 14 (Ge-
schmacksverstarker) eingeordnet. In Versuchsanordnungen, in denen ausschlieflich der Ge-
schmack beurteilt werden konnte, und sein Geruch (Aroma) nicht wahrnehmbar war, wurde Mal-
tol als bitter beurteilt (Dirrschmid, 2009). In Konzentrationen von 50-300 ppm erzeigt es vor al-
lem bei untrainierten Versuchspersonen, die schlecht in der Lage sind, zwischen Geruch und Ge-
schmack zu differenzieren, eine deutlich intensivierte StiR-Wahrnehmung. Die synthetische Sub-
stanz Ethyl-Maltol wirkt vier- bis sechsmal starker als Maltol. Neben der Verstarkung des SiiRge-
schmacks werden auch Aromaempfindungen durch diese beiden Substanzen intensiviert (Verstar-
kung von Fruchtaromen). Worauf diese Effekte beruhen ist bislang unklar.

1.5.4. Nutzen und Risiken bei der Verwendung von kalorien-
verminderten oder kalorienfreien SiiBungsmitteln

1.5.4.1. Nutzen

Es stellt sich die prinzipielle Frage, ob mit kalorienreduzierten bzw. kalorienfreien StiBungsmittel
der angestrebte Zweck, ndmlich eine verringerte Kalorienaufnahme durch geringeren Verzehr von
verdaubaren, niedermolekularen Kohlenhydraten, auch erreicht wird. Zahlreiche wissenschaftli-
che Studien haben sich bereits damit auseinander gesetzt, ohne wirklich eine endgiltige Klarung
herbeizufiihren. Die neueren Studien auf diesem Gebiet werden von Rudenga & Small (2012) auf-
gelistet. Es gibt Studien, die kiinstliche StiRstoffe als hilfreich fiir eine Gewichtsreduktion belegen.
Mindestens ebenso viele Studien finden, dass kiinstliche StiRstoffe nicht nur keine erhoffte Ge-
wichtsreduktion ergeben, sondern sogar eine Gewichtszunahme.

Anderson et al. (2012) fassen zusammen, dass es weder gesicherte Beweise dafiir gibt, dass kalo-
rienreduzierte StBungsmittel (low-calorie sweeteners) Ursache fiir ein hoheres Kérpergewicht bei
Erwachsenen sind; ebenso gibt es aber auch keine gesicherten Beweise, dass sie hilfreich zur Ge-

wichtskontrolle sind.

Zur endgtltigen Klarung dieser Frage wird also noch viel Forschungsarbeit zu leisten sein. Er-
schwert wird die Losung durch die stetig steigende Zahl an solchen StiBungsmitteln. Ob sie alle in
einen Topf zu werfen sind, ist sicher zu hinterfragen. Da die einzelnen Studien nicht immer die
gleichen SuBstoffe fiir die Untersuchungen heran ziehen, wird die Vergleichbarkeit zusatzlich er-
schwert.
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Wenn durch steigenden Gebrauch eine Verringerung der Aufnahme von verdaulichen, niedermo-
lekularen Kohlenhydraten bewirkt wird, hatte auf der anderen Seite der Konsum an Zucker und
Zuckerarten weltweit zumindest stagnieren oder zurtickgehen missen. Das scheint aber nicht der
Fall zu sein, wie schon in der friiheren Studie an Hand der weltweiten Zuckerproduktion belegt
wurde (Berghofer, 2010).

Beziiglich der Situation in den USA gibt eine Studie von Powell (2014) die in Tab. 2.1.8 angefiihr-
ten Daten bekannt. Dargestellt wird die Zuckeraufnahme durch verarbeitete Lebensmittel, wobei
unter Zucker alle Mono- und Disaccharide verstanden werden. Demnach ist der Zuckerkonsum in
drei Dekaden um 30 % gestiegen. Der hochste Konsum wurde 2004 beobachtet, seitdem ist ein
leichter Riickgang zu verzeichnen. Dieser leichte Riickgang ab 2004 gilt aber nicht fiir alle Bevélke-
rungsgruppen, z.B. nicht fir Jugendliche zwischen 12-18 Jahre und Erwachsene (iber 40 Jahre. Die
Werte liegen immer noch weit Gber den Ausgangswert von 1977 und weit tiber den empfohlenen
Werten zur Zuckeraufnahme in den USA (Frauen: Nicht mehr als 100 kcal der taglichen Kalorien-
aufnahme durch Zucker; Manner: 150 kcal/Tag; Kinder 130-170 kcal/Tag)

Die WHO hat am 5. Marz 2014 einen Leitlininenentwurf bezliglich des Zuckerverzehrs zur 6ffentli-
chen Diskussion bis 31. Marz 2014 gestellt. In dieser Leitlinie wird die bisherige Empfehlung der
WHO beziiglich des Konsums an Zucker von weniger als 10 % der Gesamtenergieaufnahme auf
weniger als 5 % reduziert (WHO, 2014). Diese Empfehlung hat in den Medien groRen Widerhall
gefunden. Von vielen Seiten gab es aber auch Einwande, weil die Datenlage fiir eine solche Emp-
fehlung nicht ausreichend ist (z.B. DGE, 2014; Sugar Association, 2014).

Zuckerkonsum™? 1977 2004 2010
ERWACHSENE 228 kcal/Tag 341 kcal/Tag 300 kcal/Tag
KINDER 277 Kcal/Tag 388 kcal/Tag 329 kcal/Tag

*1 Mono- und Disaccharide in verarbeiteten Lebensmitteln
Tab. 2.1.8: Zuckerkonsum in den USA von 1977-2010 (Powell, 2004)

1.5.4.2. Risiken

Abgesehen davon, ob kalorienreduzierte und kalorienfreie SGRungsmittel ihr angestrebtes Ziel er-
reichen oder sogar das Gegenteil bewirken, gibt es Hinweise, dass einige von ihnen biologische
(z.B. pharmako-kinetische) Effekte liber die Auslosung des StiRgeschmacks hinaus haben und die
menschliche Gesundheit beeinflussen kénnen (Schiffmann, 2012).

Der Grund warum SiRungsmittel weniger oder gar keine Kalorien haben, liegt darin, dass sie nach
dem Verzehr weder durch den Menschen selbst noch durch sein Mikrobiom gar nicht oder nur
teilweise abgebaut und ausgeschieden werden. Sie gelangen also in die Kldranlagen, wobei es
durchaus moglich ist, dass sie auch dort nicht abgebaut oder abgetrennt werden kénnen. Bis jetzt
wurde kaum hinterfragt wurde, was mit diesen Stoffen weiter passiert. Solche Fragestellungen
flieRen bei den derzeitigen Zulassungsverfahren kaum in die Bewertung ein. Dass dies nicht nur
eine theoretische Angelegenheit ist, beweisen die Untersuchungen von Tollefsen et al. (2012). Die
Autoren stellten fest, dass Sucralose — ein zugelassenes IntensivsiiBungsmittel, chemisch eine sehr
stabile, mehrfach chlorierte Saccharose — bereits in den stadtischen Abwéassern und im Oberfla-
chenwasser (10 pg/L) in den USA und Europa nachgewiesen werden kann. Der Wert liegt zwar
noch weit unter dem Wert einer moglichen Beeinflussung von aquatischen Lebewesen (0,93
mg/L), aber wie geht es in Zukunft weiter?
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Mawhinney et al. (2011) berichten, dass die Sucralosekonzentration im Trinkwasser bereits als In-
dikatorwert fiir die Belastung mit anderen anthropogenen Substanzen dienen kann.

1.5.5. Informationsstand der Verbraucherinnen und Verbraucher und
Irreflihrungspotential

Fast alle kalorienreduzierten Masse-StiRBungsmittel fallen unter die Novel Food-Verordnung. Zuge-
lassene Neuartige Lebensmittel oder Lebensmittelzutaten (Novel Food) miissen auf den Lebens-
mitteletiketten entsprechend gekennzeichnet werden. Diese zuséatzliche Kennzeichnung laut Art 8
der Verordnung (EG) Nr. 258/97 ist sehr detailliert und umfangreich:

Artikel 8

(1) Unbeschadet der iibrigen Anforderungen der gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften fiir die Etikettierung von
Lebensmitteln gelten folgende zusdtzliche spezifische Etikettierungsanforderungen fiir Lebensmittel zur Unter-
richtung der Endverbraucher iiber:

a) alle Merkmale oder Ernéhrungseigenschaften, wie — Zusammensetzung,

— Ndhrwert oder nutritive Wirkungen,

— Verwendungszweck des Lebensmittels,

die dazu fiihren, dass ein neuartiges Lebensmittel oder eine neuartige Lebensmittelzutat nicht mehr einem be-
stehenden Lebensmittel oder einer bestehenden Lebensmittelzutat gleichwertig ist.

In diesem Fall sind auf der Etikettierung diese verdnderten Merkmale oder Eigenschaften sowie das Verfahren,
mit dem sie erzielt wurden, anzugeben;

b) vorhandene Stoffe, die in bestehenden gleichwertigen Lebensmitteln nicht vorhanden sind und die Gesundheit
bestimmter Bevélkerungsgruppen beeinflussen kénnen;

¢) vorhandene Stoffe, die in bestehenden gleichwertigen Lebensmitteln nicht vorhanden sind und gegen die ethi-
sche Vorbehalte bestehen.

1.6. Farbstoffe

Laut Definition der Verordnung (EU) Nr. 1333/2008 werden Zusatzstoffe Lebensmitteln aus tech-
nologischen Griinden zugesetzt. Die Frage ist nun, inwieweit Farbstoffe einem technologischen
Zweck dienen, oder ihre Verwendung nur aus organoleptischen Griinden erfolgt.

Lionell Schmitt, Vice-Prasident Commercial Development beim Lebensmittelfarbstoffhersteller
Chr. Hansen, beschrieb diesen Umstand in einem Interview treffend mit ,Lebensmittelfarbstoffe
waren zu einem ,strategischen Hilfsstoff“ geworden (Chr. Hansen, 2008). ,,Farben haben eine
ganz massive Wirkung, steuern aber nur einen kleinen Anteil zu den Produktionskosten bei. Bei
einer Premium-Eiskrem betragt er nicht einmal 0,5 %. Damit werden natdrliche Farblésungen zur
logischen Wahl fiir Unternehmen, die den Wert ihrer bereits gut definierten Marken noch stei-
gern mochten”, erklart er. ,Wir wissen, dass die Farbe mehr als alles andere tber den Erstkauf ei-
nes Produkts entscheidet. Da alle verarbeiteten Nahrungsmittel dicht verpackt sind, spielen Ge-
schmack, Geruch und Qualitatswahrnehmung keine wirklich wichtige Rolle. Diese Aspekte kom-
men erst ins Spiel, wenn wir ein Produkt ausprobieren und tiber den erneuten Kauf entscheiden”,
schlieBt Lionell Schmitt (Chr. Hansen, 2008).

Eine intensivere Farbung lasst Konsumentinnen und Konsumenten gehaltvollere Lebensmittel er-
warten- ,je roter das Kirschjoghurt, desto mehr Kirschen” denkt man. Daneben ist bekannt, dass
eine geschickte Farbwahl dazu beitragen kann, bestimmte Zielgruppen bzw. Bediirfnisse anzu-
sprechen. So sticht rot sofort ins Auge und stimuliert den Appetit, Gelborange gilt als nahrstoff-
und vitaminreich, griin gefarbte Produkte werden als natiirlich und gesund angesehen, bei Kin-
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dern sind knallige Farben und blau beliebt, Erwachsene mogen es eher dezent, etc. (Chr. Hansen,
2007).

Lebensmittelfarbstoffe lassen also Lebensmittel frischer und qualitativ hochwertiger erscheinen
(,aus frischeren Friichten” oder ,,schonender verarbeitet”) und den Konsumentinnen und Konsu-
menten bestimmte Eigenschaften mit der Farbe/Farbintensitat assoziieren. Sie kénnen also den
Konsumentinnen und Konsumenten etwas vorspiegeln beziehungsweise vortauschen. Eine echte
Tauschung ware aber nur dann gegeben, wenn die Zugabe der Farbstoffe auf den Lebensmittele-
tiketten nicht deklariert wird.

1.6.1. Azofarbstoffe

Azofarbstoffe sind Tartrazin (E 102); Gelborange S (E 110); Azorubin (E 122); Cochenillerot (E
124a); Allurarot (E 129) und das - chemisch nicht zu den Azofarbstoffen zahlende, aber aufgrund
dhnlicher Problematik hier ebenfalls behandelte - Chinolingelb (E 104).

Die wichtigste und medial bekannteste Thematik im Bereich der Farbstoffe in den letzten Jahren
ist die Diskussion um die sogenannten Azofarbstoffe. Darunter sind synthetische Farbstoffe zu
verstehen, die eine oder mehrere chromophore (farbgebende) Stickstoffdoppelbindungen auf-
weisen, die sogenannten Azogruppen. Sie werden aus den - unter Krebsverdacht stehenden Ami-
nen - synthetisiert, sind aber durch Sulfonierung an den reaktiven Gruppen nicht krebserregend,
weil aus ihren Abbauprodukten keine Nitrosamine entstehen (EFSA 2005). Basierend auf den ver-
fligbaren Kanzerogenitatsstudien gibt es keinen Hinweis auf ein kanzerogenes Potential (EFSA
2013). Aufgrund pseudoallergische Reaktionen war Tartrazin, 1989 in Osterreich, Deutschland
und der Schweiz mit der Begriindung des Allergikerschutzes bis zur Einflihrung einheitlicher Rege-
lungen durch die EU 1993 verboten war.. Mogliche Zusammenhange zwischen der Aufnahme von
Azofarbstoffen mit Aktivitats- und Aufmerksamkeitsstérungen von Kindern wurden 2007 im Rah-
men der, durch die britische ,,Food Standards Agency” in Auftrag gegebenen, sogenannten
»,Southhampton” (oder ,,McCann*“) -Studie mit 8-9-jahrigen Kindern bekannt und publik. Der tat-
sachliche kausale Zusammenhang ist bis heute nicht eindeutig bewiesen, die Autoren der Studie
selbst weisen auf weitere mogliche Einflussfaktoren wie Friihgeburt, Genetik, Erziehung etc. hin.
2010 wurde dennoch durch das Europaische Parlament auf die Studienergebnisse mit der Ver-
pflichtung zur Angabe des Warnhinweises , kann Aktivitét und Aufmerksamkeit von Kindern beein-
trdchtigen” auf Lebensmittel mit Azofarbstoffen reagiert. Auf diese verpflichtende Kennzeichnung
haben viele Hersteller mit einer Umstellung in Richtung natirlicher Farbstoffe reagiert. Die Nut-
zung der Azofarbstoffe, welche vor allem fiir normalerweise besonders intensiv gefarbte Kinder-
sURigkeiten eingesetzt werden, bleibt aber weiterhin legal, wenngleich Verbraucherschiitzer das
Verbot fordern. Zum Arger der Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein wurden 2012 in einem
Screening von HalloweensiiRigkeiten noch sehr viele Produkte mit Azofarbstoffen identifiziert,
wobei der Warnhinweis ,,moglichst wenig sichtbar”, in Lollies beispielsweise ,,in der Cello-
phanumwickelung versteckt”, angebracht war (Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein, 2012).

Ohne weitere Studien setzte die EFSA im Juni 2013 die ADI-Werte (die maximal lebenslang ohne
Schaden aufnehmbare tégliche Dosis in mg/kg Kérpergewicht) fiir drei der sechs umstrittenen
Farben teils drastisch herab: Chinolingelb von 10 mg auf 0,5 mg; Gelborange S von 2,5 mg auf 1
mg; Cochenillerot von 4 mg auf 0,7 mg. Nichtsdestotrotz sind einige namhafte Hersteller auch im
Jahr 2014 noch nicht vollkommen von der Verwendung der Azofarbstoffe abgegangen, wahr-
scheinlich nicht zuletzt aus Preisgriinden. So wurden Azofarbstoffe im September 2014 bei einem
Marktcheck der Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein in Biermischgetranken der Marken War-
steiner und Beck’s gefunden und kritisiert (Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein, 2014).

Vor dem Hintergrund der steten Diskussion um ein Verbot, dem sensiblen Thema Kinder, dem

55



Teil 2: Zusatzstoffe

haufigen Listen und Publikmachen von hartnackigen Weiternutzern durch Verbraucherschitzer
und die Verbesserung der Alternativen scheint mittelfristig ein totaler Ausstieg aus der Verwen-
dung der Azofarbstoffe durchaus denkbar.

1.6.2. Ammoniak-Zuckerkulore

Eine weitere umstrittene Klasse der synthetischen Farbstoffe sind die Zuckerkulére Ammoniak-
Zuckerkulér (E 150c) und Ammoniumsulfit-Zuckerkulor (E 150d). Dabei wurde in diversen damit
gefarbten Lebensmitteln das (auf Basis von Rattenversuchen) als krebserregend eingestufte Ne-
benprodukt 4-MEI (4-Methylimidazol), sowie bei E 150c zusatzlich das als Immunsystem negativ
beeinflussend eingestufte THI (2-Acetyl-4-dehydroxy-butylimidazol) gefunden. Darauf wurde
durch die kalifornische Gesundheitsbehérde mit der Herausgabe eines Grenzwertes von 29
ug/Tag reagiert. Lebensmittel, bei deren Konsum diese tagliche Aufnahmemenge lberschritten
werden kdnnte, miissen in Kalifornien mit einem Warnhinweis auf den Krebsverdacht gekenn-
zeichnet werden. 2013 wurde in braunen Getrdanken wie Coca-Cola und Pepsi Cola etwa die sechs-
fache Menge gefunden, auch diverse Lakritzeprodukte und Bratensaucen sowie Balsamicoessig
enthalten hohe Menge dieser braun- bis schwarzfarbenden Farbstoffe. Beide Firmen dnderten in
den USA bereits ihre Rezepturen, in Europa wurde das noch nicht durchgefiihrt (Der Spiegel,
2012). Das ist ohne Warnhinweis moglich, weil in Europa die derzeit giiltigen Grenzwerte deutlich
hoher sind, die erneute Sicherheitsbewertung der Farbstoffe soll aber erst 2015 abgeschlossen
sein. Verbraucherschutzorganisationen fordern auch hier ein totales Verbot anstelle von Grenz-
werten mit der Argumentation, ,,dass es letztlich egal wére, ob ein Lebensmittel nun ein bisschen
oder sehr Krebs erregend wire” (z.B. OKOTest, 2013).

1.6.3. , Natiirliche” Farbstoffe u. fairbende Lebensmittel

Neben synthetischen Farbstoffen sind auch aus natirlichen Ausgangsmaterialien isolierte Stoffe
wie Chlorophylle, Anthocyane, Lycopin, Annatto etc., als Zusatzstoffe gelistet. Sie besitzen eben-
falls eine E-Nummer und missen korrekt mit Funktionsklasse und Bezeichnung (also z.B.
“Farbstoff Anthocyane” oder gleichbedeutend mit “Farbstoff E 163“) in der Zutatenliste angefiihrt
werden. Der wesentliche Unterschied zu den sogenannten , farbenden Lebensmitteln” ist, dass
bei ihrer Herstellung die Pigmente selektiv extrahiert werden (Genaueres dazu siehe Kap. 1.6.4).
Durch die mediale Diskussion um und die Forderung von Verbraucherschutzorganisationen nach
einem totalen Verbot der (kiinstlichen) Azofarbstoffe und Zuckerkulore angestoRRen, ist der Trend
Richtung natdrlicher Alternativen bei Farbstoffen klar splirbar und durch die Umsatzzahlen nam-
hafter Lebensmittel-Farbenhersteller belegt. Die Umstellung auf natiirliche Farbstoffe bedeutet
sowohl fir die Farbstoffhersteller als auch fiir die Lebensmittelproduzenten eine groRe Heraus-
forderung. Sie sind namlich weit weniger stabil und nicht so farbintensiv wie die Azofarbstoffe,
und haben unter Umstanden eine geringere Verbraucherakzeptanz hinsichtlich der

Farbgebung. Die aufgetretenen und nach wie vor teils aktuellen Probleme sind in Abb. .1.18 (B6h-
ler, 2011) zusammengefasst.
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Natirliche und kinstliche Farbstoffe im Vergleich

Natirfiche Farbstoffe haben oft dezente pastelifarbige Tone statt intensiv-brlllante,

Natlrliiche sind oft empfindlich gegeniber dem Millsu vde dem pH-Wert und andem
ihren Farbton bel pH-Verschiebung,

Natirliche sind oft hitzeempfindlich.
Einige natimliche stiften einen Nebengeschmack.

Natirfich gefarbte Produkte haben elne viel kilrzere Farbetabilitat und blelchen
vor allem unter Licht- oder Wammeeinwirkung relativ schnell aus.

Nicht alle Farbitone lassen sich mit natiirlichen Farbstoffen realisieren,

Die natiirfichen Farbstoffe als solche haben aine kilrzere Haltbarkeit und missen
kuhi gelagert werden.

Die Razeptkosten stelgen mit natirfichen Farbstoffen, da der Kiloprels der
natirichen hoher lliegt und ebenso die natige Doslerung.

Abb. 2.1.18: Probleme im Einsatz natirlicher Farbstoffe

Besonders problematisch war anfangs u.a. der Ersatz des blauen Azo-Farbstoffes, was selbst nam-
hafte R&D-starke Firmen wie Nestle Rowntree im Produkt Smarties herausforderte (Bohler, 2011).
Mittlerweile ist der Ersatz des synthetischen blauen Farbstoffs E 133 durch die Spirulina-Algen
technologischer Standard und zugelassen. Fir einige ,,passende” Produkte wie Schokoladendrops
wird dieser auch eingesetzt. Die blauen Gummibéarchen, Brote und Aufstriche etc. sieht man den-
noch in Supermarktregalen maximal als Gag, zumal sich Produzenten bewusst sind, dass , konsu-
menten auf die innere Stimme ihrer Vorfahren héren”, wonach blaustichige Speisen nur als ver-
dorbenes Fleisch oder verschimmeltes Brot bekannt sind. Wahrenddessen wird am Ersatz von
Rot-Farbtonen nach wie vor intensiv geforscht und nachgebessert. Dabei lieRen sich die roten
Azofarbstoffe sehr einfach durch das ebenfalls relativ stabile, nach derzeitigem Wissensstand ge-
sundheitlich unbedenkliche, natirliche echte Karmin (E 120) aus getrockneten Blattldusen erset-
zen. Dessen Einsatz wurde allerdings durch die Aufdeckung dieses Hintergrundwissens durch Ver-
braucherschitzer fir das Marketing kritisch. Der Ersatz durch die gut akzeptierten Anthocyane
dagegen bereitet bei vielen, insbesondere hochverarbeiteten Produkte Probleme, vor allem hin-
sichtlich der Temperatur-, pH- und Sauerstoffsensibilitdt. Wahrend Cochenillerot bei 95 °C lber 6
h weitgehend stabil ist, weisen Anthocyan-Extrakte aus Pflanzen wie Holunder und Hibiskus nach
dieser Lagerzeit nur noch 64-27 % ihrer Farbkraft auf; Isolate aus roten Riiben und Opuntia ledig-
lich 12,5-1,7% (Fernandez-Lopez et al., 2013). Auch fir Annatto (gelb-rot) ist bekannt, dass die
synthetische Form gegeniiber der natirlichen deutlich stabiler ist (Parvon et al., 2011). Der meist-
genutzte Ansatz zur Erhéhung der Stabilitdat ohne Prozessveranderung bei der Lebensmittelpro-
duktion an sich ist die Verkapselung der Farbstoffe, etwa in Maltodextrin oder Gummi arabicum
(z.B. DeMarco et al., 2013), wenngleich die Nutzung dieser Zusatzstoffe fiir an sich nun , Natarli-
ches” wiederum nicht ganz mit dem allgemeinen Verbraucherverstandnis von ,Natlrlichkeit” in
Einklang steht (siehe auch Kap. 2 - Aromen). Eine Alternative und logische Folge zur Loésung dieses
Dilemma stellt hier die Prozessadaption in Richtung minimally processed food und/oder die An-
wendung nicht-thermischer Lebensmittelverarbeitung dar (siehe auch Teil 4).
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Neben den natirlichen Farbstoffen, die - wie eingangs erwdhnt - als Zusatzstoffe gelten, gibt es
eine weitere Klasse sozusagen ,,noch natirlicherer” Farbemittel fir Lebensmittel: die Lebensmit-
telzutaten mit farbender Zusatzfunktion.

In Abb. 2.1.19 sind die Unterschiede zwischen natiirlichen Farbstoffen und diesen entsprechen-
den Lebensmittelzutaten mit farbender Zusatzfunktion exemplarisch dargestellt.

Chilorophyll (E 140) Spinatpulver

+ kommt in allen granen Pflanzen vor + verleiht einen leicht griinen Farbton

+ aus essbaren Pflanzen sowie Gras-, Luzern- und Brennnesselarten gewonnen

Paprikaextrakt (Capsanthin, Capsorubin, E 160c Paprikapraparate

+ aus reifen Paprikaschoten extrahiert + farbende Bestandteile nicht selektiv angereichert

+ Capsanthin und Capsorubin, die dlloslichen Hauptfarbstoffe des Extrakts, haben als reine Farbstoffe + sobald in diesen Naturextrakten das scharf
keine technische Bedeutung schmeckende Capsaicin verringert wird, werden

Paprikaextrakte zu Farbstoffen

+ Paprikaextrakt als farbendes Lebensmittel
deshalb nur in Produkten eingesetzt, bei denen
die Paprikascharfe nicht stort

Lycopin (E 160d)
« als isolierter Farbstoff keine technische Bedeutung
- neben weiteren Carotinoiden der Hauptfarbstoff von roten Tomaten

Tomatenextrakte oder -pulver
+ Farbstoffe nicht selektiv angereichert

Abb. 2.1.19: Beispiele zur Unterscheidung zwischen ,, dhnlichen” Lebensmittelfarbstoffen (links)
und farbenden Lebensmittelzutaten (rechts) (Koch, 2002).

1.6.4. Lebensmittelzutaten mit farbender Zusatzfunktion
1.6.4.1. Trend und Marketing

Alle namhaften, die Osterreichische Lebensmittelverarbeitung beliefernden, Lebensmittelfarben-
hersteller sind mittlerweile auf den Trend der ,Lebensmittelzutaten mit farbender Zusatzfunkti-
on“ aufgesprungen: GNT mit EXBERRY©O, Chr. Hansen mit FruitMaxTM®©, Symrise mit SymColor©
Farbende LM, u.v.a. Sie bewerben diese sehr offensiv bei der Lebensmittel verarbeitenden Indust-
rie mit dem Hauptargument der Unterstiitzung ihrer clean-labelling-Strategie (Presseaussendun-
gen und Messeauftritte GNT, Wild, Symrise, Chr. Hansen). Chr. Hansen kurbelt den Vertrieb mit
“dem Bewusstsein des Konsumenten zu Lebensmittelsicherheit und Gesundheitsaspekten” an.
Die Firma erklart weiter die Sinnhaftigkeit der Nutzung von farbenden Lebensmitteln in Kombina-
tion mit zugesetzten Vitaminen in SiiRwaren, zumal der Verbraucher damit ,,gesunde Stiwaren”
assoziiere. Der Erfolg in dieser Sparte zeigt sich bei Chr. Hansen (2014) u.a. im starken Ausbau sei-
nes Werkes fiir farbende Lebensmittel in Canossa, Italien. Der Weltmarktfiihrer im Bereich far-

bender Lebensmittel rechnet mit einem rasant wachsenden Weltmarkt fir fairbende Lebensmittel
um 10-15 % jahrlich.

GNT gibt als ,Vorteile der farbenden Lebensmittel fiir Konsumenten, Handel und Industrie” unter
Bezug auf eine entsprechende Verbraucherstudie an:
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,Eine von GNT in Auftrag gegebene Verbraucherstudie zeigt: EXBERRY® Farbende Lebensmittel werden
im Vergleich mit Farbstoffen von den Konsumenten als natirlichste Art der Lebensmittelfarbung gewer-
tet. Fast 90 % der Teilnehmer der Marktforschungsstudie gaben an eher Produkte zu kaufen, die farben-
de Lebensmittel enthalten als jene, die mit Farbstoffen hergestellt sind. Zudem sind sie bereit, fiir Pro-
dukte mit Farbenden Lebensmitteln hohere Preise zu bezahlen.” (GNT, 2013).

1.6.4.2. Definition

Lebensmittel mit farbender Zusatzfunktion sind - einfach ausgedriickt- im Wesentlichen Safte,
Fruchtsaftkonzentrate, sowie Frucht- und Pflanzenextrakte. Im Gegensatz zu den natdrlichen
Farbstoffen werden die Pigmente nicht ,,selektiv” angereichert. AuRerdem gibt es Spezialfalle, wo
aus bereits verarbeiteten Lebensmittelfarbstoffe extrahiert werden; wie z.B. Karamelsirup. Die
Firma Chr. Hansen gibt an, derzeit 400 Farbtone (teils Mischungen) aus 25 Lebensmitteln [z.B.
(schwarzer) Karotte, Hibiscus, Rote Beete, Kirbis, Rettich, StiRkartoffel, Trauben, Malz] zu gewin-
nen (FruitMaxTM®©). Die Herstellung erfolgt im Allgemeinen physikalisch durch Zerkleinern, Ko-
chen, Piirieren, Filtrieren und Konzentrieren.

Lange waren Lebensmittel mit farbender Zusatzfunktion nicht weiter definiert, was sich im No-
vember 2013 mit Herausgabe der ,,Guidance notes on the classification of food extracts with co-
louring properties” durch die EU, welche im November 2015 verpflichtend werden sollen, ander-
te. Der wesentliche Erwagungsgrund hierfir war die unklare Definition von ,,selektiver” Extraktion
(siehe auch Kap. 1.3 Extrakte), denn:

,Extraction can range from simple extraction, to degrees of selective extraction up to isolation of the
pure pigments. To decide upon the classification of the product it is essential to identify when the prod-
uct is no longer "a food normally consumed as such or normally used as a characteristic ingredient of
food", but a colour which needs approval.”

Die Unterscheidung zu den natiirlichen Lebensmittelfarbstoffen erfolgt durch den Grad der Selek-
tivitat der Pigmentextraktion. Dazu braucht es eine molekulare BezugsgroRRe aus den Reihen der
anderen, im Ausgangsmaterial enthaltenen Substanzen. Daflir wurden die erndhrungsphysiologi-
schen und aromatischen Komponenten fir sinnvoll erachtet:

“Pigments selectively extracted relative to the nutritive constituents = food colour
Pigments selectively extracted relative to the aromatic constituents = food colour

According to the legislation both groups of constituents should be checked to conclude whether the
pigments are selectively extracted or not. Once there is a selective extraction at least for one of the two
groups of the constituents the extract is a food colour.”

Nun hat aber eine technische Extraktion als Trennverfahren gerade die Aufgabe Stoffe aus einer
Marix selektiv zu extrahieren, also heraus zu I6sen. Sie ist damit per se selektiv, und sei es nur, in
dem wasserl6sliche von fettloslichen Anteilen getrennt (= selektiert) werden. Die Frage war nun,
wo die objektive quantitative Grenze der Anreicherung zu ziehen ist. Dazu gab es folgende Uber-
legungen:
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“The threshold value provides a quantitative borderline between "selective extraction" and "non-
selective extraction". The threshold value should be high enough to cover seasonal and geographical
differences and differences in source material varieties. On the other hand it should be low enough that
the primary extracts could be still considered to be foods or food ingredients (i.e. not selectively ex-
tracted) and should assure that such products do not overlap with food colour specifications. Based on
these considerations the following threshold value is proposed:

The threshold value for a selective extraction > 6”

Die Antwort der EU lautet also, dass es sich um farbende Lebensmittel handelt, wenn die Pigmen-
te gegenliber erndhrungsphysiologisch relevanten Substanzen und/oder Aromakomponenten um
den Faktor < 6 angereichert sind. Grundsatzlich wird die Einfihrung der guide-notes von den Farb-
stoffherstellern begriiSt, zumal alle wesentlichen bislang durch diese vertriebenen Produkte ver-
mutlich unter die Definition fallen. Vermutlich deshalb, weil in den guide-notes auch die Analyse
der bislang genutzten und damit die Festlegung von Referenzwerten angekiindigt wurde, was
aber noch eine gewisse Zeit in Anspruch nehmen wird.

1.6.4.3. Aufklarung und Transparenz

Obgleich nun eine Definition fiir farbende Lebensmittel in greifbare Nahe riickt und auch die Emp-
fehlung zur Kennzeichnung mit , Extrakt oder Konzentrat aus xy“ und Hinweis auf die farbende
Wirkung steht, wird die momentane Nutzung, Kennzeichnung und Aufmachung von Verbraucher-
schitzern noch als irrefiihrend kritisiert. Vor allem die legale Nutzung des clean-labels ,,OHNE
Farbstoff” wird als potentiell missverstandlich angefiihrt. 62 % aller in einer Verbraucherstudie
getesteten mit ,OHNE Farbstoffe” gelabelten Lebensmittel enthielten farbende Lebensmittel,
wobei nur bei etwa der Hélfte auf deren farbende Wirkung hingewiesen wurde (Verbraucherzent-
rale Nordrhein-Westfalen, 2010). Wenn ,,ohne Farbstoff” auf einem Erdbeerjoghurt steht, neh-
men jedoch 60,3 % der Verbraucher an, dass die Farbe aus Erdbeeren stammt und 57,6 % der
Verbraucher erwarten nicht, dass farbende Lebensmittel wie rote Beete-Saft zum Farben einge-
setzt wurden (Lebensmittelklarheit.de, 2013). In wissenschaftlichen Publikationen wird in diesem
Zusammenhang an noch missverstandlicheren Dingen gearbeitet, wie etwa die Nutzung von in
Cyclodextrinen eingekapselten Pigmenten aus rotem Pfeffer zur gleichmaRigen Farbung von roten
Fruchtjoghurts (Gomes et al., 2014).

1.6.5. Sonstige Trends

1.6.5.1. Biotechnologische Produktion

Im Sinne einer 6konomischen Produktion von — insbesondere natiirlichen — Farbstoffen wurden
kirzlich Wege der biotechnologischen Produktion, konkret die Herstellung von Pigmenten mit di-
versen Mikroorganismen erschlossen (z.B. Tuli et al., 2014; Dufosse, 2014). So sind beispielsweise
bereits folgende in Mikroorganismen produzierte Pigmente in Lebensmittelreinheit herstellbar:
Astaxanthin aus Xanthophyllomyces dendrorhous, ein Pink-Rot aus Penicillium oxalicum, Ribofla-
vin aus Ashbya gossypii, B-Carotin aus Blakeslea trispora (Dufosse, 2006). Auch mit Algen ist eine
Farbstoffproduktion bereits méglich (De Boer, 2014), in filamentdsen Pilzen (v.a. Monascus-Arten)
kann man manche Pigmente bereits im groindustriellen MaRstab produzieren (Dufosse et al.,
2014).
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1.6.5.2. Farbstoffe mit Zusatzfunktion

Viele natirliche Farbstoffe, vor allem Extrakte, weisen zusatzlich zur farbenden auch technologi-
sche Funktionen auf, wie beispielsweise konservierende (antibakteriell, antifungal) und/oder an-
tioxidative Effekte (z.B. Siva et al., 2011) (siehe auch Kap. 1.4. - Extrakte). Dies betrifft sowohl die
antioxidativ wirkenden roten Pigmente vieler Friichte (z.B. Anthocyane) als Isolate (die im Sinne
der VO als kennzeichnungspflichtige Farbstoffe gelten), aber auch zahlreiche rot/violett farbende
Lebensmittelzutaten mit farbenden Eigenschaften, die ebenfalls z.B. Anthocyane enthalten. Die
ErschlieBung neuer botanischer Quellen, die Optimierung der Anthocyanextraktion und die Stabi-

lisierung der gewonnen Extrakte kommt damit in Zukunft groRe Bedeutung zu (z.B. Chaudhary &
Mukhopadhyay, 2013).

1.6.5.3. Farben aus Reststoffen

Auf der Suche nach natiirlichen Quellen fiir Lebensmittelfarben wird - dhnlich wie bei den Aromen
(siehe Kap 2. - Aromen und Teil 3- Gesamtverwertung von Rohstoffen) - auch die Produktion aus
Reststoffen erschlossen. So identifizierte man beispielsweise Avocadokerne als Quelle eines stabi-
len orangen Farbstoffes (Dabas et al., 2011). Tomatenschalen (Wirkstoff Lycopin) wurden erfolg-
reich zur Farbung und Haltbarkeitsverlangerung von Fleischwaren anstelle des umstrittenen Nit-

rits genutzt (Salem et al., 2013). Lycopin ist als Farbstoff ,,Carotin E 160 a) aus Tomaten extrahiert
zugelassen.

1.7. Konservierungsmittel und Stoffe und MaRnahmen, um diese zu
ersetzen

1.7.1. Aligemeines

(Chemische) Konservierungsmittel sind wahrscheinlich die Klasse an Zusatzstoffen, neben den
Farbstoffen und IntensivsiiBungsmitteln, bei denen die Konsumenten und Konsumentinnen die
meisten Vorbehalte und Bedenken haben. Es gibt zahlreiche Umfragen, wo diese Bedenken abge-
fragt werden (z.B. Eurobarometer, 2010). Leider konnten keine objektiven, wissenschaftlichen
Studien fir den europaischen Raum gefunden werden, die sich mit der Frage auseinandersetzen,
warum die Konsumentinnen und Konsumenten diese Bedenken haben.

Solche Studien liegen fiir Konservierungsmittel aus Stidkorea (Shim et al., 2011) und Indien
(Kumar et al., 2013) vor. Die Ergebnisse dieser Arbeiten kdnnen so zusammengefasst werden,
dass es vor allem aufgrund von mangelnden Kenntnissen und Informationen Bedenken gibt, die
aber nach Aufklarung Gber den Nutzen dieser Stoffe deutlich verringert werden konnten.
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In den USA gab es bei der Befragung von erwachsenen Konsumentinnen und Konsumenten (Ano-
nym, 2014 b) auf die Frage ,, When thinking about all of your food and beverage purchases, how
important are the factor preservatives?” folgendes Ergebnis:

Very important 29 %
Somewhat important 32%
Not very important 22 %
Not all important 14
Not at all sure 3%

Wie auch immer, aufgrund der tatsachlichen oder angeblichen Vorbehalte der Konsumentinnen
und Konsumenten, und den daraus resultierenden Drucks des Lebensmitteleinzelhandels, sehen
sich die Lebensmittelproduzenten gezwungen, darauf zu reagieren.

Teilweise sind die Produzenten selbst schuld an eventuellen Bedenken, beziehungsweise verstar-
ken sie diese, wenn beispielsweise auf sterilisierten Lebensmitteln ausgelobt wird ,,0hne chemi-
sche Konservierungsmittel”. Damit wird impliziert, dass diese Zusatzstoffe in irgendeiner Weise
nachteilig sind.

Das Gegenteil ist aber der Fall. Der positive Nutzen von richtig eingesetzten Konservierungsmit-
teln Uberwiegt bei weitem deren eventuelles Risiko. Bei Konservierungsmitteln mit einer E-
Nummer kann davon ausgegangen werden, dass sie toxikologisch untersucht und bewertet wur-
den und unter dauernder Beobachtung stehen. Fiir viele Stoffe und MalRnahmen, die als Ersatz
vorgeschlagen werden, muss dieser Beweis erst geliefert werden.

Tatsache ist, dass seitens der Hersteller immer mehr versucht wird, erlaubte Konservierungsmittel
mit E-Nummer durch ,natirliche Konservierungsmittel“ oder durch andere Stoffe und MaRnah-
men zu ersetzen (CompaniesandMarkets.com, 2014; Gray, 2013). Je mehr dieser Trend forciert
wird, umso mehr wird er zum Selbstldufer.

»Natlrliche Konservierungsmittel” sind allerdings bis jetzt zumindest nur ein sehr kleines Segment
im gesamten Konservierungsmittelmarkt. Letzterer wird nach Schatzungen bis zum Jahr 2018 auf
2,7 Milliarden Dollar ansteigen (CompaniesandMarkets.com, 2014).

1.7.2. Neue Entwicklungen bei Konservierungsmitteln

Die Haltbarkeitsverlangerung von Lebensmitteln wird im Convenience-Zeitalter immer wichtiger.
Je hoher ein Lebensmittel verarbeitet ist, umso geringer ist sein Haltbarkeit. Es werden aber im-
mer langere Haltbarkeitsfristen und moglichst einfache Lagerbedingungen (z.B. keine Kiihllage-
rung) seitens des Lebensmitteleinzelhandels und seitens der Konsumentinnen und Konsumenten
gewiinscht. Aus diesem Grund und aus dem Bestreben nach einem “clean label” wird sehr inten-
siv nach neuen Konservierungsmethoden und neuen Konservierungsmitteln gesucht, auf die im
Folgenden naher eingegangen wird.

1.7.2.1. Atherische Ole als Konservierungsmittel

Atherische Ole sind sekundire Pflanzenstoffe und kommen in vielen Pflanzen und Pflanzenteilen —
vor allem in Gewdrzpflanzen — vor. Chemisch gesehen handelt es sich grofRtenteils um Terpene,
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die durch die Pflanzen aus der Grundstruktur des Isoprens zu komplexen Verbindungen syntheti-
siert werden. Sie dienen den Pflanzen fir viele Zwecke, wie beispielsweise zum Anlocken von In-
sekten zur Bestaubung, zur Abwehr von FraBschadlingen und gegen den Befall durch Mikroorga-
nismen.

Von den Menschen werden dtherische Ole in Form der Verwendung von Gewiirzen schon sehr
lange genutzt. Immer mehr stellt sich heraus, dass sie liber ihre geruchs- und geschmacksgeben-
den Eigenschaften hinaus auch pharmakologische, antioxidative und konservierende Wirkungen
aufweisen. Gerade zur letzteren Wirkung wurde in den letzten Jahren sehr viel Forschungsarbeit
geleistet (Tajkarimi et al., 2010). Prakash et al. (2015) und Tongnuanchan & Benjakul (2014) fassen
die Ergebnisse auf diesem Gebiet lGbersichtlich zusammen. Die ersteren Autoren flihren 38 Pflan-
zen an, deren atherische Ole mikrobizide Wirkungen aufweisen, also gegen den Befall von Mikro-
organismen schiitzen.

Einige der in dtherischen Olen enthaltenen Stoffe wurden gesondert auf ihre antimikrobiellen Ei-
genschaften untersucht (Tongnuanchan & Benjakul, 2014; Gutiérrez-Larrainzar et al., 2012). Die
Wirkung auf gram-positive Bakterien ist in vielen Fallen besser als gegenliber gram-negativen. Das
ist darauf zuriickzufiihren, dass die Diffusion der dtherischen Ole durch die Zellwand der gram-
negativen Bakterien limitiert ist, beziehungsweise die Zerstorung der Zellwand nicht so leicht er-
folgt. Atherische Olbestandteile mit guter antimikrobieller Wirkung sind beispielsweise Carvacrol
aus Oregano, sowie a-Pinen, B-Pinen, Borneol, Campher, Verbinon aus Rosmarin.

Atherische Ole kénnten potentiell als ,,natiirliche” Konservierungsmittel direkt Lebensmitteln zu-
gesetzt werden. Auf die dabei auftretenden Fragen bei der Verwendung solcher Extrakte, vor al-
lem im Hinblick auf die Kennzeichnung, wird auch in Kap. 1.4 ndher eingegangen. Einige Ein-
zelsubstanzen aus dtherischen Olen sind als Aromastoffe in der EU gelistet [Durchfiihrungsver-
ordnung (EU) Nr. 872/2012]. Laut Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 (Erwagungsgrund 15) missen
unter festgelegten Bedingungen aus Lebensmitteln hergestellte Aromaextrakte, vorausgesetzt,
dass sie auch vorrangig als Aroma eingesetzt werden, vor ihrer Verwendung in Lebensmitteln
nicht bewertet oder zugelassen werden, es sei denn, es bestiinden Zweifel an ihrer Sicherheit.
Aromaextrakte, die nicht aus Lebensmitteln hergestellt werden, miissen jedoch einer Sicherheits-
bewertung unterzogen und zugelassen werden.

Ein Extrakt, ndmlich Extrakt aus Rosmarin, wurde als Lebensmittelzusatzstoff bewertet und bekam
als Antioxidans eine E-Nummer (siehe Kap. 1.8 - Antioxidantien).

Der Einsatz dtherischer Ole als Konservierungsmittel bereitet neben rechtlichen Fragen aber auch
einige praktische Probleme, die eine breite Nutzung fir diesen Zweck derzeit noch limitieren. Die-
se Nachteile sind Folgende (Hyldgaard & Meyer, 2012; Tajkarimi et al., 2010):

- Es werden relativ hohe Konzentrationen fiir ihre antimikrobielle Wirkung bendtigt.

- Als hydrophobe/lipophile Substanzen sind sie nur in Fetten und Olen 18slich, aber nicht in
Wasser

- Unerwiinschte Wechselwirkungen mit Lebensmittelinhaltsstoffen (z.B. Fette)
- ungentigende Datenlage bezliglich ihres Wirkungsspektrums
- Wirkung ist abhangig vom pH-Wert, der Temperatur und der MO-Ausgangskonzentration

- Der intensive Eigengeruch und —geschmack kann unerwiinschte sensorische Beeintrachtigun-
gen ergeben.
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Zur Beseitigung dieser Nachteile gibt es mehrere Ansatze (Hyldgaard & Meyer, 2012):

- Verwendung solcher Extrakte im Rahmen eines Hiirdenkonzeptes, wodurch ihre Einsatzkon-
zentration verringert werden kénnte. Beispielsweise durch Nutzung der synergistischen o-
der additiven Wirkung &therischer Ole mit anderen Konservierungsmitteln und auch unter-
einander (Bassolc & Juliani, 2012; Seow et al., 2014)

- Einbettung bzw. (Mikro-)Verkapselung oder Herstellung von Nanoemulsionen. Dadurch wird
die Stabilitat der fllichtigen Inhaltsstoffe verbessert und die Wechselwirkung mit Lebens-
mittelinhaltsstoffen verringert. Santos (2015) beschreiben die Einbettung von Carvacrol als
R-Cyclodextrin-Einschlukomplex.

- Einbringung der aromatischen Ole nicht in das Lebensmittel, sondern in die Verpackung (=
Active packaging) (Tongnuanchan & Benjakul, 2014) oder in Form von Sackchen. Letztere
werden in die Verpackung gegeben [z.B. Konservierung von Schnittbrot durch Zugabe von
Sackchen, die mit an Harz gebundenen dtherischen Olen aus Oregano befiillt sind (Passa-
rinho et al., 2014)].

Zukiinftig ist mit hoher Wahrscheinlichkeit damit zu rechnen, dass dtherische Ole auch wegen ih-
rer konservierenden Eigenschaften Verwendung finden. Da sie aber neben ihren antimikrobiellen
und antioxidativen Eigenschaften bekannter Weise auch pharmakologische Wirkungen haben
kénnen, waren bei einer intensiven Nutzung neben Kennzeichnungsaspekten sehr wohl Sicher-
heitsaspekte zu beriicksichtigen.

Viele der Anmerkungen zum Einsatz dtherischer Ole als Konservierungsmittel gelten in gleicher
Weise bei einer Nutzung als Antioxidantien (Kap. 1.8). Es handelt sich namlich um Multifunktions-
extrakte.

1.7.2.2. Weitere organische Stoffe

Abushelaibi et al. (2012) fihren Patente der Jahre 2010-2011 an, die neue Konservierungsmittel
beschreiben. Folgende organische Stoffe werden dabei erwdhnt:

- Caprylsaure (octanoic acid)
- 1,3-Dibromo-5,5-Dialkylhydantoin
- Ricinolsdureester

Xylan-Chitosan-Konjugate sollen laut Li et al. (2011) ebenfalls als Konservierungsmittel geeignet
sein. Die Konjugate werden durch gemeinsame Erhitzung von Xylan (Hemicellulose aus z.B. Mais-
kolben) und Chitosan (Polysaccharid aus den Schalen und Panzern wirbelloser Tiere, z.B. Shrimps)
hergestellt.

1.7.2.3. Bacteriocine

Bacteriocine sind eine heterogene Gruppe von antibakteriellen Proteinen, die sich hinsichtlich
Molekulargewicht, Wirkungsspektrum, Wirkungsweise usw. unterscheiden. Sie werden u.a. von
Milchsaurebakterien und Bacillus ssp. produziert. Ein Bacteriocin, namlich Nisin, ist schon seit lan-
gem als antibakterieller Zusatzstoff (E 234) in der EU zugelassen.
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Wie Abb. 2.1.20 zeigt, gibt es viele andere bekannte Bacteriocine (Chen & Hoover, 2003), von de-
nen zumindest einige auch als Konservierungsmittel in Zukunft genutzt werden kénnten.

Um Bacteriocine technisch zu nutzen, kénnen diese durch entsprechende Bakterienstimme her-
gestellt und aus dem Fermentationsmedium isoliert werden. Eine andere Moglichkeit ist ihre Her-
stellung direkt in den Lebensmitteln durch Zusatz entsprechender Bakterienkulturen. Das ge-
schieht ja im Prinzip bei fermentierten Milchprodukten. In Form von Schutzkulturen kdnnen damit
aber auch nicht fermentierte Lebensmittel auf diese Weise geschiitzt werden. Schutzkulturen ist
ein eigenes Kapitel in diesem Bericht gewidmet (Kap. 1.7.4.).

BacteHoclns Producer Reterences
Class I-lype A lantiblotics
nisin Lactococcus lactis Hurst 1981
lactocin S Lacfobacillus sake Mortvedt and others 1991
epidermin Staphylococcus gpidermidis Allgaier and others 1986
gallidermin Staphylococcus gallinarum  Kellnerand others 1988
lacticin 481 L. lactis Piard and others 1992
Class I-fype B lantiblotics
mersacidin Bacillus subtilis Altena and others 2000
cinnamycin Strepiomyces cinnamoneus Sahl and Bierbaum 1998
ancovenin Sireplomyces ssp. Sahland Bierbaum 1998
duramycin &. cnnamoneus Sahl and Bierbaum 1998
actagardin Actinoplanes ssp. Sahl and Bierbaum 1998
Classlia
pediocin PA-1/AcH  Pediococeus acidilactici Henderson and others 1992;
Motlagh and others 1992
sakacin A L. sake Holck and others 1992
sakacin P L. sake Tichaczek and others 1992
leucocin A-UAL 187 Leuconostoc gefidum Hastings and others 1991
mesentericin Y105  Leuconostoc mesenteroides Hechard and cthers 1992
enterocin A Enterococcus faecium Aymerich and others 1996
divercin V41 Carnobacterium divergens Metivierand others 1998
lactococcin MMFIl - L. lactis Ferchichi and others 2001
Classlib
lactococcin G L. lactis Nissen-Meyer and others
1982
lactocoocin M L. lactis van Belkum and others 1991
lactacin F Lactobacillus johnsonii Allison and others 1994
plantaricin A Lacfobacillus plantarum Nissen-Meyer and others
1983a
plantaricin S L. plantarum Jimenez-Diaz and others
1985
plantaricin EF L. plantarum Anderssen and others 1998
plantaricin JK L. plantarum Anderssen and others 1998
Class lic
acidocin B Lacfabacillus acidophilus ~ Leer and others 1995
camobacteriocin Carmaobacteriumpiscicala  Worobo and others 1994
A
divergicin A C. dvergens Worobo and others 1995
enterocin P E. faecium Cintas and others 1997
enterocin B E. faecium MNes and Holo 2000
Classill
helveticin J Lacfobadilus helevetficus  Joerger and Klaenhammer
1986
helveticinV-1829 L. helvelicus Vaughan and others 1992

Abb. 2.1.20: Bespiele von Bacteriocinen (Table 1 in Chen & Hoover, 2003)
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1.7.3. Bakteriophagen

Bakteriophagen oft auch nur ,Phagen” genannt(,,phagein“= griechisch fiir ,,essen”) sind Viren, die
ubiquitar (d.h. Gberall auf der Haut, in Schleimh&uten, im Darm, im Wasser, in Lebensmitteln, in
der Atemluft usw.) in unserer Umgebung vorhanden sind und ausschlieflich Bakterien infizieren
koénnen. Tierische und pflanzliche Zellen lassen sie dagegen unberihrt. Ebenso sind sie duRerst
wirtsspezifisch. Das bedeutet, dass eine Phagenart jeweils nur einen oder einige ausgewahlte Bak-
terienstdamme infizieren kann. Wie alle Viren besitzen Phagen keinen eigenen Stoffwechsel, womit
sie unfahig sind, sich auRRerhalb ihres Wirtsbakteriums zu vermehren oder langer zu Gberleben.

Ihr Wirkmechanismus als Viren kann vereinfacht folgendermaRen beschrieben werden: Wenn ein
Phage auf eine potentielle bakterielle Wirtszelle trifft (Diese muss eine spezielle Oberflachen-
struktur besitzen, die mit ihrer speziellen Hillenstruktur kompatibel ist.), perforiert er die Zelle,
schleust seine DNA in die Bakterie ein und programmiert deren Genom auf ,Phagenproduktion”
und Bildung des zellwandperforierenden Enzyms Lysozym um. In der Zelle vermehren sich die
Phagen dann solange bis das co-produzierte Lysozym die Bakterienzelle lysiert (,,zum Platzen
bringt“). Damit werden die Phagen in ihrer nun vergroBerten Zahl in die Umgebung freigesetzt
und befallen die nachsten mit ihnen kompatiblen Bakterienzellen. Wenn alle geeigneten Bakte-
rienwirte abgetotet sind, sind die Phagen mangels Aufgabe inaktiv und |6sen sich nach und nach
in ihre Bestandteile auf. Den eben beschriebenen Mechanismus nennt man lytischen (virulenten)
Zyklus. Der Vollstandigkeit halber ist zu erwdhnen, dass es auch Phagenspezies gibt, die vor allem
oder ausschlieRlich im lysogenen (temperenten) Zyklus aktiv sind. Das bedeutet, dass sie ihr Ge-
nom in die Zelle einschleusen, diese aber nicht abt6ten, was sie fir einen Einsatz zur Bekdmpfung
von Lebensmittelpathogenen vollig ungeeignet, moglicherweise auch bedenklich macht.

1.7.3.1. Einsatz zur Vermeidung von lebensmittelbedingter Krankheiten (“food-borne
diseases”)

Trotz deutlich verbesserter Lebensmittelhygiene sind auch heutzutage Lebensmittelkontaminati-
onen nach wie vor ein groRes Thema. In Europa liegt deren Inzidenz bei etwa 400.000 Erkran-
kungsfallen jahrlich, wovon wiederum etwa 25.000 Todesfalle zu verzeichnen sind. Dabei ist in der
EU die durch einige Salmonellen-Arten verursachte Salmonellose die Hauptursache fiir durch Le-
bensmittelverzehr verursachte Krankheiten (EFSA, 2012). Die durch Listerien-Stamme hervorgeru-
fene Listeriose ist die lebensmittelbedingte-Erkrankung mit der héchsten Mortalitdtsrate (30%).
Die meisten Krankheitsfalle, der sich vor allem in Magen-Darmbeschwerden dufRernden Erkran-
kungen, sind auf die Aufnahme von Bakterien der Gruppen Salmonella, Listeria (vor allem Listeria
monocytogenes), Campylobacter, E. coli, Shigella und Leuconostoc zurlickzufiihren. Diese wiede-
rum werden gehauft mit Lebensmitteln der hygienisch anspruchsvoll zu verarbeitenden Katego-
rien Geflugel, Eier, Fisch, Fleisch, Rohmilch/Rohkase, sowie den aufstrebenden fresh-cut-Gemiuise-
und Obstprodukten (Schnittsalate etc.) aufgenommen.

Es bietet sich demnach an, Bakteriophagen gezielt zur Bekdampfung dieser pathogenen Keime in
diesen, fur Kontaminationen bekannten Lebensmitteln einzusetzen.

Stand der Forschung

Obgleich die Wirkung von Bakteriophagen vor allem fiir medizinische Anwendungen bereits lange
bekannt ist (1917 erstmals beschrieben durch den kanadischen Wissenschaftler Felix Hu-
bertd’Herelle), wurde die Forschung im EU-Raum lange zugunsten der damals als vielverspre-
chender geltenden Antibiotika auf Eis gelegt. Lediglich in den ehemaligen Sowjetstaaten wurde
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aus Geldmangel weiter an Phagentherapien geforscht. Dieses Wissen macht man sich nun zunut-
ze, weil aufgrund der Erkenntnis der Antibiotikaresistenz-Problematik und sinkender Konsumen-
tenakzeptanz fiir chemische Dekontaminationsmittel die Phagennutzung wieder an Interesse ge-
winnt. Dennoch sind die konkreten Wechselwirkungen zwischen den diversen Phagen, Bakterien,
Lebensmittelmatrices und Verarbeitungsbedingungen noch weitgehend unbekannt. Das liegt vor
allem daran, dass es sehr viele unterschiedliche mogliche Kombinationen und Einflussfaktoren
gibt (Orquera- Narvaez, 2012).

Die prinzipielle Eignung der Phagen zur Bekdampfung der pathogenen Keime in allen hauptgefahr-
deten Lebensmitteln konnte bereits vielfach wissenschaftlich aufgezeigt werden und gilt grund-
satzlich als unbestritten.

So konnte beispielsweise in einer Lebensmittelkategorien libergreifenden Studie mit FlUssigei,
Energy drinks, Apfelsaft, Hilhnerbrust und Faschiertem eine Reduktion von Salmonella typhimuri-
um (mit welchem diese Lebensmittel zuvor inokuliert, d.h. ,,absichtlich kontaminiert” wurden)mit
dem Phagen P22 lebensmittelabhangig um 2-3 log Einheiten innerhalb von 48 h bei 4° C erzielt
werden (Zinno et al., 2014). Des Weiteren konnten einige Shigella-Arten (S. flexneri, S. dysenteriae
und S. sonnei) auf Hilhnerfleisch mittels geeigneter lytischer Phagen vollstandig eliminiert werden
(Zhang et al., 2012). In inokulierter Hihnerhaut konnten Phagen die Anzahl des Bakterium Salmo-
nella enteritidis mit vergleichbarer Wirkung (ca. 1 log CFU/cm?) wie typische chemische Dekonta-
minationsmittel (Milchsaure, Peroxyessigsaure u.a.) senken (Hungaro et al., 2013). Die Praxistaug-
lichkeit im Sinne des Einsatzes in Stufen der Lebensmittelverarbeitung, sowie bei nachfolgenden
Behandlungen und Lagerung unter Realbedingungen wurde ebenfalls bereits fiir einige Phage-
Lebensmittel-Kombinationen bewiesen. So konnte ein Cocktail aus drei verschiedenen Phagen
(UAB_Phi 20, UAB_Phi78 und UAB_Phi87) die beiden Salmonella-spezies S. typhimurium und S.
enteritidis in Schweinefleisch, Hihnerbrust, Eiern und Schnittsalat im Herstellungsprozess deutlich
vermindern. Bei unverandertem Phagencocktail, unveranderter Anwendungskonzentration und
denselben Zielbakterien war die Wirkung in den verschiedenen Lebensmittel allerdings signifikant
verschieden (Reduktion um 1 bis 4 log), was auf einen Einfluss der Lebensmittelmatrix und/oder
Verarbeitungsbedingungen auf die Wirkungsintensitat hindeutet (Spricigo et al., 2013). Einen Ein-
fluss der Matrix lasst auch die 2014 von Oliveira et a. (2014) durchgefiihrte Studie zur Eliminie-
rung von Listeria monocytogenes in fresh-cut-Stiicken und Saften der Friichte Melone, Birne und
Apfel durch das Phagenpraparat Listex P100 vermuten, wobei bei identen Verarbei-
tungs/Lagerbedingungen fur Melone héchste, fur Birne beachtliche und fiir Apfel keine Reduktio-
nen im Kontaminationslevel beobachtet wurden. Moglicherweise kann auf eine Sensitivitat von
Phagen (oder zumindest dieses Praparates) gegenliber niedrigen pH-Werten in der Lebensmittel-
matrix geschlossen werden. Selbst bei sehr ahnlicher Lebensmittelbeschaffenheit kann die Wirk-
samkeit der Phagenbehandlung variieren wie Modi et al. (2009) am Beispiel pasteurisierter Milch
gegeniber Rohmilch bewiesen. Damit sind auch die der Phagenzugabe vorangehenden Prozess-
schritte zu beriicksichtigen. Erwartungsgemal spielt auch die Konsistenz der Lebensmittel fir das
AusmaR der Wirkung eine grofRe Rolle. Dies bestatigten etwa Guenther et al. (2009) in Versuchen
mit diversen flissigen (Kakao, Mozarellalake) und festen Lebensmitteln (Hot dogs, Fleisch, Lachs,
Salat etc.). Dabei sank bei gleicher, inokulierter Ausgangskeimzahl der Zielbakterien, gleicher Pha-
genart und -beimpfungskonzentration, sowie identen Lagerbedingungen die Belastung fur flissige
Lebensmittel mit Listeria monocytogenes unter die Nachweisgrenze, fur die festen Lebensmittel
dagegen ,nur” um durchschnittlich 5 log-Einheiten. Bewiesen ist daneben, dass bei der Bakterien-
bekampfung durch Phagen ,viel viel wirkt” (z.B. Guenther et al., 2009), also eine Erhéhung der
Dosis direkt proportional zur Wirkung ist.

67



Teil 2: Zusatzstoffe

Momentane Verwendung

In den USA wurde 2006 ein Spray gegen Listerien als erstes Phagenpraparat zur Anwendung auf
alle gefahrdeten Lebensmittel durch die FDA zugelassen (GRAS-Status = generally recognized as
safe), worauf weitere Produkte folgten. Derzeit sind folgende kommerziell erhaltlichen Phagen-
praparate in den USA legal im Einsatz, wobei die Namen auf die zu bekdmpfenden Bakteriengrup-
pen hinweisen:

e "ListShield" (Intralytix, US) und"Listex P100" (Micreos, NL): gewissermalien Breitband-
Listerienphagen - sie toten alle fiir den Menschen gefahrlichen Listeria-Arten ab.
e “SalmoFresh” (Intralytix, US) und “Salmonelex” (Micreos, NL)
e EcoShield (Intralytix, US): ein Phagen-Mittel gegen krankmachende Arten des Darmbakte-
riums Escherichia coli
o “Agriphage“(Omnilytics, US): Phagencocktail zur Anwendung gegen Xanthomonas cam-
pestris und Pseudomonas syringae
Bei derartigen Praparaten handelt es sich im Allgemeinen um Cocktails aus mehreren Phagen-
stammen, wobei auch die einzelnen Stamme idealerweise einen sehr breitem Wirtsbereich auf-
weisen sollen. Phagenstimme mit weitem Wirtsbereich sind noch wenige bekannt. Gegen Salmo-
nella-Arten haben sich vor allem Phagen des Typs ,,Felix-O1“ als besonders breit wirksam erwie-
sen. Die Suche nach solchen Phagen ist Gegenstand aktueller Forschungen. Bei Betrachtung der
Herstellerfirmen fallt auf, dass einer dieser drei frontrunner in der Erforschung und Produktion
von Phagenpréaparaten die niederlandische Firma Micreos ist, womit Europa bei entsprechender
Nachfrage aus der Industrie und Klarung der rechtlichen Rahmenbedingungen das know-how in
den eigenen Reihen hatte. Ob und in welchem Umfang Phagenpraparate derzeit im EU-Raum ge-
nutzt werden, ist - ebenso wie die Notwendigkeit von Zulassungsverfahren fiir deren Einsatz - un-
klar (und Kap. 1.7.2.5 - Nutzen und Risiken).

Urspringlich isolierte man Phagen aus entsprechend mit ihnen , kontaminiertem” Material wie
Abwasser oder eben Lebensmitteln, wobei die weitere Vermehrung naturgemaR in bakteriellen
Zellkulturen stattfinden sollte. Dass die Herstellung ihrer Praparate in gentechnisch veranderten
MO erfolgt, verneinen Vertreter der Firma Micreos. Ferner kénnen Viren und damit auch Phagen
heutzutage unter der Voraussetzung der Kenntnis des Genoms kiinstlich synthetisiert werden.

Die Anwendung von Phagen kann im Wesentlichen durch Tauchen, Aufstreichen (z.B. in Kaselake
mit der man die Oberflache bestreicht) oder Besprihen (Wurst beim Schneiden oder kurz vor Ab-
packen durch Sprihnebel) erfolgen. Spezieller ist die Gabe in ihrer natirlichen Matrix, den Bakte-
rien, was den Vorteil bietet, dass die Phagen tief ins Lebensmittel eindringen kénnen. So kénnen
beispielsweise Phagen, die mit dem ungefahrlichen Transportbakterium Listeria innocua einge-
bracht werden, in den Milchprodukten die gefahrlichen Listeria monocytogenes befallen. Neben
diesen , klassischen” Einbringungsmoglichkeiten im Zuge der Lebensmittelverarbeitung ist bei tie-
rischen Produkten die orale Gabe von Phagen mit der Fitterung der Tiere kurz vor der Schlach-
tung ein moglicher Applikationsweg, wie fir die Reduktion von Salmonella enteriditis in Hihner-
fleisch mittels dem Phagen P22 bereits exemplarisch gezeigt wurde (Goncalves et al., 2013). Fer-
ner wurden kiirzlich Versuche zur Einkapselung von Phagen in Molkeproteinfilme, aus welchen
letztlich essbare Verpackungen hergestellt werden kénnen, unternommen (Vonasek et al., 2014).
Dies zielt auf eine verzogerte Freisetzung der Phagen und einen damit moglichen Langzeitschutz
des Lebensmittels vor Neukontamination ab.
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1.7.3.2. Weitere Einsatzmoglichkeiten der Bakteriophagen im s-Bereich

Neben dem eben ausfiihrlich diskutierten Einsatz zur Reduktion von pathogenen Keimen in Le-
bensmitteln sind weitere Einsatzmoglichkeiten der Bakteriophagen in einem weiter gefassten Be-
reich der Lebensmittelindustrie Gegenstand aktueller Forschung:

e Phagen zur Krankheitsbekampfung und —verhitung bei der Tierzucht (Gefligel, Schweine,
Rinder) anstelle der aufgrund der Resistenzproblematik und mangelnder Konsumentenak-
zeptanz umstrittenen Antibiotika

e Phagen zur Bekampfung von Pflanzenkrankheiten als Ersatz fiir umstrittene chemische
Dingung/Pflanzenschutzmittel (,,Agriphagen®)

e Phagen zur rascheren Analytik von bakteriellen Kontaminationen: z.B. Methode an der
ETH-Zurich um Prof. Martin Lossner entwickelt (Hagens und Loessner, 2014). Dabei wer-
den Bindeproteine von Phagen hergestellt, an welche magnetische Nanopartikel gebun-
den sind. Damit lassen sich die von den Phagenproteinen gebundenen Bakterien leicht
aus der Matrix isolieren und anschlieRend bestimmen, und so Salmonellen in 5-10 h statt
der (iblichen 4 Tage identifiziert werden.

1.7.3.3. Potential von Bakteriophagen

Samtliche Studien bestatigen den Phagen grol3es Potential zur Bekdmpfung von bakteriellen Kon-
taminationen und damit zur signifikanten Verringerung der Erkrankungsfalle im Bereich der soge-
nannten food-borne diseases. Gegeniber den bislang gangigen Methoden zur Keimzahlverminde-
rung besticht diese Methodik in folgenden Punkten:

Es ist angesichts der langen Koexistenz zwischen Menschen und Phagen (wir nehmen taglich Milli-
arden davon liber die Erndhrung auf) davon auszugehen, dass ihr Einsatz fir Konsumentinnen und
Konsumenten gesundheitlich unbedenklich ist. Der Phagenexperte des ETH Ziirich Prof. Lossner
fasste den Stand des Wissens hierzu in einer Stellungnahme folgendermaRen zusammen (HOFER,
2013):

»Nur wenige Phagen Uberstehen die Passage durch den Magen, und die verbliebenen werden
ausgeschieden. Tatsachlich enthalt der menschliche Stuhl eine hohe Anzahl an Phagen. Gelangen
Phagen dennoch in den Blutkreislauf, z.B. durch eine Injektion, so werden die Phagen nach den
wissenschaftlichen Erkenntnissen als eindringende Fremdkorper von den kérpereigenen Abwehr-
zellen des Menschen bekampft und schnell vernichtet. Hinzu kommt, dass die Phagen nach dem
Stand der Forschung ihrerseits keine pathogenen Wirkungen im menschlichen Korper entfalten.
Tatsachlich sind sie dort aufgrund ihres ubiquitdaren Vorkommens in der Umwelt bereits in groRer
Anzahl vorhanden und bislang nicht als gesundheitsschadlich aufgefallen.”

Es sind bislang - im Gegensatz zu Antibiotika - keine wesentlichen Resistenzen berichtet worden.
Dabei wird allerdings von einigen Experten angemerkt, , dass es eine gewisse Resistenzbildung der
Bakterien Phagen gegeniiber geben muss, weil es sonst angesichts der Phageniiberzahl (10-fache
Menge der Bakterien weltweit) keine Bakterien mehr geben wiirde”.

Flr den natirlichen Erhalt der Lebensmittel bieten Bakteriophagen klare Vorteile gegeniiber De-
kontaminationsmitteln, weil sie duRerst spezifisch auf ihre Wirtbakterien wirken und die restliche
natirliche Flora sowie die Zusammensetzung und die Struktur der Lebensmittel unberihrt lassen.
Diese hohe Spezifitat der Phagen ermoglicht auch die Wirksamkeit in fermentativen Verarbei-
tungsprozessen, wo es wesentlich ist, dass die fermentierenden Mikroorganismen (Milch-
/Kasekulturen, Brauhefen etc.) nicht geschadigt werden.
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Wenngleich das Hauptaugenmerk der Forschung momentan bei der Verhiitung von lebensmittel-
bedingten Krankheiten (food-borne diseases) liegt, ist eine darauf aufbauende, weiterfiihrende
Nutzung zur Haltbarkeitsverlangerung durchaus denkbar. Grundvoraussetzung dafir ist die erfolg-
reiche Suche nach Phagen, die spezifisch auf Bakterien sind, welche die Haltbarkeit herabsetzen
(z.B. Pseudomonaden, Milchsdurebakterien). Ein Zusatz der Phagen kdnnte eine Senkung der Aus-
gangskeimzahl des Lebensmittels bewirken, womit die Verderbnis in empfindlichen Produkten mit
geringem MHD (z.B. fresh-cut Gemuse und Obst) entsprechend verzogert werden kdnnte. Zur
langfristigen Konservierung scheint ihr Einsatz aufgrund des Absterbens ohne ausreichend Wirts-
bakterien ungeeignet. Neben der Identifizierung von Phagen(cocktails) mit entsprechend breitem
Wirtsspektrum (in den meisten Lebensmitteln trifft man auf sehr viele unterschiedliche Arten an
haltbarkeitvermindernden Bakterien) wird hierfir der Kosten-Nutzenfaktor tGber ein Streben nach
einem derartigen Einsatz entscheidend sein.

1.7.3.4. Akzeptanz von Bakteriophagen

yViren in Lebensmitteln” wird unerklart bestimmt nicht auf breite Konsumentenakzeptanz stoRen.
Auch die detailliertere Beschreibung ,,Bakteriophagen” kénnte durch den Wortstamm ,,Bakterien”
negative Assoziationen auslosen. Das beflirchten auch Lebensmittelhersteller, was dazu fihrt,
dass niemand mit dem Einsatz der Phagen offen umgehen mochte. Laut dem Geschéftsfiihrer des
hollandischen Herstellers einiger Phagenpraparate Micreos, Marc Offerhaus, soll unter anderem
"einer der weltgrofRten Lebensmittelhersteller" zu den langjahrigen Kunden des Unternehmens”
zahlen. Auch Phagenspezialist Prof. Lossner der ETH Ziirich duRerte sich dazu mit

,eine simple Deklaration wiirde den Verbraucher moglicherweise verunsichern” (Hofer, 2013)

1.7.3.5. Nutzen und Risiken von Bakteriophagen

Die Eignung des Phagen Einsatzes zur Bekampfung gefdhrlicher durch lebensmittelpathogene Bak-
terien verursachter Epidemien scheint hoch zu sein. Die Wahrscheinlichkeit gesundheitlicher
Auswirkungen vor allem in Anbetracht der langen Koexistenz mit dem Menschen ist nicht zu er-
warten. Dennoch dulRerte sich das mit der Sicherheitsbeurteilung betraute BIOHAZ-Gremium der
EFSA (EFSA, 2009 a) abwartend:

,RECOMMENDATIONS: In order to assess the issue of bacteriophage persistence in foods, and their abil-
ity to prevent recontamination with bacterial pathogens, research for specific bacteriophagepathogen
food combinations should be encouraged. If bacteriophages treatments are to be used for removal of
surface contamination of foods of animal origin, then it is recommended that a Guidance Document on
the submission of data for their evaluation is provided.”

Hintergrund ist einerseits, die Gefahr, dass die Phagenbehandlung als , Allheilmittel gegeniber
Kontaminationen” angesehen werden kénnte, und die allgemeine Betriebshygiene bei Risikopro-
dukten vernachlassigt wird bzw. chemische Desinfektion gedankenlos nach dem Motto , jetzt
kann uns ohnehin nichts passieren” ersetzt. Dieses Vorgehen ware mit dem Wissen aus der Viel-
zahl an Publikationen (Beispiele unter Kap. 1.7.2.1 - Stand der Forschung), welche fir ver-
schiedenste Kombinationen aus Phagentyp, Zielbakterium, Lebensmittelmatrix, Behandlungs- und
Lagerbedingungen und Vorbehandlungen ein verandertes WirkungsausmaR feststellen konnten,
tatsachlich fahrlassig. Fur einige Lebensmittelverarbeitungsbereiche stellt hier die (zwar artab-
hangige, aber generell) relativ rasche Inaktivierung der Phagen nach , Erledigung ihrer Aufgabe®“,
also der Abtotung ihrer Wirte, bei fahrlassigem Umgang eine Gefahr dar. Es ist dann davon auszu-
gehen, dass bei einer potentiellen neuen Kontamination kein Schutz besteht. Auch die Tatsache,
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dass man um die Resistenzbildung und die mégliche Ubertragung von bakteriellen Resistenzgenen
durch die Phagen nur wenig Bescheid weiR und Phagen in ihrer Natur sehr wirtsspezifisch sind, al-
so veranderte Bakterien moglicherweise nicht erkennen kénnen, weisen in dieselbe Richtung.
Auch die Resistenzbildung bei den Phagen selbst ist ungeklart. Die kontinuierlich steigende Zahl
an einschlagigen Publikationen Gber Phageninteraktionen (Orquera-Narvaez, 2012) sowie die rege
voranschreitende Sequenzierung von Phagengenomen lassen auf eine steile Lernkurve tber Ein-
satzmoglichkeiten und deren Grenzen schliel3en.

1.7.3.6. Information und Irrefiihrungspotential

Wie bereits unter dem Punkt Akzeptanz erwahnt, ist die Information der Bevolkerung tber die
Einsatzmoglichkeiten der Bakteriophagen im Lebensmittelbereich quasi nicht vorhanden, was
vermutlich auf der die Firmen erwartende Erstreaktion von Konsumentinnen und Konsumenten
und Verbraucherschutzorganisationen zuriickzufihren ist. Neben dieser Erwartungshaltung ist die
moglicherweise unklare Einordnung der Bakteriophagen im Lebensmittelbereich, welche tiber Zu-
lassungs- und Deklarationspflicht entscheidet, eine Entwicklungs- und Anwendungsbremse fiir die
Methode.

1.7.3.7. Kontrolle und Untersuchung

Uber Notwendigkeit und Méglichkeiten der verniinftigen Kontrolle des Phageneinsatzes werden
mehrere Faktoren entscheiden. In erster Linie ist zu klaren, ob Zulassungspflicht besteht und
wenn ja, ob jedes Praparat einzeln und/oder nur fir bestimmte Anwendungszwecke zugelassen
werden soll. Aktive Phagen in Lebensmitteln nachzuweisen ist heutzutage Standardmikrobiologie,
die Zuordnung des Typs mittels molekularbiologischer Methoden ist gleichfalls méglich. Ob man
dazu in der Lage ist bzw. wie hoch der Aufwand wire, Bakteriophageneinzelteile, wie sie nach Be-
endigung der Bakterienabt6tung vorliegen, aufzuspliren, ist dagegen fraglich. Resistenzbildungen
kann man im Verdachtsfall auch durch Genomsequenzierung klaren.

1.7.4. Schutzkulturen

Die steigende Nachfrage der Konsumentinnen und Konsumenten nach natdrlichen, frischen
und/oder schonend verarbeiteten (,minimally processed”) Lebensmitteln ohne Zusatzstoffe, vor
allem ohne Konservierungsmittel, verlangt nach natirlichen bzw. schonenden Konservierungsme-
thoden (s. auch Kapitel clean label). Die Anwendung von Schutzkulturen kann in diesem Sinne ver-
standen werden.

Schutzkulturen sind aus lebenden Mikroorganismen bestehende Praparate (reine Kulturen oder Kultur-
konzentrate), die Lebensmitteln mit dem Ziel zugesetzt werden, Risiken durch pathogene oder toxino-
gene Mikroorganismen zu reduzieren. Die Anwendung solcher Schutzkulturen in Lebensmitteln wird mit
dem Begriff ,,Biokonservierung” umschrieben (SKLM, 2010).

Bestimmte Stadmme von Mikroorganismen erweisen sich unter Fermentationsbedingungen sehr
wettbewerbsstark und sind in der Lage pathogene und toxinogene Mikroorganismen zu hemmen.
Dieses Prinzip soll nun auch bei nicht-fermentierten Lebensmitteln Anwendung finden.
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Dafir wurde der Begriff ,Biokonservierung” (engl. ,,bioprotection”) gepragt, und die dazu verwen-
deten Kulturen werden als Schutzkulturen (engl. protective cultures) bezeichnet (SKLM 2010).

Die im Handel verfiigbaren Schutzkulturen enthalten praktisch dieselben Mikroorganismen wie sie
auch in den Starterkulturen fir fermentierte Lebensmittel vorkommen. Die Abgrenzung zwischen
Schutz- und Starterkulturen liegt im Verwendungszweck (SKLM, 2010).

Starterkulturen (Praparate lebender Mikroorganismen oder ihrer Ruheform): Heute ist es blich,
die Mikroorganismen, die fir Fermentationsprozesse notwendig sind, zu isolieren und zu kultivie-
ren, damit sie gezielter eingesetzt werden kénnen und zur Vermeidung von Fehlgarungen. Es
handelt sich also um aufgrund spezifischer Eigenschaften selektierte, definierte und vermehrungs-
fahige Mikroorganismen in Reinkultur oder Mischkultur. Sie werden Lebensmitteln zugesetzt, um
durch ihre Stoffwechselaktivitdt im Lebensmittel erwiinschte Wirkungen hervorzurufen. Dazu zah-
len sensorische und erndhrungsphysiologische Eigenschaften sowie eine verlangerte Haltbarkeit,
verbesserte Hygiene oder gesteigerter Gebrauchswert. Etwa ein Drittel aller derzeit verzehrten
Lebensmittel ist fermentiert (unter Miteinbeziehung der Lebensmittel, die durch Spontanfermen-
tation mit rohstoffeigenen Enzymen hergestellt werden, z.B. Tee).

Schutzkulturen entwickeln ihre schiitzende Wirkung tber Stoffwechselleistungen im Lebensmit-
tel, die auch fir nicht-fermentierte Lebensmitteln angewendet werden kdnnen. Die Wirkung von
Schutzkulturen beruht einerseits auf Verdrangung von Konkurrenten im Wettbewerb (Konkurrenz
um Nahrstoffe, Bindungsstellen an das Substrat) und/oder der Bildung von niedermolekularen an-
timikrobiotischen Stoffen (Rodgers, 2003; SKLM, 2010). Solche wirksame Stoffe sind z.B. organi-
sche Sauren (Milch-, Essig-, Propionsaure etc.), Ethanol, H,0,, CO,, Bacteriocine (ribosomal syn-
thetisierte Peptide, Proteine und proteindhnliche Verbindungen), sowie von Antibiotika bzw. an-
deren antagonistisch wirksamen Prinzipien mit antibakterieller oder antimykotischer Aktivitat. Die
Bildungsrate dieser antimikrobiotischen Stoffe ist abhdngig von der Lebensmittelmatrix, der Pro-
dukttemperatur und dem Vorhandensein von anderen Lebensmittelzutaten.

Crowley et al. (2013) beschreiben folgende auf Milchsaurebakterien (lactic acid bacterias — LAB)
basierende Schutzkulturen: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, aber auch Ae-
rococcus, Alloiococcus, Carnobacterium, Dolosigranulum, Entercoccus, Globicatella, Lactococcus,
Lactosphaera, Mlissococcus, Oenococcus, Pediococcus, Tetragenococcus, Vagococcus und Weisel-
la.

Manche dieser Milchsaurebakterien weisen gleichzeitig sowohl eine bio-funktionelle probiotische
Wirkung als auch eine Schutzfunktion (technologische Wirkung - Konservierung, Erhéhung der Le-
bensmittelsicherheit) auf (Rodgers, 2008). Beide Anwendungen, als Probiotika oder Schutzkultur,
verlangen die Zugabe einer hohen Menge an Lebendkulturen (10°-10° cfu/g), die bis zum Ende des
Mindesthaltbarkeitsdatums zu gewahrleisten ist. Es muss sichergestellt werden, dass liber den ge-
samten Zeitraum von den Schutzkulturen ausreichende Mengen an Stoffwechselprodukten (da-
runter auch Bacteriocine) gebildet werden, um eine zuverlassige konservierende Schutzwirkung
zu garantieren.

Zu den Keimen gegen die Schutzkulturen wirken kénnen, zahlen Pseudomonas ssp., Escherichia
coli, psychotrophe Keime, Salmonellen, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes (ein sehr
hitzeresistenter psychotroper, nicht sporenbildender MO), Micrococci, Staphylococci (z.B. Staphy-
lococcus aureus), Bacillus cereus, Bacillus thermosphacta, und Yersinia entercolitica (Rodgers,
2008; Rodgers, 2003).

Wie oben angefiihrt, zdhlen zu den wirksamen Stoffwechselprodukten von Schutzkulturen auch
Bacteriocine (siehe dazu auch Kap. 1.7.2.3). Das sind biologisch aktive Proteine oder Proteinkom-
plexe, die antibakteriell wirksam sind, vor allem gegen grampositive Bakterien. Es sind nur sehr

72


http://www.lexikon.chemie-in-lebensmitteln.de/RUBsonstiges/Mikroorganismen.php
http://www.lexikon.chemie-in-lebensmitteln.de/RUBlandwirtsrohstoffe/Mischkultur.php

Teil 2: Zusatzstoffe

geringe Dosierungen von Bacteriocinen notwendig, wodurch die sensorischen Eigenschaften der
Lebensmittel nicht oder kaum beeinflusst werden (Rodgers, 2003).

Beispiel flr solche Bacteriocine sind Nisin (produziert von Lactococcus lactis), Reuterin (produziert
von L. reuteri ) oder Pediocin A (produziert von Pediococcus pentosaceus).

Bacteriocine kdnnen lber zwei Wege in Lebensmittel eingebracht werden:

1. Zugabe von isolierten Bacteriocinen (z.B. Nisin). Grundsatzlich sind nur geringe Dosierungen
notwendig, es muss aber dennoch sichergestellt werden, dass die konservierende Wirkung
ausreicht, unabhangig davon wie die Produkte gelagert werden. Die Zugabe von isolierten
Bacteriocinen fallt unter die Kategorie Zusatzstoffe. Die zusatzstoffrechlichen Bestimmungen,
einschlieRlich der die Kennzeichnung betreffenden, sind daher einzuhalten..

2. Nutzung von entsprechenden ,bacteriocinogenen” Schutzkulturen (s.oben), die als Lebend-
kulturen in ausreichender Menge im Lebensmittel iber den gesamten Zeitraum vorhanden
sein missen. Die Schutzwirkung kann so gesteuert werden, dass die die zugegebenen Lebend-
Schutzkulturen erst dann Bacteriocine bilden, wenn das gekiihlte Produkt einer hoheren
Temperatur ausgesetzt wird. (z.B. bei Nicht-Einhaltung der Kihlkette). Solange das Produkt
ordnungsgemal gekiihlt wird, werden keine Bacteriocine gebildet. Nach derzeitiger gesetzli-
cher Lage handelt es sich bei diesen Schutzkulturen, um Zusatzstoffanwendungen.

1.7.4.1. Gesetzliche Regelungen

Flr die EU gibt es keine spezifische gesetzliche Regelung fiir mikrobielle Kulturen im Lebensmit-
telbereich. Wissenschaftsbasierte Definitionen fiir mikrobielle Kulturen mit unterschiedlichen
Anwendungen fehlen genauso wie eine eindeutige Zuordnung der in der Lebensmittelproduktion
verwendeten Mikroorganismen in die Kategorien Zutat, Zusatzstoff oder Verarbeitungshilfsmittel
(SKLM, 2010). Die Anwendung von Lebendkulturen fallt oftmals unter die Grauzone zwischen Le-
bensmittel und Medizin (Rodgers, 2008).

Eine Entscheidungsgrundlage kénnte der Anwendungszweck sein. Wird die Kultur zur Erzielung
eines technologischen Effektes (z.B. Konservierung) eingesetzt, sind sie als Zusatzstoffe anzuse-
hen. Das wirde somit auf die Schutzkulturen zutreffen. Allerdings sind sie auch sehr schwierig von
Starterkulturen abzugrenzen, aus denen sie sich entwickelt haben. Schutzkulturen haben den Zu-
satznutzen ein potentielles Risiko durch pathogene oder toxinogene Mikroorganismen zu vermin-
dern. Werden dagegen bei der Kulturenherstellung im Fermenter Hemmstoffe in wirksamen Kon-
zentrationen gebildet und mit den Kulturorganismen in das Lebensmittel eingebracht, ist das
Fermentat einem Zusatzstoff gleichzusetzen. Durch Erfassung des Keimgehaltes sowie des
Hemmeffektes der Kulturpraparation per se (d. h. Hemmeffekt einer Kultur ohne im Lebensmittel
ablaufende Fermentation) lassen sich Schutzkultur und hemmstoffhaltiges Fermentat zuverlassig
unterscheiden (SKLM, 2010).

Werden isolierte Bacteriocine zugegeben, so sind diese jedenfalls ein Lebensmittelzusatzstoff.
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1.7.4.2. Sicherheit

Milchsdurebakterien spielen schon seit Jahrtausenden eine groRe Rolle bei Lebensmittelfermen-
tationen (z.B.: Milch, Fleisch, Gemse, Sauerteig) und weisen generell einen GRAS (generally
recognised as safe) Status auf (Crowley et al., 2013). Die derzeit von der Lebensmittelwirtschaft
angewendeten Starterkulturen haben nach dem gegenwartigen Kenntnisstand zu keiner gesund-
heitlichen Beeintrachtigung der Verbraucher Anlass gegeben.

Da unterschiedliche Mikroorganismen oder Kulturen als Schutzkulturen Anwendung finden kon-
nen, ist keine allgemeine Sicherheitsbewertung fiir alle Schutzkulturen méglich. Sie sind im Einzel-
fall zu bewerten. Wenn Schutzkulturen aus Mikroorganismen bestehen, welche auch als Starter-
kulturen schon Uber lange Jahre (fir fermentierte Lebensmittel) angewendet werden und sich als
bislang sicher erwiesen haben, sollten sie bezliglich ihrer Sicherheit wie Starterkulturen gehand-
habt werden. Enthalten Schutzkulturen allerdings Organismen, die bisher noch nie als Starterkul-
turen eingesetzt wurden, so bedirfen diese eine umfassende Sicherheitsbewertung (SKLM, 2010)
und einer entsprechender rechtlichen Beurteilung. Klinische Studien sind dazu notwendig (Rod-
gers, 2008). Sichergestellt werden sollte ebenfalls die Abwesenheit des Potentials zur Bildung
physiologisch wirksamer biogener Amine oder Antibiotika (SKLM, 2010).

1.7.4.3. Anwendung von Schutzkulturen und Bacteriocinen

Besondere Bedeutung konnen Schutzkulturen bei der Anwendung in nicht-fermentierten Le-
bensmitteln mit pH-Wert im Neutralbereich und hoher Wasseraktivitat (a,, > 0.96) erlangen, die
einem erhohten hygienischen Risiko unterliegen (SKLM, 2010). Sie bieten eine ,natirliche” Losung
zur Verlangerung der Haltbarkeit von Produkten, welche sehr leicht verderblich sind, chemische
Konservierung aber nicht moglich ist oder vom Konsumenten nicht akzeptiert wird.

Schutzkulturen finden Anwendung als kontrollierte Mikroflora, wahrend Bacteriocine als antimik-
robiotische Stoffe eingesetzt werden konnen. Da Milchsdurebakterien Teil der natiirlichen Mikro-
flora sind, wird von manchen Forschern postuliert, dass ihr Einsatz als Schutzkultur vom Konsu-
menten akzeptiert wird und das , frisch und gesunde” Image von Lebensmitteln nicht zerstort
(Rodgers, 2003).

Allgemeine Beispiele fiir die Anwendung der Biokonservierung mit Schutzkulturen sind alle fri-
schen Produkte, nicht oder wenig verarbeitete Produkte, sous vide Produkte, oder Produkte, wel-
che nur gekihlt (statt tiefgekiihlt) gelagert werden sollen.

Einige Studien Uber die Anwendung von Schutzkulturen in nicht fermentierten Lebensmitteln
wurden fir folgende Lebensmittel durchgefiihrt: faschiertes Rindfleisch, Hiihnerfleisch, Krabben-
fleisch, Milch, Fliissigei, Fisch, kiihl gelagerte Erbsensuppen, Fertiggemiise, Hihnchen-, Thunfisch-
und Krabbensalat (Rogers, 2008). Die Anwendung in Milchprodukten wird von Beshlovka und
Frengova (2012) zusammengefasst.

Rodriguez et al. (2014) untersuchten den Einsatz von Schutzkulturen, welche Proteine mit anti-
fungaler Wirkung bilden, in iberischem, getrockneten Schinken. Dieses Produkt ist sehr anfillig
gegenliber Ochtratoxin A Kontamination. Die Anwendung von Schutzkulturen innerhalb eines an-
gepassten HACCP-Konzeptes zeigte ein sehr hohes Potential Ochtratoxin A Kontamination zu ver-
hindern, ohne die libliche Herstellungsmethode des getrockneten Schinkens negativ zu beeinflus-
sen.

Settanni und Corsetti (2008) schlagen die Anwendung von Schutzkulturen und Bacteriocinen fiir
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zahlreiche pflanzliche Lebensmittel vor. Neben fermentierten Lebensmitteln (Oliven, Sauerteig,
Miso, Sauerkraut) beschreiben sie die Anwendung auch fir nicht fermentierte Lebensmittel wie
kiihl gelagerte Essiggurken, Mungobohnensprossen, Sojamilch, Tofu (Schillinger et al., 2001),
Frucht- und Gemiisesafte sowie Dosengemiise. Verschiedenste (bacteriocinogene) Schutzkulturen
sollen hier vor allem gegen Listerien effektiv sein, aber auch andere Keime werden wirksam im
Wachstum verzégert. In Kartoffelplree wurde die Wirkung von Nisin (isolierte Zugabe) auf das
Wachstum von Bacillus und Clostridium untersucht. Eine Zugabe von 6,25 pug Nisin /g gekochtem
Kartoffelpiiree konnte die Pathogene zwischen 27 Tagen (Bacillus) und 58 Tagen (Clostridium) bei
einer Lagerungstemperatur von 8° C verzogern. Nisin war auch nach der Pasteurisation in ausrei-
chender Menge vorhanden.

Crowley et al. (2013) beschreiben den Effekt von Schutzkulturen (Milchsaurebakterien) gegen
Schimmelpilze als vielversprechend. Die produzierten Metaboliten, die hier Wirkung zeigten, wa-
ren die organischen Sauren (Milchsaure, Essigsdure, Propionsdure, etc.), (kurzkettige) Fettsauren
(die Kettenldange schien entscheidend zu sein: Capronsaure wirkte gegen Fusarium graminearum),
Phenylmilchsdure, Carboxysauren, Reuterin (gegen Candida albicans und Aspergillus flavus, etc.),
zyklische Peptide, Bacteriocine und Lacton.

Eine weitere mogliche Anwendung von Schutzkulturen kdnnte im Catering Bereich liegen. Auf-
grund der zunehmenden Entkoppelung der Mahlzeitenzubereitung vom Konsum in der AulRer
Haus-Verpflegung entsteht ein ,Zeitraum®, wahrend dem angebotene Fertigmahlzeiten sehr
leicht verderben. Diese Speisen sind sozusagen ,,ungeschiitzt”. Im Bereich des Caterings sind
chemische Konservierungsmittel nicht einsetzbar und physikalische Methoden (wie thermische
Behandlung, Bestrahlung oder Hochdruckbehandlung) nicht oder nur sehr schwer umsetzbar (ap-
parativer Aufwand, teuer, sensorische EinbuRRen). Daher sind hier der Einsatz von Schutzkulturen
(welche im Lebensmittel Bacteriocine bilden kénnen) oder die Einbringung von isolierten Bacteri-
ocinen eine Moglichkeit. Traditionelle oder ,offene” Koch/Kiihloperationen sind sehr anfillig ge-
geniber Listeria monocytogenes, ein Mikroorganismus, der auch unter Kiihlbedingungen zum
Wachstum fahig ist (Rodgers, 2008). Rodgers (2003) untersuchte die Vermeidung von Botulismus
in sous vide-Produkten mit Bacteriocine bildenden Schutzkulturen. Wenn hohe Mengen an Nisin-
produzierenden Lactococcus lactis ssp lactis und Pediocin A produzierenden Pediococcus pento-
saceus Kulturen sous vide-Produkten zugegeben wurde, konnte die Menge an Clostridium botuli-
num auf ein nicht mehr nachweisbares Niveau gesenkt werden. Es wurden in dieser Studie keine
isolierten Bacteriocine zugesetzt, diese wurden erst von den Schutzkulturen im Lebensmittel ge-
bildet und libten dann in Folge ihre bakteriostatische Wirkung aus. Nach Rogers (2003) konnten
die von den Schutzkulturen gebildeten Bacteriocine wirksamer sous vide-Lebensmittel bei 10° C
Lagerung schiitzen als die Zugabe von chemischen Konservierungsmitteln. Ein kommerzieller Ein-
satz dieser Methode ist aber bis jetzt nicht erfolgt(Rodgers, 2008).

1.7.4.4. Vorteile und Nachteile fiir die Anwendung von Schutzkulturen oder
Bacteriocinen

Die Anwendung von (Bacteriocin-bildenden) Schutzkulturen kénnte sich zu einer vielversprechen-
den Moglichkeit zur Haltbarkeitsverlangerung von Lebensmitteln entwickeln. Allerdings sind ihrer
breiten Verwendung Grenzen gesetzt und gewisse Fakten missen bei Ihrem Einsatz beriicksichtigt
werden. Im Folgenden werden die Vor- bzw. Nachteile von Schutzkulturen, sowie die durch
Schutzkulturen gebildeten Bacteriocine, soweit aus der Literatur bekannt, beschrieben.
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Vorteile

e Schutzkulturen sind sehr leicht handzuhaben, leicht dosierbar (keine eigene Apparatur
notwendig) und leicht zu lagern (z.B. gefriergetrocknet).

e Schutzkulturen und ihre gebildeten Stoffwechselprodukte (u.a. Bacteriocine) beeinfluss-
ten die sensorischen Eigenschaften der Lebensmittel kaum.

e Produkte kdnnen anstatt tiefgefroren, nur gekihlt gelagert werden, und haben dadurch
ein ,natlrlicheres” Image.

e Schutzkulturen haben teilweise auch eine probiotische Wirkung

e Schutzkulturen bieten einen von der Temperatur beeinflussten Mechanismus an: Bacteri-
ocine werden erst produziert, wenn das Produkt h6heren Temperaturen ausgesetzt wird.
Die Wirkung kann so gestaltet werden, dass die Schutzkulturen wahrend der Lagerung nur
dann arbeiten, wenn die Temperatur ansteigt (Rodgers, 2008).

e Isolierte Bacteriocine sind weniger hitzeanfallig als Schutzkulturen (Rodgers, 2008).

Nachteile

e Schutzkulturen und Bacteriocine sind sehr wirkungsspezifisch. Nicht jede Schutzkultur
wirkt gegen jeden Keim in jeder Matrix (in diesem Falle Lebensmittel). Entgegen der che-
mischen oder physikalischen Konservierung ist der inhibitorische Effekt graduell. Die Bil-
dungsrate von antibakteriellen Substanzen, die Zeit die notwendig ist, um ausreichende
Menge von inhibitorischen Konzentrationen zu erreichen, muss daher beriicksichtigt wer-
den. Sie sollte auf jeden Fall schneller als die Bildungsrate von pathogenen MO oder de-
ren Toxinen sein. Die pathogenen MO sollten schon inhibiert werden, bevor sie ein gewis-
ses Toleranzlimit Gberschreiten. Diese Balance ist in einigen Fallen temperaturabhangig.
Erschwerend kommt dazu, dass sich durch Temperaturanderung die Sensitivitat der Pa-
thogene und die Aktivitat der Bacteriocine andern konnen. Genaue Fall-zu Fall Studien
(Auswahl der entsprechenden Schutzkultur) sind hier daher gefordert (Rodgers, 2003;
Crowley et al., 2013).

o Die genaue Kenntnis der Wirkung einzelner Schutzkulturen/Bacteriocinen innerhalb der
Lebensmittelmatrix ist notwendig: Zutaten mit antibakterieller Wirkung kénnen synergis-
tisch mit Schutzkulturen wirken, andere Stoffe wie z.B. Glucose, Hefe oder Biotin fordern
die Bacteriocinproduktion. Auch antagonistische Wirkungen zwischen bacteriocinogenen
Milchsdurebakterien wurden beschrieben (Rodgers, 2003). Insgesamt sind hier noch zu
wenige Fakten bekannt und viele Studien notwendig. Es gibt daher bislang nur sehr weni-
ge kommerziell erhaltliche Schutzkulturen.

e Die Hitzelabilitdt von Schutzkulturen (Lebendkulturen) ist ein wesentlicher Hinderungs-
grund flr die Kommerzialisierung dieser , natirlichen” Biokonservierungsmethode, sie
Uberstehen sehr oft Pasteurisation oder HeiRabfiillprozesse nicht in ausreichender Kon-
zentration. Abhilfe kann hier zum Beispiel Einkapselung oder Bildung von Liposomen sein,
oder sie werden erst nach Ende der Prozesskette zugesetzt.

e Bacteriocine missen in ausreichender Menge zugesetzt werden, unabhéangig davon, wie
das Produkt gelagert wird.
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1.7.4.5. Ausblick

Zusammenfassend soll festgehalten werden, dass noch viele umfassende Studien zum Einsatz von
Schutzkulturen und Bacteriocinen notwendig sind, um sie in groBem Umfang in Lebensmitteln
einsetzen zu kénnen. Die Anwendung von Schutzkulturen und Bacteriocinen kénnte sich aber zu
einer vielversprechenden Moglichkeit zur Haltbarkeitsverlangerung von leicht verderblichen Le-
bensmitteln entwickeln. Aufgrund der Wirkspezifitdat von Schutzkulturen und Bacteriocinen und
ihrer Abhangigkeit von der Lebensmittelmatrix wird es aber keine Schutzkulturen (oder Praparate)
geben, die so wie Konservierungsmittel universell fiir alle Lebensmittel eingesetzt werden kon-
nen.

1.8. Antioxidationsmittel und Stoffe und MaRhahmen, um diese zu
ersetzen

1.8.1. Allgemeines

So wie bei den Konservierungsmitteln wird auch bei den Antioxidantien sehr intensiv daran ge-
forscht, das Spektrum der als Zusatzstoffe erlaubten Antioxidanten durch in der Natur vorkom-
mende Antioxidantien zu erweitern beziehungsweise zu ersetzen, um einen “clean label” zu errei-
chen.

Potentiell weisen alle natiirlichen oder synthetischen, phenolischen Verbindungen antioxidative
Wirkungen auf. Polyphenole sind von Natur aus in allen pflanzlichen Rohstoffen in mehr oder we-
niger groRen Mengen enthalten. Es gibt daher viele Quellen, aus denen natiirliche Antioxidantien
isoliert werden konnten. Insbesondere kommen hier Gewdrzpflanzen, Obst, Gemise und Getrei-
de, sowie Neben- bzw. Restprodukte der Lebensmittelproduktion (z.B. Schalen, Kleie) in Frage.

Ein erfolgreiches, praktisches Einsatzbeispiel aus der Gruppe der Gewiirze stammend ist der als
Antioxidationsmittel eingesetzte Extrakt aus Rosmarin(siehe Kap. 1.3.7, Beispiel 3), welcher aber
in der Zwischenzeit als Zusatzstoff geregelt ist (E 392).

1.8.2. , Natiirliche” Antioxidantien

Die Arbeiten und Publikationen Gber Antioxidantien, insbesondere Uber natiirliche Antioxidantien
sind praktisch uniiberschaubar. Alleine seit dem Jahr 2010 finden sich in der Literaturdatenbank
,Food Science and Technology Abstracts” iber 3.600 Zitate fiir dieses Gebiet.

Fleisch- und Fischprodukte sind besonders anfallig gegenliber oxidativen Verderbsreaktionen.
Deshalb ist es auch verstandlich, dass sich sehr viele Arbeiten mit dem Einsatz von natdiirlichen An-
tioxidantien in diesen Produktkategorien auseinander setzen (Review-Artikel: Falowo et al., 2014;
Magsood et al., 2014; Shah et al., 2014). Shah et al. (2014) flihren 42 pflanzliche Rohstoffe an, aus
denen potentiell antioxidative Extrakte fir den Einsatz im Fleischbereich gewonnen werden kon-
nen. Dass dies nicht nur eine theoretische Angelegenheit ist, zeigt Table 2 aus der Arbeit dieser
Autoren (Tab. 2.1.9). In dieser Tabelle werden zahlreiche, kommerziell schon verfligbare Extrakte
angefiihrt. Unter den Produzenten finden sich auch einige europaische Firmen.

In Tab. 2.1.10 werden beispielhaft potentielle Rohstoffe aufgelistet, die in den letzten 5 Jahren in
der Literatur als mogliche Quellen zur Gewinnung von natirlichen Antioxidantien beschrieben

77



Teil 2: Zusatzstoffe

werden. Interessant in dieser Aufstellung sind hier einerseits die Nutzung von Neben- und Rest-
produkten der Lebensmittelverarbeitung, sowie die Nutzung antioxidativ wirkender Peptide.
Nachdem Peptid-Praparate mit groRer Wahrscheinlichkeit als Lebensmittelzutaten gelten, sind sie
trotz allfalliger antioxidativer Wirkungen nur als solche zu kennzeichnen.

Ahnlich wie bei den ,natiirlichen” Konservierungsmitteln besteht auch hier die Méglichkeit antio-
xidative Substanzen in die Verpackung zu integrieren (= Aktive Verpackung), wie das Beispiel von
Lépez et al. (2013) zeigt. Diese Autoren integrieren erfolgreich Polyphenole (z.B. Catechine, Quer-
citin) in Polypropylen. Die Polyphenole werden wahrend der Lagerung freigesetzt und gehen in
das Lebensmittel Giber. Gelten solche Stoffe als Zusatzstoffe sind klarerweise zusatzstofffrechtli-
che Bestimmungen auch in diesem Fall einzuhalten.

Name of extract Trade name Company Meat/meat product tested References
Grape seed extract AciVin™ InterHealth (Benidia, Calif., USA) Ground beef Ahn, Grun, and Fernando (2002)
AdiVin - Beefsausages Kulkarni, DeSantos, Kattamun, Rossi,and
Brewer (2011)
Gravinol-S - Beefand pork Brannan and Mah (2007)
Gravinol Super™ - Beefand pork patries Rojas and Brewer (2007, 2008)
Gravinol Super™ - Frozen pork patties Sasse, Colindres, and Brewer ( 2009)
Gravinol Super™ Kikkoman (Tokyo, Japan). Beef patties Colindres and Brewer (2011)
- - Ground goat meat Rababah et al. (2011)
- Beeffrankfurmers Ozvural and Vural (2012)

White grape exract

Grape skin extract

Pine bark extract

Green tea extract (Catechins)
Green tea extract

Coffee extract

Green coffee antioxidant
Olive leaf extract

‘Water-soluble oregano extract

Adzuki bean
extract
Rosemary oleoresin

Rosemary extract

Carob fruit extracts

Pycnogenol®

Origanox™ WO
Origanox ™ W5

Herbalox® Seasoning
HT-25

Flavor'Plus™ Ref #
050501

Herbalox HT-25
Fortium™ R20

Liposterine®
BExxenterol®

Danisco A/S, Denmark

Unilever, Vlaardingen, Holland.

Natural Health Science (Hillside, NJ,, USA)
New Kinglong Natural Products Co. Ltd,
Hunan, China.

Nestle Research Centre, Lausanne,
Switzerdand.

Nestle Research Centre, Lausanne,
Switzerdand.

Applied Food Sciences, LLC, Austin, Texas.
Guinness Chemicals (Ireland) Ltd
(Clonminam Industrial Estate, Portlaoise, Co.
Laois, Ireland)

RAD Natural Technologies Lid (Barrington
Chemical Corp., Hamrison, NY, USA)

RAD Natural Technologies Lid., Barrington
Chemical Corp., NY, USA.

Cosmo Foods Co., Ltd, Tokyo, Japan.

Kalsec Inc, Kalamazoo, M, USA.

Kalsec Inc. (Kalamazoo, Mich, USA)
SharonBolel Chemical Marketing, South
Affica.

Kalsec, Inc, Kalamazoo, MI, USA.

Kemin Americas, Inc., Des Moines, IA.
Nestle Research Centre, Lausanne,

Switzerdand.
Exentia, Madrid, Spain.

Restructured mutton slices
Chilled beef parties

Pork patties

Ground beef

Pork sausages

Pork patties

Pork parties

Pork sausages

Beef, pork patties, pork
sausages

Beefpatties

Beefand pork patties

Pork sausages

Beefand pork patties

Ground beef
Boerewors-South African
fresh sausage

Imradiated ground beef patties
Pork sausage

Pork parties

Cooked pork

Reddy et al. (2013)

Jongberg et al (2011)

Nissen et al. (2004)

Ahn etal. (2002)

Valencia, 0'Grady, Ansorena, Astiasarin,
and Kemy (2008)

Nissen et al. (2004 )

Nissen et al. (2004)

Valencia et al. (2008)

Hayes, Stepanyan, Allen, 0'Grady, and
Kerry (2010), Hayes, Stepanyan, Allen,
0'Grady, O'Brien, et al. {2010, Hayes,
Stepanyan, Allen, 0'Grady, and Kerry
(2011)

Colindres and Brewer (2011)

Rojas and Brewer (2007, 2008), Sasse
et al (2009)
Jayawardana etal. (2011)

Rojas and Brewer (2007, 2008}, Sasse
et al. (2009), Colindres and Brewer
(2011)

Ahn etal. (2002)

Mathenjwa, Hugo, Bothma, and Hugo
(2012)

Movileanu, NunezdeGonzalez, Hafley,
Miller, and Keeton (2013)

Sebranek, Sewalt, Robbins, and Houser
(2005)

Nissen et al. (2004)

Basrida et al. (2009)

Tab. 2.1.9: Kommerziell erhaltliche Antioxidantien pflanzlichen Ursprungs fiir Fleisch und Fleisch-
produkte (table 2 aus Shah et al., 2014).
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.. ) Untersuchte bzw. )
Antioxidantienquelle - . . Anmerkungen Literatur
mogliche Einsatzgebiete
Rickstande bei der enerelle
Herstellung von I6slichen ii nunesprifun Panusa et al. (2013)
Kaffee gnungsp &
anstelle von teuren
gerOsteter Kaffee faschiertes Rindfleisch .v N Lin et al. (2015)
Rosmarinextrakt
Ruckstéande der enerelle
L . g. . Gonzalez-Hidalgo et al. (2012)
Olivendlproduktion Eignungsprifung
Melasse aus Zuckerrohr Caderby et al. (2013)
und Zuckerriibe Valli et al. (2012)
Stevia-Blatter Fruchtextrakte Barba et al. (2014)
enerelle
Pilzextrakte g' . Smolaskaite et al. (2015)
Eignungsprifung
Peptide aus entfetteten enerelle hergestellt durch Abbau
P . g- . . & . Gu et al. (2015)
Walnissen Eignungspriifung mit Pankreatin
Peptide aus enerelle
Proteinhydrolysaten von g. . Najafian & Babij (2015)
. . Eignungsprifung
Pangasius-Protein
Peptide aus Zein- generelle
Tang & Zhuang (2014
Proteinfraktionen Eignungsprifung e gl )
Mit Schimmelpilzen enerelle
. P . g' . Dey & Kuhad (2014)
fermentiertes Getreide Eignungsprifung
hergestellt durch
. . . generelle . .
Chitooligosaccharide . . enzymatischen Abbau |Sinha et al. (2012)
Eignungspriifung .
von Chitosan

Tab. 2.1.10: Beispiele potentieller Rohstoffe zur Gewinnung natlirlicher Antioxidantien in den letz-
ten fiinf Jahren

1.9. Emulgatoren und Stoffe und MaRnahmen, um diese zu ersetzen

Ahnlich wie bei allen anderen Zusatzstoffklassen spielt auch bei den Emulgatoren das Erreichen
eines “clean labels” eine immer grolRere Rolle, also der Ersatz deklarationspflichtiger Emulgatoren
durch deklarationsfreie Zutaten mit emulgierender Wirkung. Seit dem FIAP-Report von 2009
(Berghofer, 2009) sind hier vor allem im Bereich der emulgierenden Proteine wesentliche Fort-
schritte festzustellen.

1.9.1. Emulgierende Proteine

Die Nutzung der oberflachenaktiven Eigenschaften vor allem von globuldren Proteinen, ist eine
schon lange bekannte und auch in der Kiichentechnik vielgenutzte Technik (z.B. Aufschlagen von
EiweiR). Aufgrund der Vielfalt der chemischen Struktur von Aminosduren besteht eine Proteinket-
te abwechselnd aus hydrohilen und hydrophoben Bereichen. Nach Auflésung der komplexen Pro-
teinstruktur, also nach Denaturierung, kdnne sich die Proteinketten an Phasengrenzflachen an-
ordnen bzw. in Grenzflachen einlagern. Die streng hydrophoben Stlicke der Proteinkette ragen in
die lipophile/hydrophobe Phase, die rein hydrophilen Kettenbereiche dagegen in die hydrophi-
le/lipophobe Phase. In gleicher Weise lagern sich alle anderen Emulgatoren in Grenzschichten ein
(Abb. 2.1.21).

Proteine mit guten, grenzflachenaktiven Eigenschaften kénnen daher als Ersatz fir niedermoleku-
lare Emulgatoren genutzt werden, um Emulsionen, Schaume usw. leichter herstellen zu kénnen
und die entstehenden grobdispersen Lebensmittelsysteme zu stabilisieren.
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Schon lange ist bekannt, dass Eiweif (Eialbumin), Milchproteine (Casein und Molkenproteine), Le-
guminosenspeicherproteine (z.B. aus Sojabohnen) besonders gute emulgierende Eigenschaften
haben.

Schleife

Proteinmolekiil

Schwanz

AuBere Phase
(z.B. Wasserphase)

Grenzflache

Abb. 2.1.21: Schematisierte Verteilung von oberflachenaktiven Proteinmolekiilsegmenten an
Grenzflachen

Die grenzflachenaktiven, also emulgierenden Eigenschaften von Proteinen hdngen von mehreren
Faktoren ab:

1. In der primdren Proteinkette miissen abwechselnd sowohl hyrophile als auch hydrophobe
Bereiche vorkommen.

2. Die (globuédren) Proteine miissen entweder durch Hitze- oder Sdureeinwirkung entfaltet, al-
so denaturiert werden.

3. Die entfalteten Proteine miissen durch Diffusion an die Phasengrenzflache heran gelangen
kénnen.

Zur bestmoglichen Erfillung dieser drei Voraussetzungen werden nun neue Erkenntnisse und
neue lebensmitteltechnische Verfahren genutzt (Adjonu et al., 2014; Lam & Nickerson, 2013;
Nishinari et al., 2014).

1.9.1.1. Proteinhydrolyse

Je kleiner ein Proteinmolekil ist, umso grofer ist seine Diffusionsgeschwindigkeit. Damit kann das
Molekiil rasch in die Phasengrenzflache heran diffundieren und seine Wirksamkeit entfalten. Al-
lerdings kdnnen durch eine zu hohe und unkontrollierte Hydrolyse die emulgierenden Eigenschaf-
ten beeintrachtigt oder aufgehoben werden. Die Teilhydrolyse muss deshalb so erfolgen, dass die
Proteinl&slichkeit erhdht wird, und die vor allem im Inneren eines globuldren Proteins liegenden
hydrophoben Bereiche freigelegt werden. Das ldsst sich durch eine zielgerichtete enzymatische
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Hydrolyse erreichen (Adjonu et al., 2014; Lam & Nickerson, 2013).

Eine weitere Verbesserung der funktionellen Eigenschaften kann dann durch Fraktionierung der
Proteinhydrolysate mittels Membrantrennverfahren oder chromatographischer Methoden er-
reicht werden. Dabei werden niedermolekulare Peptide abgetrennt und hydrophobe Peptide an-
gereichert.

1.9.1.2. Nanoemulsionen und Nanodispersionen

Nanosysteme kdnnen dazu benutzt werden, um emulgierende Protein(hydrolysate) leichter und
besser in Lebensmittel einbringen zu kénnen. Die Herstellung von Nanoemulsionen gehort bereits
zum Stand der Technik und kann durch Microfluidisation, Ultraschalltechnik oder Membranemul-
gierung erfolgen. Nanoemulsionen weisen TropfchengrofRen im Bereich von 10-200 nm auf und
sind im Gegensatz zu Makroemulsionen transparent.

1.9.1.3. Multifunktionalitat von Peptiden

Proteinhydrolysate bzw. Peptide kdnnen neben ihren emulgierenden und antioxidativen Eigen-
schaften (siehe Kap. 1.8.2 — Antioxidantien) auch bioaktive Eigenschaften aufweisen. Beispielswei-
se wurde gefunden, dass einige Peptidsequenzen, welche fiir die emulgierenden Eigenschaften
verantwortlich sind, eine blutdrucksenkende Wirkung (ACE-Hemmer) besitzen (Gauthier & Pouli-
ot, 2003).

1.9.1.4. Wechselwirkungen von emulgierenden Peptiden mit Polysacchariden und
konventionellen Emulgatoren

Durch die Erhéhung der Viskositat in der daulReren Wasserphase konnen Verdickungsmittel (Hyd-
rokolloide, meistens Polysaccharide) Emulsionen stabilisieren, indem sie die Aggregation der klei-
nen Oltrépfchen verhindern oder zumindest vermindern. Polysaccharide kénnen aber dariiber
hinaus auch elektrostatische Wechselwirkungen mit emulgierenden Proteinen eingehen. Sie for-
men mit diesen an der Phasengrenzflache Koacervate, wodurch eine sehr stabile Emulsion ent-
steht. Sehr gut untersucht in dieser Hinsicht wurde in den letzten Jahren die Wechselwirkung von
|6slichen Soja-Polysacchariden (siehe Kap. 1.11 — Hydrokolloide) und Soja-Proteinisolaten (Tran &
Rousseau, 2013: Yin et al., 2012).

1.9.1.5. Kennzeichnung von emulgierenden Peptiden

Wie bereits in Kap. 1.8 angemerkt, sind Proteinhydrolysate bzw. Peptide prinzipiell Lebensmittel
beziehungsweise Lebensmittelzutaten und damit in der Lebensmittelzutatenliste anzufiihren. Ge-
gebenenfalls ist ein Antrag auf Zulassung als Novel Food zu stellen. Falls die biofunktionellen Ei-
genschaften ausgelobt werden sollen, ist daflir ein entsprechender Health Claim zu beantragen.
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1.10. Geschmacksmodulierer, Geschmacksverstarker,
Geschmackswandler und Geschmacksblocker

1.10.1 Allgemeines

Wie schon im FIAP-Report (Berghofer, 2009) ausgefihrt wurde, widmet sich die Forschung immer
intensiver den sehr wohl existierenden echten Geschmacksverstarkern, Geschmacksmodulierern,
Geschmackswandlern und Geschmacksblockern.

Die Moglichkeiten und neuen Erkenntnisse, um den StiRgeschmack zu beeinflussen, wurden be-
reits in Kap. 1.5.3 abgehandelt.

Prinzipiell kann eine Geschmacksmodulation entlang der gesamten Kette der Entstehung von Ge-
schmackswahrnehmungen erfolgen. Dadurch erschlieBen sich folgende Maoglichkeiten nach
Diarrschmid (2009) und (2012):

a) Modulation auf der Ebene der Reizmolekiile

b) Modulation auf der Ebene der Reizaufnahme und Signalentstehung (physiologische Modula-
tion) (z.B. Bitterblocker)

c) Modulation auf der Ebene der Signalleitung und der Signalverarbeitung (andere Sinnes-
wahrnehmungen, korperliche, kognitive und emotionale Zustande) [psychologische Modu-
lation bzw. CNM (central nervous modulation)].

Das schwierigste Gebiet, wo auch die wenigsten wissenschaftlich gesicherten Daten und Erkennt-
nisse vorliegen, ist zweifelsohne die Modulation der Reize des zentralen Nervensystems.

Auf dieser Ebene kommen auch Wechselwirkungen zwischen gustatorischen (ausgeldst durch Ge-
schmacksstoffe) und olfaktorischen Reizen (ausgeldst durch Aromastoffe) zum Tragen. Beispiele
flr solche bimodale Interaktionen sind die Verstarkung des Salzgeschmacks durch gewisse Aro-
mastoffe, oder die Verstarkung des StiRgeschmacks durch Aromastoffe (z.B. Vanillin, Maltol).

1.10.2. Umami- und Kokumigeschmack

In den Jahren 2001-2003 wurde entdeckt, dass sowohl fiir die Wahrnehmung des StiRgeschmacks
als auch fiir den Umamigeschmack sogenannte G-Proteine verantwortlich sind, die in der Mem-
bran der Geschmackssinneszellen lokalisiert sind (Zhao et al, 2003). An solche G-Protein-
Rezeptoren docken die Schliisselsubstanzen fiir den SiiR-, Umamigeschmack und Bittergeschmack
an und |6sen die entsprechenden Geschmacksempfindungen aus. Schlisselsubstanzen fir den
Umamigeschmack sind Glutamat, seine Salze, Ribonucleotide und Peptide. Es handelt sich also
primar eindeutig um geschmacksgebende Stoffe und nicht um geschmacksverstarkende Stoffe,
wie das in der EU-Gesetzgebung impliziert wird. Sie I6sen eine eigene Grundgeschmacksrichtung
aus.

Eine wichtige Erkenntnis zur Geschmackswahrnehmung und —beinflussung war die Entdeckung im
Jahr 2008, dass sich calciumsensitive Rezeptoren (calcium sensing receptors — CaSR) auch auf der
Zunge befinden (Bramen, 2010). Der CaSR ist ein membranstdandiges Rezeptorprotein ebenfalls
aus der Gruppe der G-Proteine. Zellen mit diesem Rezeptoren finden sich in vielen Geweben des
menschlichen Kérpers (z.B. Nieren, Leber, Herz, Verdauungstrakt) und dienen zur Regulierung des
Calciumspiegels (Oshu et al., 2010).
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Auf der Zunge tragen diese Calciumrezeptoren ganz wesentlich zum Geschmacksempfinden und
zur Geschmackverstarkung bei. Substanzen, die an diesen Rezeptor andocken kénnen, sind neben
Calcium beispielsweise Glutathion (GSH, y-L-Glutamyl-L-cysteinylglycin, ein Tripeptid, aus den drei
Aminosauren Glutaminsaure, Cystein und Glycin), Protamine (basische Peptide) und L-Histidin
(Aminosaure). Diese Schlisselsubstanzen sind selbst geschmackslos, in der Gegenwart von gerin-
gen Mengen an Umamisubstanzen (z.B. Glutamat) verstarken sie aber deren Geschmack synergis-
tisch (Oshu et al., 2010, Zagorsky, 2010). Wie diese synergistische Wirkung mit den Ge-
schmacksinneszellen erfolgt ist noch nicht vollig geklart. Jedenfalls sind aber Umamisubstanzen in
diesem Zusammenhang keine Geschmacksverstarker, sondern im Gegenteil ihr Geschmack wird
verstarkt.

Stoffe, die an CaSR auf der Zunge binden, kénnen nicht nur den Umami-Geschmack, sondern auch
den SUR- und Salzgeschmack verstarken. Der dadurch sich ergebende “vollmundige”, “herzhafte”
Geschmack von Speisen wird mit dem japanischen Wort Kokumi bezeichnet. Es beschreibt den
vollmundigen Geschmack von Nahrungsmitteln, der beispielsweise von lang gereiftem Kase, einer
Gber Stunden gekochten Hiihnerbriihe oder GroBmutters Eintépfen und Pasteten bekannt ist
(Ajinomoto, 2014). Abb. 2.1.22 zeigt in schematischer Weise, wie Kokumisubstanzen zu einem
harmonischen Geschmacksgesamteindruck beitragen kénnen.

Hefeextrakt ist reich an dem Kokumi-Geschmacksverstarker Glutathion. Das erklart auch, warum
diese Alternative fiir deklarationspflichtige Umamisubstanzen so gut ankommt. Die Firma Ajino-
moto nutzt die Kenntnisse beziiglich der Kokumisubstanzen bereits zur Entwicklung entsprechen-
der Wirzmittel (Ajinomoto, 2014). Es darf angenommen werden, dass in Zukunft auf dem Gebiet
des Kokumigeschmacks weiter intensiv geforscht wird, und neue geschmacksverstarkende Sub-
stanzen und Substanzgemische auf den Markt kommen werden.

Proteinhydrolysate aus den verschiedensten Quellen sind bekanntlich reich an Umami-
Substanzen. Stromeck und Ganzle (2011) haben nun gefunden, dass mit ausgewahlten Milchsadu-
rebakterien im Verlauf einer Sauerteigfermentation aus den Getreideproteinen freies Glutamat
gebildet werden kann. Durch Zugabe von Proteasen lasst sich diese Bildung weiter erhéhen, weil
sich Peptide als Ausgangssubstrat fiir die mikrobielle Umwandlung zu Glutamat besser eignen. Die
Autoren sehen eine gute Moglichkeit zur Gewinnung von Wiirzmitteln aus so einem fermentier-
ten Sauerteig (Stromeck und Génzle, 2011). Ahnliches gilt auch fiir einen Extrakt aus getrockneten
Shiitake-Pilzen (Dermiki et al., 2013).
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Abb. 2.1.22: Schematische Darstellung der Entwicklung des Kokumi-Gesamtgeschmacks-
eindruckes (Ajinomoto, 2014)

1.10.3. Salzgeschmack

Eine Geschmackssinneszelle reagiert auf die Stoffe im Speichel in verschiedener Weise, je nach-
dem, welche der klassischen Geschmacksqualitaten mit ihr in Berlihrung kommen. Bei Bitter-,
SUR- und Umamistoffen erkennen die Geschmackssinneszellen die jeweiligen Stoffe durch speziel-
le Proteine (G-Rezeptorproteine) auf ihren Sinnesfingern. Dabei gelangen die Geschmacksstoffe
selbst nicht in die Zelle.

Bei salzigen und sauren Substanzen l6sen typischerweise deren lonen die Empfindung aus. Diese
lonen gelangen teilweise durch lonenkanéle in den Sinnesfingern direkt in die Zellen, oder sie ver-
andern das Verhalten von Membrankaniélen flir andere lonen (Markoleskee & Smith, 2001).

Salzersatzmittel sind daher ebenfalls ionogene Substanzen (anorganische und organische Salze)
(Toldra & Barat, 2012). Um deren teilweise bitteren oder metallischen Beigeschmack zu maskie-
ren, werden oft Flavor-Stoffe zugesetzt, wie StiBholzwurzelextrakt oder Stevioside.

Eine andere Strategie um den hohen Salzkonsum zu verringern, ist der Einsatz von Salzge-
schmacksverstarkern (Toldra & Barat, 2012). Diese bestehen aus Mischungen anorganischer Salze

in Kombination mit Salzen organischer Sduren und Aminosduren und deren Salzen. Als Ge-
schmacksverstarker eigenen sich generell auch Proteinhydrolysate (Eiprotein- und Gelatinehydro-
lysate), oder geringe Mengen an Glutaminsaure, freies Lysin, freies Arginin und Ammoniumphos-
phat.

Das Morchelglycosid (S)-Morelid ist ebenfalls in der Lage den Salzgeschmack zu verstarken. Das
gleiche gilt fir das Maillardprodukt Alapyriadin, welches nicht nur den Salzgeschmack, sondern
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auch den StRgeschmack verstarken kann (Dirrschmid, 2009).

Anscheinend handelt es sich also bei allen Salzersatzmitteln und alle Salzgeschmacksverstarkern
um ionogene Substanzen. Darunter fallen auch Umami-Substanzen. Letztere haben daher tber ih-
re primare Umamigeschmacksauslésung hinaus Wechselwirkungseffekte mit dem Salzgeschmack,
ahnlich wie Wechselwirkungen zwischen dem SiiR- und Bittergeschmack. Im letzteren Fall ist das
auf Strukturahnlichkeiten bei den aktiven Zentren von SiR- und Bitterstoffen zurlickzufiihren.
Durch geringe Molekiilveranderungen kann ein bitterer Stoff plétzlich zum IntensivstiBungsmittel
werden (Bitterstoff Flavonoid Neohesperidin = IntensivsiBungsmittel Neohesperidin-
Dihydrochalkon), weil er sozusagen nun in das , Schloss” flir den Bitterrezeptor passt.

Worauf die Wechselwirkungen beziehungsweise synergistischen Wirkungen zwischen Salz- und
Umamigeschmack beruhen, scheint noch nicht vollig geklart zu sein. Vielleicht sind hier ahnliche
Mechanismen verantwortlich, wie sie zwischen den Umami-Substanzen und den Kokumi-
Substanzen bestehen (siehe Kap. 1.10.1). In diesem Fall sind ebenfalls ionogene Sensoren betei-
ligt. Die Frage ist, ob Umamisubstanzen den Salzgeschmack verstarken oder umgekehrt, oder ob
einfach eine gegenseitige Beeinflussung stattfindet. Jedenfalls lassen sich durch eine Kombination
von Salz- und Umamisubstanzen die Konzentrationen der Einzelsubstanzen verringern.

Das zwischen Kokumisubstanzen, Umamisubstanzen und den Stoffen, die einen Salzgeschmack
auslosen kénnen, Wechselwirkungen existieren, zeigen auch die Ergebnisse von Hong et al.
(2012). Diese Autoren berichten, dass die Kokumisubstanz Glutathion-Xylose, eine Maillardreakti-
onsprodukt, sowohl den Umamigeschmack als auch den Salzgeschmack verstarken kann.

1.10.4. Fettgeschmack

Im Gegensatz zu Kohlenhydraten und Proteinen, deren Monomere (Zucker respektive Aminosau-
ren) durch spezielle Geschmacksrezeptoren erkannt werden, wurde bis jetzt die dritte Makro-
komponente in unserer Nahrung, das Fett, nicht mit Geschmacksrezeptoren in Verbindung ge-
bracht. Evolutionshistorisch betrachtet ist das eigentlich nicht logisch. Zucker- und Umamige-
schmack (Proteingeschmack) erleichterten uns das Auffinden kohlenhydratreicher (energierei-
cher) und proteinreicher Nahrung. Warum sollten wir also fiir Fett bzw. Fettsduren keine solchen
Rezeptoren entwickelt haben. Bis vor wenigen Jahren wurde angenommen, dass Fett nur durch
olfaktorische (Fette sind immer auch Trager von fettldslichen Aromastoffen) und postingestive
Reize wahrgenommen wird. In Ratten wurde dann nachgewiesen, dass diese in den Geschmacks-
sinneszellen ein Rezeptorprotein fir Fett beziehungsweise Fettsduren besitzen. Galindo et al.
(2014) fanden nun den bei Ratten gefundenen Proteinrezeptor fiir Fett auch in menschlichen Ge-
schmacksknospen. Das ist zwar noch kein endgiiltiger Beweis fiir eine sechste Grundgeschmacks-
richtung, weil dafiir erst bewiesen werden muss, ob und wie ein durch diesen Fett-Rezeptor aus-
gelostes Signal als Geschmackssignal an das Gehirn weiter geleitet wird. Es ist aber ein starker
Hinweis.

Sollte also in Zukunft diese sechste Grundgeschmacksrichtung nachgewiesen werden, eréffnen
sich Moglichkeiten zur deren Intensivierung und Beeinflussung.

1.10.5. Bittergeschmack

Nur 25 verschiedene Bittergeschmacksrezeptoren sind ausreichend um zehntausende, chemisch
ganz unterschiedlich aufgebaute natirliche und synthetische Bitterstoffe wahrzunehmen. Die
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Entwicklung eines Bittergeschmacks spielte in der menschlichen Evolution eine groRe Rolle, weil

er als Warnhinweis auf schadliche und toxische Stoffe in den Nahrungsmitteln diente. Deshalb ist
der Bittergeschmack in den meisten Fallen unerwinscht. Nur bei wenigen Lebensmitteln wird er
akzeptiert (z.B. Kaffee, Kakaoprodukte, Bier, Spirituosen).

In der lebensmitteltechnischen Praxis geht es daher nicht darum, den Bittergeschmack zu verstar-
ken, sondern diesen zu vermindern oder zu blockieren. Da viele bittere Stoffe mit den unter-
schiedlichsten chemischen Strukturen existieren, ist das aber gar nicht so leicht. Ley (2008) be-
schreibt sieben prinzipielle Strategien zur Reduzierung des Bittergeschmacks:

a) Entfernung der Bitterstoffe

b) Physikalische Barrieren: Verkapselung, Beschichtung, Emulsionen, Suspensionen

c¢) Bindung durch Komplexbildung

d) Einsatz von Geschmacks- und Aromakomponenten, wie z.B. Salz, Zucker, Sauren, in-
tensive Fruchtaromen

e) Einsatz von kongruenten Aromen: z.B. Kaffee, Schokolade, Grapefruit

f) Einsatz von maskierende Flavours

g) Einsatz von modulatorisch wirkenden Substanzen, die Bitterstoffe inhibieren oder
blockieren.

Hinsichtlich der letzten Moglichkeit wird sehr intensiv geforscht. Prinzipiell sind folgende, modula-
torisch wirkende Substanzen vorstellbar (Diirrschmid, 2009):

- Antagonisten bzw. (Bitter)-Blocker der T2R-Andockstellen (= Rezeptorprotein)

- Modulatoren der T2R-Andockstellen

- Modulatoren anderer Proteine, die in der Signalentstehung involviert sind.

- Modulation von lonenkanélen

- Substanzen, welche die Freisetzung, das Binden oder die Wiederaufnahme der Neuro-
transmittel (Bitterstoffe) beeinflussen.

- Modulatoren der Signalldschung, z.B. Reaktivierung der G-Proteine oder Rezeptoren

Durch den Einsatz von besonderen Zellkulturverfahren mit menschlichen Zellen kénnen heute
sehr rasch tausende Substanzen auf ihre Fahigkeit gepriift werden, menschliche Bitterge-
schmackssensoren zu blockieren (Meyerhof & Slack, 2010). Es gibt auch schon praktische Erfolge.
Firmen, die auf diesem Gebiet sehr intensiv forschen, sind die Fa. Senomyx (Senomyx, 2014) und
die Fa. Givaudan Flavors Corporation (Slack et al., 2010). Beide Firmen konnten jeweils eine Bitt-
erblocker finden, der den bitteren Nebengeschmack von Siistoffen blockieren kann.

Bitterblocker wirken nur spezifisch auf einen oder einige Bitterstoffe. Deshalb sind wahrscheinlich
in Zukunft eine Vielzahl an Bitterblockern erforderlich, um alle Probleme mit Bitterstoffen 16sen
zu kénnen.

1.10.6. Definitionen und rechtliche Aspekte beziiglich der Einordnung
von Geschmacksmodulierern, Geschmacksverstarkern,
Geschmackswandlern und Geschmacksblockern

Die EU Gesetzgebung tut sich sehr schwer, die neuen Entwicklungen und die immer neu dazu

kommenden Stoffe in diesem Gebiet entsprechend zu regeln. Nicht zuletzt deswegen, weil bei
den bisherigen Regelungen beziiglich Zusatz- und Aromastoffen - aus welchen Griinden auch im-

86



Teil 2: Zusatzstoffe

mer - naturwissenschaftliche Erkenntnisse und Tatsachen teilweise nicht beriicksichtigt wurden.
Diese Aussage betrifft folgende Punkte:

In der Verordnung(EU) 1333/2008 werden Zusatzstoffe folgendermaRen definiert:

Artikel 3

Begriffsbestimmungen

(2) Fiir die Zwecke dieser Verordnung gelten ferner folgende Begriffsbestimmungen:

a) ,Lebensmittelzusatzstoff“: ein Stoff mit oder ohne Nédhrwert, der in der Regel weder selbst
als Lebensmittel verzehrt noch als charakteristische Lebensmittelzutat verwendet wird und ei-
nem Lebensmittel aus technologischen Griinden bei der Herstellung, Verarbeitung, Zuberei-
tung, Behandlung, Verpackung, Beférderung oder Lagerung zugesetzt wird, wodurch er selbst
oder seine Nebenprodukte mittelbar oder unmittelbar zu einem Bestandteil des Lebensmittels
werden oder werden kénnen.

Eine technologische Begriindung fiir Zusatzstoffe, die aus rein organoleptischen Griinden einge-
setzt werden (z.B. IntensivsiiBungsmittel, Farbstoffe), lasst sich aus naturwissenschaftlicher Sicht
nur sehr schwer finden. Folgerichtig werden daher in der “Zusatzstoff”-Definition der Codex Ali-
mentarius Commission (General Standard for Food Additives 192-1995) auch organoleptische
Zwecke inkludiert:

2. DEFINITIONS

Food additive means any substance not normally consumed as a food by itself and not normal-
ly used as a typical ingredient of the food, whether or not it has nutritive value, the intention-

al addition of which to food for a technological (including organo-leptic) purpose in the man-

ufacture, processing, preparation, treatment, packing, packaging, transport or holding of such

food results, or may be reasonably expected to result (directly or indirectly), in it or its byprod-

ucts becoming a component of or otherwise affecting the characteristics of such foods.

In der Verordnung (EU) 1333/2008 finden sich organoleptische Zusatzstoff-Funktionsklassen, die
Grundgeschmacksrichtungen auslésen kénnen bzw. farben:

1. Sauerungsmittel (Grundgeschmacksrichtung SAUER)

7. Farbstoffe

12. Geschmacksverstarker (Grundgeschmacksrichtung UMAMI)
22. SuRstoffe (Grundgeschmacksrichtung SUSS)

Wie schon oben ausgefiihrt, sind die in die 12. Funktionsklasse eingeordneten Umami-Substanzen
primar keine Geschmacksverstarker, sondern Geschmacksstoffe. Es fehlen also zwei Grundge-
schmacksrichtungen bei den Zusatzstoffklassen, namlich SALZIG und BITTER. Salz ist ein Lebens-
mittel. Allerdings finden sich einige, auch fiir einen Salzersatz einsetzbare Stoffe in anderen Funk-
tionsklassen (z.B. E 508 - Kaliumchlorid). Fiir Bitterstoffe gibt es keine entsprechende Funktions-
klasse in dieser Verordnung. Bitterstoffe werden in der Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 tber
“Aromen und bestimmte Lebensmittelzutaten mit Aromaeigenschaften” (Aromenverordnung) ge-
regelt.

Der Titel und die Definitionen der Aromenverordnung in der deutschen und englischen Fassung
lauten jeweils:

Deutsch:
Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 (iber Aromen und bestimmte Lebensmittelzutaten mit Aro-
maeigenschaften
Artikel 3: Begriffsbestimmungen
(2) Fiir die Zwecke dieser Verordnung gelten ferner folgende Begriffsbestimmungen:
a) “Aroma”: Erzeugnis,
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i) das als solches nicht zum Verzehr bestimmt ist und Lebensmitteln zugesetzt wird,
um ihnen einen besonderen Geruch und/oder Geschmack zu verleihen
oder diese zu verdindern;......
b),, Aromastoff“: chemisch definierter Stoff mit Aromaeigenschaften

Englisch:
Regulation (EC) No. 1334/2008 on flavourings and certain food ingredients with flavouring
properties

Article 3: Definitions
2. For the purposes of this Regulation, the following definitions shall also apply:
(a) ‘flavourings’ shall mean products:
(i) not intended to be consumed as such, which are added

(b) flavouring substance ’ shall mean a defined chemical substance with flavouring
properties;

Prinzipiell lassen sich Sinneseindriicke in folgende Sinnesmodalitaten gliedern (DIN 10950-1, 1999):
a) visuelle Eindriicke
b) olfaktorische Eindriicke
c) gustatorische Eindriicke
d) somatosensorische Eindriicke (Tastsinn, Temperatursinn, Schmerzsinn)
e) auditive Eindriicke
erganzt durch haptische Eindriicke, Konsistenz, Textur, Mundgefiihl, Aroma, Flavour.

Laut DIN EN ISO 5492 (2009) ist Flavour als die ,,Gesamtheit der komplexen olfaktorischen, gusta-
torischen und trigeminalen Sinneseindriicke, die beim Verkosten wahrgenommen werden” defi-
niert.

Die Verordnung (EU) Nr. 1233/2008 (Zusatzstoffverordnung) regelt Stoffe, die ausschlieBlich gus-
tatorische Eindriicke ergeben; die Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 (Aromenverordnung) hingegen
Stoffe, die sowohl olfaktorische als auch gustatorische Eindriicke vermitteln.

Olfaktorische Eindriicke werden durch Aromastoffe in den Sinneszellen des Riechepithels der Nase aus-
gelost. Es ist hier nicht der rechtliche Begriff flir einen Aromastoff gemeint, sondern der naturwissen-
schaftliche Begriff.

Ein Aromastoff im naturwissenschaftlichen Sinn ist eine chemische definierte Verbindung, die ei-
nen Sinneseindruck ergibt. Dieser wird sowohl von den direkt durch die Nase (= Geruch) als auch
von den indirekt beim Verzehr tiber die Mundhohlen-Nasen-Passage (= retronasaler Eindruck) zu
den Geruchsrezeptoren gelangenden Stoffen ausgeldst. Um das zu ermoglichen, muss ein Aro-
mastoff folgende Voraussetzungen erfiillen:

- Merklicher Dampfdruck, um zu den Geruchsrezeptoren gelangen zu kénnen. Das Molekularge-

wicht muss deshalb zwischen ca. 17 (Ammoniak) und 394 (Jodoform) liegen.
- Gewisse Wasserloslichkeit um die Schleimhaut zu durchdringen
- Gewisse Lipophilitat um die Zellmembran zu erreichen.

Gustatorische Eindriicke ergeben sich durch Geschmacksstoffe, die in den Geschmackssinneszellen auf
der Zunge einer der fiinf Grundgeschmackseindriicke (siR, sauer, salzig, umami, bitter) hervorrufen.

Geschmackstoff ist eine chemisch definierte Verbindung, die eine der finf Grundgeschmacksrich-
tungen in den Geschmackssinneszellen auf der Zunge ausldsen kann, oder trigeminale Reize im
Rachenraum ergibt.
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In der Praxis ergeben sich nun aus der Tatsache, dass Geschmackstoffe sowohl in der Zusatz-
stoffverordnung als auch in der Aromenverordnung geregelt werden, Einordnungsprobleme. Dies
trifft vor allem dann zu, wenn es in weiterer Folge um die Modulation der olfaktorischen und gus-
tatorischen Eindriicke geht. Folgende Modulationsarten lassen sich hier unterscheiden:

e Verstarkung (Intensivierung) existierender olfaktorische und gustatorischer Eindriicke (=
Geschmacksverstarker). Diese werden in beiden Verordnungen geregelt.

e Modifikation olfaktorische und gustatorischer Eindriicke (z.B. Veranderung des Eintretens
und der Dauer eines Eindruckes; oder Maskierung, Unterdriickung oder Abschwachung
eines Off-Flavors)

e Blockierung eines gustatorischen Eindruckes (= Geschmacksblocker) (z.B. Bitterblocker)

e Umwandlung einer Grundgeschmacksrichtung (= Geschmackswandler) (z.B. Wandlung
des sauren Geschmacks in einen siiRen Geschmack, z.B. durch die Substanz Miraculin).
Derzeit haben solche Substanzen keine praktische Bedeutung.

Sowohl in den Gesetzen (Aroma: Erzeugnis, das Lebensmitteln einen besonderen Geruch
und/oder Geschmack verleiht), als auch in der Umgangssprache (Ein Lebensmittel ,schmeckt” gut
oder nicht gut.) werden die beiden Begriffe “"Geschmack” und “Aroma“ sowohl mit olfaktorischen
als auch gustatorischen Eindriicken in Verbindung gebracht. Das gilt auch fur den Begriff Flavor
(flavor). Bei den Geschmacksmodulatoren ist die Zuordnung nicht eindeutig, zumal ,,Geschmacks-
verstarker” bereits in der Verordnung Uber Lebensmittelzusatzstoffe geregelt sind. Die Europai-
sche Kommission (European Commission, 2014) sah sich deshalb veranlasst, einen Leitfaden her-
aus zu geben, wie und wo nun Geschmacksmodulatoren durch welche Verordnung geregelt wer-
den.

GemaR diesem Leitfaden gibt es nur zwei Gruppen an Geschmacksmodulatoren, namlich:

> ,Aromastoffe” mit modifizierenden (verdndernden) Eigenschaften (flavoring substances
with modifying properties)

» und Geschmacksverstarker (flavor enhancer).

In der deutschsprachigen Fassung wird der Begriff Aroma gleichgesetzt mit dem Begriff Flavor. Die
beiden Gruppen werden folgendermalien geregelt:

Aromastoffe mit modifizierenden Eigenschaften: Chemisch definierte Stoffe, die den Geschmack
und/oder den Geruch eines Lebensmittels verandern, werden evaluiert, zugelassen und verwen-
det in Ubereinstimmung mit der Aromenverordnung (EG) Nr. 1334/2008 (Abschnitt 2).

Geschmacksverstarker: Chemisch definierte Stoffe, die den Geschmack und/oder Geruch eines
Lebensmittels um die beabsichtigten Nutzungsstufen erweitern, werden evaluiert, zugelassen und
verwendet in Ubereinstimmung mit der Lebensmittelzusatzstoffverordnung (EG) Nr. 1333/2008
(siehe Abschnitt 3).
Die beabsichtigten Nutzungsmaoglichkeiten fir Geschmacksverstarker sind Folgende:

e Sje verstiarken den Geschmack und/oder Geruch eines Lebensmittels;

e und/oder sie erhdhen die allgemeine Wahrnehmung aller Flavoreigenschaften

e und/oder sie erhdhen einzelne Flavorwahrnehmungen so deutlich, dass diese aus dem

Gleichgewicht in Bezug auf die anderen Flavor-Eigenschaften gerat.

Ob mit dieser Klarstellung seitens der EU-Kommission in Zukunft wirklich alle Entwicklungen auf
dem Gebiet der geschmacks- und aromagebenden, sowie vor allem der modulierenden Substan-
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zen und Methoden abgedeckt werden, darf bezweifelt werden. Eine eindeutige und klare Rege-
lung kann wahrscheinlich nur erfolgen, wenn fir jeden Stoff spezifiziert wird, wo und wie er in der
Kaskade der Auslosung der diversen sensorischen Eindriicke angreift bzw. wirkt. Voraussetzung
dafiir wére allerdings die Kenntnis dieser Vorgange, die aber groRtenteils noch nicht vorliegt.

1.11. Hydrokolloide

Hydrokolloide fallen unter die Zusatzstoffklassen “Geliermittel”, “Stabilisatoren” und
“Verdickungsmittel”. Stofflich kdnnen sie in Proteine (Gelatine, Molkeproteine) und Oligo- und
Polysaccharide gegliedert werden. Letztere wiederum kénnen mikrobiellen oder pflanzlichen Ur-
sprungs sein.

Neben ihren techno-funktionellen Eigenschaften, eben Verdickung, Gelbildung und Stabilisierung
von Lebensmittelsystemen, haben viele auch erndhrungspyhsiologische Funktionen als 16sliche
und unldsliche Ballaststoffe, beziehungsweise als prabiotische Substanzen. Unter die erndhrungs-
pysiologischen Funktionen kénnte auch ihre Verwendung zur Herstellung von kalorienreduzierten
Lebensmitteln eingeordnet werden, wobei hier ihre technologischen Eigenschaften (z.B. Wasser-
bindung) genutzt werden. Durch diese Multifunktionalitdt kdnnen kennzeichnungsrechtlich Prob-
leme entstehen, wie unten ausgefiihrt wird.

Wie schon im FIAP-Report (Berghofer, 2010) angefihrt wurde, besteht eine groRe Tendenz immer
mehr solcher Stoffe auf den Markt zu bringen. Das trifft vor allem auf Praparate zu, die aus pflanz-
lichen Zellwdanden gewonnen werden. Diese werden deshalb nachfolgend eingehender abgehan-
delt.

1.11.1. Pflanzliche Zellwandpraparate und Zellwandisolate

Es werden immer mehr Zellwandpraparate und Zellwandisolate aus pflanzlichen Rohstoffen her-
gestellt. Das ist leicht erkldrbar, weil die Fille an Rohstoffen unerschopflich ist. Es kommt fast je-
des pflanzliche Lebensmittel, sowie alle Rest- und Nebenprodukte bei deren Verarbeitung fiir eine
Gewinnung in Frage. Darliber hinaus konnen auch Pflanzen oder Pflanzenteile (z.B. Weizenstroh-
fasern) genutzt werden, die normalerweise nicht als Lebensmittel dienen.

Die Hauptkomponenten der pflanzlichen Zellwande sind:

e Cellulose - chemisch gesehen eine einheitliche Substanz aus B-1,4-glygosidisch ver-
kniipften Glucosemonomeren

e Hemizellulosen - In der Natur verbinden sie die Cellulosefibrillen zu einem stabilen Ge-
rast. Ihre chemische Grundstruktur ist sehr vielfaltig und in jeder Pflanzenart unter-
schiedlich.

e Pektin hat die Aufgabe die pflanzliche Zellwand abzudichten und Zellen zu einem Zell-
verband zu verbinden. Die Grundstruktur ist eine Galcturonsadurekette, die einerseits
mit Methanol verestert ist und andererseits viele mannigfaltige Seitenketten aufweist.
Jede Pflanzenart hat unterschiedliche Seitenketten. Durch diese Seitenketten entsteht
eine sehr komplexe Molekdlstruktur.

Das menschliche Enzymsystem ist nicht in der Lage pflanzliche Zellwandbestandteile abbauen.
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Pektin kann teilweise durch die Darmbakterien gespalten werden.

Zum Beleg, dass immer mehr solche pflanzliche Zellwandpraparate und —isolate in den Handel
kommen, sei eine Suchanfrage in der Suchmaschine bzw. Datenbank fiir Lebensmittelzusatzstoffe
und —rohstoffe “PROSPECTOR angefihrt (http://www.ulprospector.com/de/eu bzw.
http://www?2.ulprospector.com/prospector/). Unter dem Stichwort ,fiber” finden sich unglaubli-
che 2.751 Treffer in dieser Datenbank (http://www.ulprospector.com/en/eu/Food, Zugriff
17.11.2014).

Bei vielen der unter diesem Stichwort ausgewiesenen Substanzen ist schon im Handelsnamen der
Begriff ,fiber” enthalten. Tab. 2.1.11 zeigt eine Auswahl einiger im Handel befindlicher Praparate
und die jeweilige Rohstoffquelle.

Bezeichnung Quelle
Apfelfaser Trester nach Saftgewinnung
Bambusfasern Fasserreiche Teile der Bambuspflanze
Baobabfasern Baobab-Fruchtpulpe
Buchweizenfasern Buchweizensamen
Chiafasern Chisasamen
Cranberryfasern Friichte
Erbsenfasern Erbsenschalen
Gerstenfaser (B-Glucan) |Gerstenk&rner
Ginsenwurzelfasern Ginsengwurzel
Granatapfelfasern Trester nach Saftgewinnung
Haferfasern (8-Glucan) Haferkleie
Heidelbeeren Trester nach Saftgewinnung
Hirsefasern Hirseendosperm
Karottenfasern Karotten
Kartoffelfasern Kartoffelpllpe - Reststoff der Starkegewinnung
Kicherbsenfasern Kichererbsensamenendosperm
Kirschenfasern Trester nach Saftgewinnung
Leinsamenfasern Leinsamenkleie
Linsenfasern Linsensamenendosperm
Lupinenfasern Lupinensamen
Maisfasern ??
Mandelfasern Mandelpresskuchen
Pflaumenfasern Trester nach Saftgewinnung
Psylliumfasern Samenschalen
Reiskleiefasern Reiskleie
Sesamfasern Pressriickstand der Sesamolgewinnung
Sojabohnenfasern Sojabohneschalen
Sojabohnenfasern Okara (Presskuchen bei der Sojamilchherstellung)
Sojabohnenfasern Nebenprodukt bei der Gewinnung von Proteinisolaten
Tomatenfasern Nebenprodukt der Tomatenmarkherstellung
Weinraubenfasern Trester nach Saftgewinnung

Tab. 2.1.11: Auswahl von im Handel erhéltlichen Zellwandfaserprdparaten (PROSPECTOR-
Datenbank, 2015)

Diese Handelspraparate bestehen entweder aus einer Kombination aller Zellwandbestandteile
oder aus mehr oder weniger reinen Fraktionen von Cellulose, Hemicellulosen oder Pektin. Laut
den Datenblattern weisen die meisten Prdparate die typischen techno-funktionellen Eigenschaf-
ten von Hydrokolloiden auf. Sehr oft wird aber auch auf die erndhrungspysiologischen Funktionen
hingewiesen.

Es besteht grundsatzlich auch die Mdoglichkeit, diese Zellwandbestandteile weiter zu modifizieren.
Beispielsweise sei hier die enzymatische Hydrolyse von Pektin zu Polygalcaturoniden (Oligossach-
ariden) genannt (Lang & Dérnburg, 2001), oder die schon lang praktizierte Herstellung chemisch
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modifizierter Cellulose.

Zwei isolierte pflanzliche Zellwandbestandteile haben bereits , health claims“ erhalten, namlich
Arabinoxylan (Hemicellulose aus Weizenendosperm) (EFSA, 2011 a) und B-Glucan (Hemicellulose
aus Gerste oder Haferkleie (EFSA, 2011 b).

1.11.2. Sonstige Hydrokolloide

1.11.2.1 Mikrobielle bzw. enzymatisch gebildete Exo-Polysaccharide (EPS)

Mikrobielle EPS kénnen im Gegensatz zu pflanzlichen Polysacchariden in hoher Reinheit und mit
vergleichsweise definierterer Struktur gewonnen werden. Sie weisen vielfaltige techno-
funktionelle als auch bio-funktionelle Eigenschaften (prabiotische Wirkung) auf. Die derzeitigen
Forschungen auf diesem Gebiet konzentrieren sich auf die Etablierung neuer EPS-Typen aus le-
bensmittelassoziierten Mikroorganismen (Jako & Vogel, 2012).

EPS lassen sich folgendermaRen einteilen:

» Homo-EPS: Sind aus einem einzigen Kohlenhydratmonomer aufgebaut

- Glucane (z.B. Dextran, Alternan) (Glucosepolymere - durch Glycosyltransferasen er-
zeugt.)

- Fructane (z.B. Inulin, Levane) (Fructosepolymere —durch Fructosyltransferasen er-
zeugt)

- Cellulose (aus den entsprechenden Zuckermonomeren durch stammspezifische En-
zyme extrazellular gebildet)

- Pullulan (E 1204) (aus den entsprechenden Zuckermonomeren durch stammspezifi-
sche Enzyme extrazellular gebildet)

- Curdlan (E 424) (aus den entsprechenden Zuckermonomeren durch stammspezifi-
sche Enzyme extrazellular gebildet)

> Hetero-EPS: Bestehen aus verschiedenen Zuckermonomeren und werden mittels intra-
zellularer Isomerasen und Glycosyltransferasen aus variablen Substraten zu Oligosac-
chariden verkniipft, die extrazelluldr zu modularen Polysacchariden zusammengesetzt
werden (Jako & Vogel, 2012)

- Xanthan (E 415)
- Gellan (E 418)
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1.11.2.2. Starke und modifizierte Starken

Mehr und mehr wird versucht, die deklarationspflichtigen, chemisch modifizierten Starkederivate
durch spezielle native Starken (z.B. Wachs-Reisstarke) oder physikalisch modifizierte Starken zu
ersetzen.

Zu den neuen physikalischen Modifikationsmethoden zahlt die hydrothermische Modifikation von
Starkekornern bzw. Starkemolekilen. Dabei werden die Starkekdrner fir langere Zeit bei Tempe-
raturen knapp unterhalb der Verkleisterungstemperatur erhitzt. Wenn diese Erhitzung in einer
Suspension, also bei hohem Wassergehalt erfolgt, wird von “Annealing” gesprochen. Wird sie hin-
gegen bei geringem Wassergehalt durchgefiihrt, spricht man von einer Hitze-Feuchtbehandlung
(HMT — heat moisture treatment) bezeichnet. Die innere Struktur der Starkekérner wird dabei in
vorteilhafter Weise verandert, ohne aber die Starkekornstruktur vollkommen aufzulésen (Ashog-
bon & Akintayo, 2014; Chung et al., 2009).

1.11.3. Kennzeichnungsproblematik bei Hydrokolloiden

Bezliglich der Kennzeichnung beziehungsweise Nicht-Kennzeichnung von Hydrokolloiden gibt es in
der EU keine einheitliche Vorgangsweise. Die derzeitige Situation ist uniibersichtlich und aus na-
turwissenschaftlicher Sicht nicht immer nachvollziehbar.

Werden Hydrokolloide wegen ihrer technologischen Funktionen zur Wasserbindung, Volumener-
hohung, Texturverbesserung und -erhaltung eingesetzt, konnten sie rein rechtlich gesehen, als
Zusatzstoffe angesehen werden. Tatsachlich finden sich in der Liste der erlaubten Zusatzstoffe die
in Tab. 2.2.12 angefiihrten Hydrokolloide (ohne modifizierte Starken). Die in Tab. 2.11.1 fett ge-
druckten Zusatzstoffe sind natirliche oder modifizierte Zellwandbestandteile. Dazu zahlt auch die
Sojabohne-Polyose (E 426). Hier handelt es sich um Hemicellulose, die aus dem Riickstand der So-
jamilchproduktion dem sogenannten Okara gewonnen wird (European Commission, 2003). Wa-
rum ausgerechnet dieses Zellwandisolat als Zusatzstoff geregelt wurde, aber bis jetzt keines der
beispielsweise in Tab. 2.1.12 angefiihrten Praparate ist unklar. Auch darunter finden sich viele
Hemicelluloseisolate. 3-Glucan und Arabinoxylan haben sogar , Health claims” erhalten und sind
keine Zusatzstoffe.

Auch bei Pektin ist die Lage nicht ganz offensichtlich. An und fir sich gibt es Pektine als Zusatzstoff
mit der E-Nummer 440. Gleichzeitig wird aber in Artikel 3 der Verordnung (EU) Nr. 1333/2008 an-
gefiihrt, dass unter anderen auch folgender Stoff nicht als Zusatzstoff gilt:

iv) Erzeugnisse, die Pektin enthalten und aus getrockneten Riickstdnden ausgepress-
ter Apfel oder aus getrockneten Schalen von Zitrusfriichten oder aus einer Mi-
schung daraus durch Behandlung mit verdiinnter Sdure und anschliefSender teil-
weiser Neutralisierung mit Natrium- oder Kaliumsalzen gewonnen wurden (,fliis-
siges Pektin“); ...

In der Verordnung (EU)Nr. 231/2012 wird der Zusatzstoff Pektin folgendermaRen spezifiziert

440(i) PEKTIN

Definition: Pektin setzt sich hauptséichlich zusammen aus partiellen Methylestern der
Polygalacturonsdure und deren Natrium-, Kalium-, Calcium- oder Ammoniumsal-
zen. Pektin wird durch Extraktion in einem wdssrigen Medium aus geeignetem ge-
nusstauglichem pflanzlichen Material, gewéhnlich Zitrusfriichten und Apfeln, ge-
wonnen. Bei der nachfolgenden Ausfdllung werden ausschliefslich Methanol, Etha-
nol oder Propan-2-ol als Fillungsmittel verwendet
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mindestens 65 % Galacturonsdure, bezogen auf die aschefreie Trockenmasse
(nach dem Waschen mit Sdure und Alkohol)

E 400 Alginsaure E 426 Sojabohnen-Polyose
E 401 Natriumalginat E 427 Cassia-Gummi

E 402 Kaliumalginat E 440 Pektine

E 403 Ammoniumalginat E 459 Beta-Cyclodextrin

E 404 Calciumalginat E 460 Cellulose

E 405 Propylenglycolalginat E 461 Methylcellulose

E 406 Agar-Agar E 462 Ethylcellulose

E 407 Carrageen E 463 Hydroxypropyl-

E 407a Verarbeitete Euchema-Algen cellulose

E 410 Johannisbrotkernmehl E 464 Hydroxypropyl-

E 412 Guarkernmehl methylcellulose

E 413 Traganth E 465 Ethylmethylcellulose
E 414 Gummi arabicum E 466 Carboxymethyl-

E 415 Xanthan cellulose

E 416 Karayagummi E 468 Vernetzte Carboxy-
E 417 Tarakernmehl methylcellulose

E 418 Gellan E 469 Enzymatisch

E 425 Konjak hydrolysierte Carboxy-

methylcellulose

Tab. 2.1.12: Liste der Hydrokolloide, welche als Zusatzstoffe zugelassen sind [Verordnung (EU) Nr.
1119/2011].

Pektin als Nichtzusatzstoff wird aus Pressriickstanden “gewonnen”. Pektin als Zusatzstoff wird
durch “Extraktion” aus den gleichen Rohstoffen gewonnen. Auch bei dieser Extraktion werden
Sauren eingesetzt. Der wesentliche Unterschied scheint zu sein, dass beim Zusatzstoff der Min-
destgehalt an Galaturonsaure spezifiziert ist.

Wenn die Spezifikation fiir den Zusatzstoff Cellulose betrachtet wird, scheint die Reinheit des
Stoffes ebenfalls von entscheidender Bedeutung zu sein:

E 460(ii) CELLULOSEPULVER

Definition: Gereinigte, mechanisch zerlegte Cellulose wird durch Verarbeitung von als
Piilpe aus faserigem Pflanzenmaterial gewonnener Alphacellulose hergestellt.
Cellulose; lineares Polymer von 1,4-verbundenen Glucoseresten.
Gehalt: mindestens 92 %

Demnach waéren also Zellwandisolate als Zusatzstoffe zu betrachten, wenn sie einen definierten
Gehalt an Pektin oder Cellulose iiberschreiten.

Fir Hemicelluloseisolate ist die Sachlage aber vollig anders. Es gibt derzeit ein Hemicelluloseisolat
als Zusatzstoff, namlich Sojabohnen-Polyose. Deren Spezifikation lautet:
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E 426 SOJABOHNEN-POLYOSE

Definition: Sojabohnen-Polyose ist ein raffiniertes wasserlésliches Polysaccharid, das
mit heifsem Wasser aus Sojafasern extrahiert wird. Bei der Ausféllung wird aus-
schliefSlich Ethanol als Fdllungsmittel verwendet
Chemische Bezeichnung: wasserldsliche Sojabohnenpolysaccharide; wasserlésliche
Sojabohnenfaser
mindestens 74 % Kohlenhydrate

Es muissen also 74 % Kohlenhydrate vorhanden sein. Diese sehr unspezifische Spezifikation trifft
sicher auch auf einige Handelsprdparate von Hemicelluloseisolaten zu (z.B. R-Glucan, Arabi-
noxylane).

Werden diese wegen ihrer technologischen Funktionen eingesetzt — und diese sind zweifelsohne
auch vorhanden -, waren sie demnach Zusatzstoffe. Werden sie aber wegen ihrer erndhrungsphy-
siologischen Eigenschaften verwendet, sind sie Lebensmittel bzw. Lebensmittelzutaten.

Auch bei ihrer Verwendung als Ballaststoffpraparate waren sie Lebensmittel beziehungsweise Zu-
taten. Fir die Auslobung als Ballaststoffquelle gibt es entsprechende Regelungen [Verordnung
(EU) Nr. 1924/2006; Richtlinie (EU) 90/496/EWG]. Als Ballaststoffquelle und auch bei ihrer Ver-
wendung zur Herstellung von kalorienreduzierten Lebensmitteln kdnnen héhere Konzentrationen
erforderlich sein, als bei der Nutzung der technologischen Eigenschaften. Daher ware zu beach-
ten, ob die fiir Zusatzstoffe teilweise geltenden Konzentrationsbeschrankungen nicht Gberschrit-
ten werden.

Noch komplizierter wird die Angelegenheit dadurch, dass in der Liste der Novel Food-Antrage
(Novel Food Applications, 2014) Methylcellulose, B-Glucane aus Pilzen und Hefen, sowie Oligosac-
charide aus Pektin (also Pektinhydrolysate) aufscheinen; und in der Liste der Novel Food Anmel-
dungen (Novel Food Notifications, 2014) eine Zuckerrohrfaser. Daraus Kriterien abzuleiten, wann
Zellwandbestandteile beziehungsweise Zellwandisolate als Novel Food gelten, ist nicht moglich.

1.11.4. Konsumentenbelange

Varela & Fiszman (2013) prasentieren die Ergebnisse von Konsumentenbefragungen in Spanien
bezliglich deren Meinung zu Hydrokolloiden. Grundsatzlich wird festgestellt, dass ein sehr gerin-
ger Wissensstand bezliglich Lebensmittelzusatzstoffe bei den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern vorliegt. Das Informationsangebot wird viel zu wenig benutzt, um sich eine eigenstandige
Meinung zu bilden. Verdickungsmittel (Hydrokolloide) werden an und fiir sich mit dem allgemein
negativen Image von Zusatzstoffen nicht assoziiert, weil darunter vor allem Mehle und Starken
verstanden werden. Auf die konkrete Frage , Wie gesund schdtzen sie ein Lebensmittel ein, wenn
es folgende Verdickungsmittel enthdlt?“ konnten die Befragten auf einer Skala von 1-9 (1 nicht ge-
sund, 9 gesund) Verdickungsmittel reihen. Bei keinem Verdickungsmittel wurde ein héherer Wert
als 5 erreicht. Die ersten vier Platze nahmen Maisstarke, Gelatine, Agar und Pektin ein. Die letzten
vier Platze besetzten Mikrokristalline Cellulose, Hydroypropyliertes Di-Starke-Phosphat, Carrage-
en und Carboxymethylcellulose. Je “chemischer” eine Bezeichnung lautet, umso schlechter wurde
sie also bewertet.

Dieser Befund ist nicht Gberraschend, weil er genau das Misstrauen der Konsumentinnen und
Konsumenten gegeniiber “chemischen Zusatzen” - was immer auch darunter subsummiert und
gemeint ist - widerspiegelt.
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2. Aromen

2.1.

Mit Januar 2011 erlangte die Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 (iber Aromen und bestimmte Le-
bensmittelzutaten mit Aromaeigenschaften zur Verwendung in und auf Lebensmitteln” Geltung.
Hierzu wurde 2010 der ,,Report zur Abschatzung der Auswirkungen des FIAP auf Forschung, Ent-
wicklung und Anwendung von Zusatzstoffen, Aromen und Enzymen in der Lebensmittelindustrie”
veroffentlicht (Berghofer, 2010), in welchen die Grundziige der Verordnung ausfihrlich erklart
und ihre potentiellen Auswirkungen auf naturwissenschaftlicher Basis und durch Gesprache mit
Vertretern der Industrie abgeschatzt. Die Kenntnis dieses kostenlos im Internet herunterzuladen-
den bzw. ebenfalls kostenfrei beim Bundesministerium fiir Gesundheit als Hard-copy anzufor-
dernden Expertengutachtens erleichtert das Verstandnis des vorliegenden ,,updates”, wenngleich
versucht wird, die notwendigen Grundkenntnisse an den jeweiligen Stellen einleitend zu erklaren.

Anhang | der Verordnung (EU) 1334/2008

Die Aromenverordnung [Verordnung (EU) Nr. 1334/2008] basiert in ihrem Grundprinzip -wie alle
im Rahmen des FIAP erlassenen Verordnungen- auf dem sogenannten ,Verbotsprinzip mit Er-
laubnisvorbehalt”. Das bedeutet, dass der Einsatz von allem verboten ist, was nicht explizit in ei-
ner der ,,Positivlisten” der Anhange erlaubt wird.

In den seinerzeitigen Befragungen im Rahmen der Erstellung des Reports zur Abschatzung der
Auswirkungen der neuen FIAP-Verordnungen wurde das Inkrafttreten der Aromenverordnung
ohne ihre Basis, namlich ,Anhang |“, der sogenannten , Unionsliste” der zugelassenen Aromen, als
klare Innovationsbremse identifiziert und scharf kritisiert. Von 2008/2009, also dem Bekanntwer-
den des Verordnungstextes tber das Inkrafttreten der Verordnung im Januar 2011 war fir kein
Aroma klar, ob es auf langere Sicht noch verwendet werden darf. Seit Oktober 2012 ist nun mit
Erlass der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 872/2012 zur , Festlegung der Liste der Aromastof-
fe....” ein Grolteil der Positivliste des Anhang | Teil A (listet die zugelassenen Aromastoffe) publi-
ziert. Konkret enthalt diese Tabelle, die zum Teil A des Anhang | wird mit Stand Oktober 2014 et-
wa 2.100 der durch die EFSA bereits als sicher eingestuften Aromastoffe, sowie weitere 400 sich
noch in der laufenden Evaluierung befindlichen Aromastoffe. Sie ist nun seit April 2013 in Geltung,
mit 22.10.2014 sollten alle nicht gelisteten Aromastoffe aus dem Verkehr gezogen worden sein.
Die 400 mit dem Vermerk versehenen Aromastoffe, dass ihre Bewertung noch nicht abgeschlos-
sen ist, dirfen solange weiter verwendet werden, bis ihre Bewertung abgeschlossen ist und sie
entweder in die Liste der sicheren A-Stoffe aufgenommen oder aus der Liste gestrichen werden.
Laut EFSA erwartet man sich derzeit, dass die Bewertung der Aromen des Anhang | Teil Aim 2.
Quartal 2015 abgeschlossen werden kann.

Die anderen Teile des Anhang | der Unionsliste, namlich Teil B (Aromaextrakte), C (thermisch ge-
wonnene Reaktionsaromen), D (Aromavorstufen), E (sonstige Aromen) und F (Ausgangsstoffe) sol-
len erst zu einem spateren Zeitpunkt erstellt werden. Momentan ist die Frist fiir die Antragstel-
lung auf Aufnahme von Substanzen in Anhang B-F der 22.10.2015. Ob die Anzahl der Antrage
dann der tatsachlich zu beurteilenden Aromen entsprechen wird, ist fraglich, weil insbesondere
fir die Aromaextrakte ja erst im Einzelfall nach Plausibilitdt abzuschéatzen ist, ob die jeweiligen
Aromen zulassungspflichtig sind. Dies hangt von dem Auffinden von Hinweisen auf die Verwen-
dung ihrer Ausgangsmaterialien als Lebensmittel ab (siehe auch Kap. 2.5.5 Einordnungs- und Ab-
grenzungsprobleme).

Fiir die Industrie ist die Unvollstandigkeit der Anhange nach wie vor unbefriedigend und entwick-
lungshemmend, wenngleich zumindest eine sehr grofle Anzahl an Aromastoffen nun offiziell als
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2.2.

2.3.

sicher und gesundheitlich unbedenklich eingestuft wurde. Der steigende Wunsch des Lebensmit-
teleinzelhandels und der Konsumentinnen und Konsumenten an natirlichen Aromen, ohne Nei-
gung aber dafiir mehr zu bezahlen, macht fiir die Industrie zulassungspflichtige (nicht aus typi-
schen Lebensmitteln gewonnene) Aromenextrakte und neue potentielle Ausgangsstoffe interes-
sant (siehe auch Kap. 2.5 -Natirlich), deren Sicherheitsbeurteilung noch auf sich warten Iasst.

Ausmalf der verwendeten Aromastoffe

Mit der bereits erwahnten positiven Sicherheitsbeurteilung von liber 2.000 Aromastoffen keimt
die Erkenntnis bei Verbraucherinnen und Verbraucher, sowie bei Konsumentenschitzern weiter,
dass das neben der gesundheitlichen Unbedenklichkeit der Aromen auch bedeutet, dass in euro-
paischen Lebensmitteln viele Aromastoffe eingesetzt werden. Die Kritik gilt dabei jedoch kaum
mehr der mogliche Gesundheitsgefahrdung durch Aromen, deren Ausschluss durch die Sicher-
heitsevaluierungen im Hintergrund der Positivlisten sichergestellt werden, sondern es werden an-
dere Uberlegungen angefiihrt, wie beispielsweise

e Tauschung: Mittlerweile billig produzierbare Aromen kénnten nicht ausreichend infor-
mierten Konsumentinnen und Konsumenten - vor allem in Kombination mit durch die In-
dustrie zu deren Vorteil ausgelegten Aufmachung und Deklaration- das Vorhandensein
echter Friichte etc. vortduschen.

e Vitamin- und Mineralstoffmangel: Bei Konsum eines , Erdbeerjoghurts mit Erdbeeren isst
man deutlich mehr Nahrstoffe, Vitamine und Mineralstoffe mit, als bei Verzehr eines
,Erdbeerjoghurts mit Erdbeeraroma“

e Geschmackliche Desensibilisierung: ,,Kein Kind weiR mehr, wie eine Erdbeere schmeckt,
wie viele Nuancen die Natur hat”....

e Ubergewicht: Aromen kénnten zum iberm&Rigen Verzehr von Lebensmittel verleiten

Im Internet findet man etwa auf der Homepage der Verbraucherzentrale Hamburg eine durch
Verbraucherinnen und Verbraucher zusammengetragene ,Positivliste” mit Lebensmitteln ohne
Aroma. Derzeit sind darauf 50 Lebensmittel gelistet, wobei zu berlicksichtigen ist, dass es sich bei
6 davon um Tees, die naturgemaR ohne Aroma auskommen, sowie bei je 7 um Schokoladepro-
dukte und Chips Sorten handelt.

Aufklarung und Transparenz

Kritik an der erlassenen Verordnung [Verordnung (EU) 1334/2008] iben Verbraucherschutzorga-
nisationen vor allem an der aus ihrer Sicht zwar angekiindigten, aber nicht erreichten Klarheits-
und Transparenzverbesserung.

Eine Basis dessen ist, dass Anhang | eine Liste von chemischen Substanzen ist. Diese Bezeichnun-
gen finden sich aber auf keiner Lebensmittelverpackung; beispielsweise also die korrekte Be-
zeichnung ,, Aroma“ auf einer Lebensmittelverpackung sich nicht mit dem enthaltenen , 1-Butoxy-
1-(2-phenylethoxy)ethan” der Liste in Verbindung bringen lasst. Die Kenntnis des chemischen
Namens ist aber Grundvoraussetzung, um das entsprechende EFSA-Urteil oder andere einschlagi-
ge wissenschaftliche Publikationen zu finden und sich damit bei Interesse dariber informieren zu
kdénnen.

Die zweite wesentliche Enttduschung ist das Nichterreichen der mit dem Fall der Klassifizierung
“naturidentes Aroma“ erwarteten Klarheit Gber ,Natirlichkeit im Verstandnis des Verbrauchers”.
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Hintergriinde: Unter den vor Inkrafttreten der Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 mit ,,naturidentes
Aroma“ deklarierten Aromen verstand man synthetisch hergestellte Aromastoffe, die chemisch
exakt gleich dem natiirlichen Pendant sind. Der Wortstamm “Natur”“ war aufgrund des Irrefiih-
rungspotentials in steter Kritik. Mit der Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 sind alle ehemals ,naturi-
denten Aromen” lediglich mit ,,Aroma“ zu bezeichnen. Derzeit ist es vor allem die Diskrepanz zwi-
schen der Natrlichkeitsdefinition in der Verordnung und dem Natiirlichkeitsverstandnis des Ver-
brauchers, die Aufregung verursacht.

Naturlichkeit nach der Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 ist gleichbedeutend damit, dass es sich
beim Aromabestandteil entweder um einen ,natirlichen Aromastoff” gemals nachstehender De-
finition A oder um einen ,, Aromaextrakt” gemal Definition B handelt:

A) ,natirlicher Aromastoff”: Aromastoff, durch geeignete physikalische, enzymatische oder mikrobiolo-
gische Verfahren aus pflanzlichen, tierischen oder mikrobiologischen Ausgangsstoffen gewonnen, die als
solche verwendet oder mittels eines oder mehrerer der in Anhang Il aufgefiihrten herkdmmlichen Le-
bensmittelzubereitungsverfahren fiir den menschlichen Verzehr aufbereitet werden. Natiirliche Aro-
mastoffe sind Stoffe, die natiirlich vorkommen und in der Natur nachgewiesen wurden.

B) ,,Aromaextrakt”: Erzeugnis, das kein Aromastoff ist und gewonnen wird aus

i) Lebensmitteln, und zwar durch geeignete physikalische, enzymatische oder mikrobiologische Verfah-
ren, bei denen sie als solche verwendet oder mittels eines oder mehrerer der in Anhang Il aufgefiihrten
herkdmmlichen Lebensmittelzubereitungsverfahren fiir den menschlichen Verzehr aufbereitet werden,
und/oder

ii) Stoffen pflanzlichen, tierischen oder mikrobiologischen Ursprungs, die keine Lebensmittel sind, und
zwar durch geeignete physikalische, enzymatische oder mikrobiologische Verfahren, wobei die Stoffe als
solche verwendet oder mittels eines oder mehrerer der in Anhang Il aufgefiihrten herkdmmlichen Le-
bensmittelzubereitungsverfahren aufbereitet werden.

Wenn eine der beiden Definitionen erfiillt ist, wird der LM-Unternehmer das Aroma legaler Weise
mit ,natdrliches Aroma“ oder ,,natiirliches xy-Aroma“ kennzeichnen (Unterschied dazu siehe
nachstehend). Eine sinnvolle Einschrankung dessen wurde durch die Pflicht zur Nennung der Aus-
gangsquelle gesetzt, die sicherstellt, dass alle Ausgangsquellen, die einen Anteil >5% des Aromas
ausmachen, als solche genannt werden missen. Damit konnen die ,, beriihmten Sagespane im Jo-
ghurt” (Vanillingewinnung) als solche identifiziert werden — es sei denn sie waren <5% vertreten
und etwa 95% Vanilleschote, wobei dabei die Wirtschaftlichkeit einer derartigen Kombination in
Frage gestellt werden kann.

Natirlichkeit nach dem Verstandnis der Verbraucherinnen und Verbraucher ist in etwa:

Ein Aroma, das aus Rohstoffen des Lebensmittels in dem es eingesetzt wird, stammt und auch direkt aus
diesen isoliert wurde. Man erwartet sich also von einem Joghurt ,,das als Vanillejoghurt bezeichnet, mit
dem Bild einer Vanilleschote versehen ist und in dessen Zutatenliste natlrliches Aroma steht”, das ein
direkt aus Vanilleschoten isoliertes moglichst wenig weiterbehandeltes Aroma drin ist.

Das kann, muss aber nicht der Fall sein.

Naturlichkeit im Sinne der Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 und dem Verbraucherverstidndnis bzw.
Kompromisse gibt es aber auch. Wenngleich es sich noch nicht ausreichend unter den Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern verbreitet hat und man aktiv aus der Industrie zur Aufklarung ver-
standlicherweise nicht beitragt, gibt es eine Natlrlich-Deklaration, die dem Begriff der Naturlich-
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keit nach dem Verbraucherverstandnis sehr nahe kommt:

,Natirliches xy-Aroma*“: ,,Ein Ausgangsstoff soll in die Namensnennung einbezogen werden, wenn des-
sen Anteil gréBer als 95% der Aromazubereitung ist. Stoffe des bei Ausgangsstoffnennung verbleiben-
den Anteils von 5% dirfen ausschlieBlich zur Verleihung einer z.B. frischeren, scharferen, reiferen oder
griineren Aromanote zugesetzt werden.”

Das bedeutet, dass es sich, wenn ,,natlirliches Erdbeeraroma” in der Zutatenliste steht, beim Aus-
gangsmaterial um mind. 95% Erdbeere handelt. Im Fokus der Kritik steht dabei allerdings nach wie
vor die 5%-Regel, vor allem da es die Intention zur ausschlieRlichen Verleihung einer z.B. frische-
ren Note ,,zu beweisen gelte”. Zudem lasse sich mit 5% bei einer in kleinen Dosen trotzdem sehr
effektiven Wirkung auBerst viel ,verfalschen”.

Nicht nur Verbraucherschiitzer erregen diese Unklarheiten. Auch Hersteller, die sich um ein in
Einklang bringen der unterschiedlichen Naturlichkeitsdefinitionen/Auffassungen bemuhen, kriti-
sieren die momentan bestehenden Diskrepanzen, zum Beispiel:

,Die Marke Frosta hat im Jahre 2003 die Produktion umgestellt. Seitdem sind alle Produkte der Marke
Frosta frei von zugesetzten Aromen, Geschmacksverstarkern, Farbstoffe, Stabilisatoren, Emulgatoren
und chemisch geharteten Fetten. Auf den Verpackungen werden samtliche Inhaltstoffe zu 100% dekla-
riert.....Allerdings ist es fiir Frosta schwer, dies dem Verbraucher auch zu kommunizieren. Dadurch ent-
stehen erhebliche Wettbewerbsnachteile.” (Zitat: Frosta, 2010).

2010 forderte die Firma in einer Aussendung daher:

,Forderung: Lebensmittel, denen ein Aroma zugesetzt wird, egal ob es sich dabei nach der ab 2011 gil-
tigen Terminologie um ein ,,Aroma“, einen ,Aromastoff”, ein

,Aromaextrakt” oder ein ,,thermisch gewonnenes Reaktionsaroma“ handelt, missen in der Verkehrsbe-
zeichnung den deutlich lesbaren Zusatz ,kiinstlich aromatisiert” erhalten.

Dartber hinaus muss der Begriff ,natirlich” fiir solche Aromen reserviert werden, die zu 100% aus der
Frucht / der Zutat gewonnen werden, nach der sie schmecken (z.B. Erdbeeren, Huhn etc.).” (Zitat: Frost-
a, 2010).

Auch die deutschen Hersteller von Okolebensmitteln, die im BNN (Bundesverband Naturkost und
Naturwaren Hersteller und Handel e.V.) organisiert sind, einigten sich auf die klare Empfehlung
auf ,produktfremde”, also aus anderen als den fiir Produkte namensgebenden Rohstoffen isolier-
te ,natirliche Aromen” (wie eben aus Holz oder Reststoffen- siehe Kap. 2.5. Natdrlich) zu verzich-
ten und ausschlieBlich Oko-Lebensmittel und Extrakte aus Oko-Lebensmitteln zur Aromatisierung
zu nutzen (BNN, 2014).

2.4. Meinungsverschiedenheiten und Interpretationsspielraum

Dass die Gewahrleistung der Natirlichkeit bei entsprechender Deklaration einen sehr hohen Stel-
lenwert hat, spiegelt sich bereits in einschlagigen Gerichtsverfahren hierzu wieder.
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2.4.1. “Schokoladenstreit”

Im November 2013 bewertete die Stiftung Warentest im Zuge eines vorweihnachtlichen Vollnuss-
Schokoladentests die bekannte Vollnuss-Schokolade der Firma Ritter Sport mit dem Urteil ,man-
gelhaft”, dem ein (bis jetzt bereits) mehrmonatiger Rechtsstreit folgte. Als Grund fiir diese
schlechte Beurteilung, die fiir die Fa. Ritter Sport einer Rufschadigung gleichkommt, wurde ange-
geben, dass es unmoglich ware, dass die Deklaration ,,natirliches Aroma“” im Zusammenhang mit
dem in der Schokolade vorhandenen Aromastoff Piperonal (Mandel/Vanillenote) korrekt ist. Be-
grindet wurde das damit, dass die geringe natrliche Verfligbarkeit dieses Stoffes (z.B. in Pfeffer-
schoten) in der Pflanzenwelt in Kombination mit den bekannten ,natiirlichen” Verfahren nicht mit
der kostendeckenden Produktion der groRindustriell benétigten Mengen fir Rittersport vereinbar
ware. Ritter Sport entgegnete diesem Vorwurf mit einer eidesstattlichen Erklarung vom Aromen-
hersteller Symrise, wonach das an Ritter Sport gelieferte natiirliche Aroma Piperonal enthilt, wel-
ches ausschliefllich aus botanischen Quellen gewonnen und mit Verfahren hergestellt werde, die
der europaischen Aromenverordnung entsprechen. Der tatsadchliche Ausgangsstoff sowie die Her-
stellungsmethode wurden unter Verweis auf das Betriebsgeheimnis bzw. Konkurrenzdruck bislang
nicht publik. Vorstellbar sind hier aber alle technologisch machbaren Mdglichkeiten von nicht mit
der Natlirlich-Bezeichnung vereinbaren chemischen Verfahren tber Extraktion aus Pflanzenmate-
rial (Natdrlich) bis hin zu den am wahrscheinlichsten biotechnologischen Verfahren (Natirlich).
Das aktuelle, im September 2014 ausgesprochene Urteil des Miinchner Oberlandesgerichts ist ei-
ne einstweilige Verfligung gegenliber der Stiftung Warentest, dass diese die Behauptung nicht
mehr weiter in Umlauf bringen dirfen. Die Begriindung fir dieses Urteil ist, dass diese Behaup-
tung nicht auf einem chemischen Nachweis, sondern auf einer Schlussfolgerung basiert, was einer
,unzuldssigen Verzerrung des Testergebnisses” entspricht. Dass der Streitfall damit abgeschlossen
bzw. das Aufkeimen weiterer dhnlicher Streitfdlle damit gebannt ist, ist unwahrscheinlich. Allein
Piperonal ist ein in der Schokoladenherstellung oft genutzter Aromastoff, so enthalten alle Ritter
Sport Schokoladen besagtes Aroma und ein themengleicher Piperonal-Rechtsstreit lduft parallel
dazu um die Schokolade , K-Classic” von Kaufland, die bis zur dessen Klarung vom Markt genom-
men wurde.

2.4.2. “Tanz der Molekiile“

Vor dem Landgericht Diusseldorf und in weiterer Folge dem Oberlandesgericht Disseldorf ergab
sich kiirzlich ein Rechtsstreit tiber die korrekte Interpretation der Nutzungsmaoglichkeit der Be-
zeichnung ,natirliches xy-Aroma“, welches in der Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 folgenderma-
Ren definiert ist:

Der Begriff ,,natiirlich darf in Verbindung mit einer Bezugnahme auf ein Lebensmittel, eine Lebensmit-
telkategorie oder einen pflanzlichen oder tierischen Aromatrager nur verwendet werden, wenn der
Aromabestandteil ausschliel3lich oder mindestens zu 95 % mas aus dem in Bezug genommenen Aus-
gangsstoff gewonnen wurde.”

Die Sachlage, dem Bericht von Carsten Oelrichs und Sonja Schulz mit dem passenden Titel ,,Die
Kennzeichnung natirlicher Aromen — Tanz der Molekiile?” entnommen, stellte sich dabei derart
dar:

»In einer Auseinandersetzung zwischen einem Lebensmittelhersteller und der Stiftung Warentest
anlasslich einer Testbewertung entschied es die Frage, ob ein Aroma im Zutatenverzeichnis eines
Joghurts zutreffend als ,nattirliches Erdbeeraroma“ nach Art. 16 Abs. 4 EG-Aromenverordnung
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1334/2008 bezeichnet war. Das Aroma setzte sich zu mehr als 95 Gewichtsprozent aus einem
Aromaextrakt aus Erdbeere und zu weniger als finf Prozent aus natirlichen Aromastoffen zu-
sammen, die aus anderen Erzeugnissen als Erdbeere hergestellt waren. Alle Bestandteile waren
unstreitig natirlicher Herkunft. Der eingesetzte Aromaextrakt bestand aus einer sogenannten
Erdbeer-Wasser-Phase, also einem wassrigen Extrakt aus der Erdbeere, der sowohl (erdbeereige-
nes) Wasser als auch aromatisierende Molekiile enthielt und dem Aroma einen typischen Erd-
beergeschmack verlieh. Er entsprach in Herstellungsweise und Zusammensetzung unstreitig den
Vorgaben der Begriffsdefinition in Art. 3 Abs. 2 lit. d) der Aromenverordnung [Verordnung (EU)
Nr. 1334/2008]. Die verwendeten Aromastoffe wurden zur Abrundung des Aromas eingesetzt.
Das Gewicht des eingesetzten Aromaextraktes liberstieg die 95 Prozent-Schwelle. Allerdings
machte das Gewicht der aromatisierenden Molekiile des eingesetzten Aromaextraktes weniger
als 95 Gewichtsprozent aus.”

Die Frage, die sich hieraus ergibt, ist also die Auslegung des Begriffes Aromabestandteil, d.h. ob
unter Aromabestandteil in % mas lediglich das Gewicht der aromatisierenden Molekiile oder das
Gewicht der aromatisierenden Molekile inkl. des aus dem natirlichen Ausgangsstoff stammen-
den ,Restwassers” zu verstehen ist. Dabei wurde argumentiert,

,dass unter ,Aromabestandteil” ausschlieRlich die aromatisierenden Anteile der jeweiligen Aromenka-
tegorie verstanden werden dirften, um Verbrauchertduschung zu verhindern. Fir einen Aromaextrakt
bedeute dies, dass das Gewicht der Wassermolekiile, also des (neutralen) Tragerstoffes, abzuziehen sei.
Dabei rechnete der Senat anhand verschiedener Beispiele vor, dass ansonsten eine ,,Manipulation” des
Anteils der Fremdaromastoffe tiber den 95-Prozent-Anteil durch die Lebensmittelindustrie moglich sei.
Die technische Machbarkeit, Aromaextrakte in unterschiedlicher Konzentration herzustellen, bote dem
Lebensmittelhersteller die Moglichkeit, einen Aromaextrakt mit geringer aromatischer Intensitat mit
hoch aromatischen Aromastoffen zu mischen und sich auf diesem Wege quasi die Bezeichnung ,,natdrli-
ches Erdbeeraroma“ zu erschleichen.”

In erster Instanz wurde ,,natiirliches Erdbeeraroma” als zutreffende Bezeichnung beurteilt, im Be-
rufungsverfahren aufgrund soeben erklarter Tauschungsmaoglichkeiten nicht. Geklart sind dieser
und potentielle weitere Falle zum Thema damit nicht.

2.5. Begriff “Natiirlichkeit” im Zusammenhang mit Aromen

Nach wie vor ist strittig, was das allgemeine Verstandnis von , Natirlichkeit” ist und damit als na-
tlrliches Aroma auf der Verpackung bezeichnet werden sollte (siehe auch Kap. 2.3 - Aufklarung
und Transparenz).

2.5.1. ,Ja natiirlich”

Trotz dieser bestehenden Unklarheit, ist der Trend zu ,,natiirlichen Aromen” von Verbraucherseite
ungebrochen steigend und die Identifizierung von entsprechenden Rohmaterialien und die Wei-
terentwicklung mit der Bezeichnung ,,natirlich” konformer Produktions- und Formulierungsver-
fahren durch die Industrie das wichtigste Forschungsfeld im Aromenbereich.
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2.5.2. Biotechnologie

Natilrliche Aromen kénnen per Definition in Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 ,,durch geeignete
physikalische, enzymatische oder mikrobiologische Verfahren” gewonnen werden. Die Innovatio-
nen im Bereich der physikalischen Verfahren drehte sich in den letzten Jahren vor allem um die
Verbesserung von Ausbeuten, Qualitat und Energieeffizienz, beispielsweise mittels Extraktion mit
Uberkritischen Kohlendioxid (supercritical fluid extraction — SCFE) oder Ultraschall- bzw. Mikrowel-
len-unterstitzte Extraktion etc.

Wahrend die Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen, sowie die daraus gewonnen Erkenntnis-
sen im Bereich physikalischer Aromenproduktion momentan relativ gering sind, scheint die Ent-
wicklung in der enzymatischen und mikrobiologischen Aromenproduktion weiter im Aufwind be-
griffen. Folgende Vorziige biotechnologischer Methoden gegentiber den physikalischen (auch
chemischen) Methoden wurden beschrieben:

e Umgehung der natirlich beschrankten natirlichen Verfligbarkeit vieler Substanzen, wie
sie fur die ausschlieRlich physikalische Gewinnung aus den Ursprungspflanzen Vorausset-
zung ist, und damit orts-, klima-, politik- und transportunabhéngig. Das ist insbesondere
fiir Vanillin, Gewirze und in der Verfolgung des Trends nach ,Exotischem” relevant.

e Schonende und damit qualitdtserhaltende, energieeffiziente Verfahren (geringe Tempera-
turen, keine mechanische Manipulation, keine Extraktionsmittel, keine Strahlungs- oder
Druckeinwirkung)

e Nachhaltige, ressourceneffiziente Verfahren

e Sehr spezifische Produktion moglich: Das erschlieRt einerseits die Nutzbarkeit sehr kom-
plexer Ausgangsmaterialien und andererseits die Herstellung sehr reiner Produkte bis hin
zur Enantiomerspezifitat.

e Bei ausreichendem know-how ist eine relativ hohe Ausbeute maoglich.

Der Ertrag und die Zuverlassigkeit/Sicherheit bei der biotechnologischen Produktion lassen sich im
Allgemeinen durch Nutzung gentechnisch veranderter Mikroorganismen (GVMO) als Expressi-
onssystem erhéhen. Damit kdnnen namlich in einfach und rasch zu vermehrende, gut kontrollier-
bare (u.a. weil als ,,Haustiere der Mikrobiologen” gut erforschten) MO entsprechende Gene zur
Produktion der gewiinschten Stoffe eingebracht werden. Diese aus GVMO gewonnenen Aromen
wirden dennoch nach derzeitiger Gesetzgebung als ,natiirliche Aromen*“ gelten, worin insbeson-
dere Osterreich einen Widerspruch sieht und diesen auch in Briissel geduRert hat. Die Argumenta-
tion basiert dabei darauf, dass ,,natirlich” nicht mit der Definition genetisch veranderter MO ,,
GMO means an organism, ...in which the genetic material has been altered in a way that does not
occur naturally by mating and/or recombination” kompatibel sein kann.

Anhand nachfolgender, aus kirzlich erschienenen wissenschaftlichen Publikationen entnomme-
nen Beispiele sollen die aktuellen Forschungsfelder der biotechnologischen Produktion von Aro-
men aufgezeigt werden:

Beispiel 1: Vielfalt 6konomischer Moglichkeiten & Spezifitat fiir Reststoffverwertung —
,Biovanillin“

Derzeit betragt der Anteil des mit Abstand bedeutendsten Aromas, Vanillin, aus Vanilleschoten
lediglich 0,5% des mit ca. 10.000 Tonnen bezifferten Weltmarktes, wahrend der groRRe Rest (noch)
chemisch aus fossilen Rohstoffen, vorwiegend Guaiacol, synthetisiert wird. Das ist vor allem auf
das grundsatzlich sehr hohe und relativ unbestandige, klimaabhangige Preisniveau von natiirli-
chem Vanillin aus Vanilleschoten zwischen 1.200 und 4.000 US-Dollar/kg im Vergleich mit synthe-
tisch gewonnenem Vanillin fir konstante 15 US-Dollar/kg zuriickzufiihren (Zamzur & Abd-Aziz,
2012). Da diese momentane Marktverteilung dem Konsumentenbediirfnis nach natirlichen Aro-
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men entgegensteht, aber eine ausschlielliche Gewinnung von Vanillin aus Vanilleschoten unrea-
listisch ist, wird die Erforschung und Nutzung des sogenannten ,Biovanillins” vorangetrieben. Un-
ter ,Biovanillin” versteht man aus nattrlichen (pflanzlichen, tierischen oder mikrobiologischen)
Quellen biotechnologisch (durch Umwandlung mittels isolierter Enzyme, Bakterien, Hefen, Pilzen)
gewonnenes Vanillin. Als Ausgangsmolekiile zur biotechnologischen Vanillinproduktion kommen
im Wesentlichen Eugenol, Isoeugenol, Ferulasdure, Vanillinsdure, Glucose, Lignin, einige phenoli-
sche Stilbene, einige Glycoside und einige aromatische Aminosauren in Frage. Daflir wurden be-
reits sehr viele unterschiedliche Kombinationen aus Substrat und Mikroorganismus getestet. Eini-
ge davon sind dem Review von Kaur & Chakraborty (2013) entnommen und in Tab. 2.5.1 aufgelis-
tet, wobei die dahinter stehenden, natirlich vorhandenen oder rekombinant eingebrachten Ver-
stoffwechslungsfahigkeiten ebenso zahlreich sind. Wie die am Ende dieser Liste stehenden , Ko-
kosnussschalen” vermuten lassen, ist ein Trend zur weiteren Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
die Nutzung derzeit wenig 6konomisch genutzter (Verbrennung, Tierfutter) Nebenprodukte der
Lebensmittelindustrie. Das wird durch die hohe Spezifitat der MO, also deren Fahigkeit, aus die-
sen komplexen Gemischen gezielt Nutzbares erkennen und verarbeiten zu kénnen, ermoglicht. So
wird Vanillin beispielsweise bereits erfolgreich biotechnologisch aus Getreidekleie (hoher Gehalt
an Ferulasaure), Zuckerriibenschnitzeln (v.a. Ferulasaure) sowie Presskuchen der Reis6l- und
Palmolproduktion (vor allem Ferulasdure) gewonnen. Vorstellbar sind aber sehr viele Reststoffe
der Lebensmittelindustrie, wie beispielsweise Treber und Trester, sowie zahlreiche weitere vor al-
lem durch ihre hohen Ligningehalte bestechende agrarische Reststoffe wie Stroh, Rinden, Nuss-
schalen, nicht essbare Samen etc. (Zamzuri &Abd-Azis, 2012). Entsprechende aus ,natirlichen”,
biotechnologisch Reststoffen erzeugte Vanillin-Praparate sind bereits kommerziell erhiltlich, wie
,RHOVANILO NATURAL" der Firma Solvay, bei dem es sich um ein uns unbekannt prozessiertes
Produkt aus Vanilleschoten und Reiskleie (Ferulasaurelieferant) gewonnenes Vanillin handeln soll
(Anonym, 2014 c). Die Firma Solvay bewirbt dabei exzessiv die Moglichkeit der ,,Natirlich“-
Kennzeichnung nach europdischer und US-amerikanischer Gesetzgebung, die GMO-Freiheit, sowie
die wirtschaftliche Rentabilitat des Praparates. Dazu ist zu erwahnen, dass im EU-Raum ein ,,na-
trlich“-Labeling eines derartigen Produktes nur in Frage kommt, wenn >95% des Ausgangsstoffes
Vanilleschote waren. Ansonsten konnte zwar sehr theoretisch ,natirliches Aroma“ (Reiskleie) ti-
tuliert werden, was praktisch jedoch kein absatzorientierter Hersteller deklarieren wiirde. Die
Wirtschaftlichkeit mit >95% Vanilleschote ist jedoch zweifelhaft.

Beispiel 2: Spezifitat fir Produktreinheit — Enzymatische Synthese reiner Enantiomere

Beim ,,Nachbau“ von in der Natur entdeckten Substanzen, sowie auch bei deren Isolierung ist ein
wesentliches Problem, dass Molekile in mehreren Enantiomerkonfigurationen auftreten kénnen.
Dabei weist meist nur eines der moglichen Enantiomere eines Molekiils die gewlinschte Aroma-
note auf bzw. schmeckt deutlich intensiver als die anderen. Unter Voraussetzung der Kenntnis der
jeweiligen Wirkungsmechanismen der genutzten Enzyme und/oder Stoffwechselwege der einge-
setzten Mikroorganismen lassen sich gezielt die aromatisch vorteilhaftesten Enantiomere produ-
zieren. Diese Moglichkeit ist wiederum mit geringeren Produktionskosten (es wird nur das produ-
ziert, was man braucht) und geringeren Einsatzmengen des Aromapraparates verbunden (es ist
das wirkungsvollste drin und keine Mischung mit Nichtwirksamem). Bortoloni et al. (2013) gelang
es in diesem Zusammenhang die Enantiomere 3R und 3S des Aromastoffes 3-Hydroxy-3-
Methylnonan-2,4-dion (wesentliche Aromakomponente von Griintee) in dulRerst hoher Reinheit
mittels der beiden aus dem Bakterium Bacillus licheniformis isolierten Enzyme Acetylacetoin-
Synthase und Acetylacetoin-Reduktase herzustellen.

Beispiel 3: Komplexe Zellen statt teurer Enzymisolate — Aromen durch Nutzung ganzer
Hefezellen

Die Verwendung der in den Anfangen der biotechnologischen Erzeugung von Aromen gerne auf-
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grund ihrer Kontrollierbarkeit genutzten isolierten Enzyme wird mehr und mehr durch die Nut-
zung ganzer Mikroorganismen mit ihren natirlich enthaltenen oder rekombinant eingebrachten
Enzymen verdrangt. Damit lassen sich Zeit- und Kostenaufwand der Enzymisolierung

und -aufreinigung, sowie Coenzyme einsparen. Aullerdem sind Aktivitdt und Stabilitdt der Enzyme
in ihrem natdirlichen System - der MO-Zelle - hoher als in isolierter Form. So wurden beispielswei-
se durch Bioreduktion in unterschiedlichsten Hefestammen die beiden bedeutenden Aromastoffe
(1R,4R)-Dihydrocarvon (Minznote) und (1R)-Myrtenol (Beerennote) hergestellt (Goretti et al.,
2013).

Beispiel 4: Variabilitat in Medien — Biosynthese von Aromaestern im Medium Kokos-
nuss-Sahne

Auch die vorteilhafte Wahl des Substrates und glinstige Kombination aus diversen Mikroorganis-
men und Enzymen kann dazu beitragen, biotechnologische Prozesse optimal zur Gewinnung von
Aromen zu nutzen. So gelang es beispielsweise mittels einer Kombination aus alkoholischer Fer-
mentation durch die Hefe Saccharomyces cerevisiae unter Zugabe einer kommerziell erhaltlichen
Lipase (Palatase) im Medium Kokoscreme die Aromen Octanoat, Ethyldecanoat und Ethyllaurat zu
produzieren (Sun et al., 2013). Dabei zeichnet sich die Kokosnuss-Sahne (eingedickte Kokosmilch)
als Medium durch ihren niedrigen Preis und ihren hohen Gehalt an den Ausgangssubstanzen Oct-
ansdure und diversen mittelkettigen Fettsduren, sowie ihrer prinzipiellen Eignung zur Hefenauf-
zucht aus.

Beispiel 5: Komplexe Aromamischungen aus komplexen Reststoffen, wie z.B. Apfeltres-
ter

Sogar die Kombination aus Pilzkulturen und komplexen Lebensmittelreststoffen als Substraten zur
Herstellung komplexer und dennoch harmonierender Aromamischungen kann zielfiihrend sein.
Nach diesem Prinzip wurden etwa 30 verschiedene Basidiomycetenstamme (Pilze) mit 7 verschie-
denen Reststoffmedien wie Apfeltrester, Weintreber, Kaffeesatz, Waffelbruch etc. kombiniert,
wobei einige Kombinationen zur Produktion interessanter komplexer Aromamischungen fahig wa-
ren (Bosse et al., 2013).

Wie der Versuchsaufbau von Bosse et al. (2013) (Abb. 2.2.1),sowie der Auszug typischer Kombina-
tionen zur Biovanillinherstellung (Tab. 2.2.13) illustrieren, sind fir jeden Anwendungszweck zahl-
reiche Kombinationen zu testen, um Moglichkeiten auszuloten und letztlich optimale Qualitat und
hohe Produktionseffizienz zu erreichen. Derzeit hinken die Ausbeuten der biotechnologischen
Aromenherstellungspraxis den chemischen Methoden (noch) in ihrer Ausbeute und damit Kos-
teneffizienz hinterher, womit fir Billigprodukte die synthetisch gewonnenen Aromen weiterhin
mittelfristig den Markt anfiihren werden. Die rege Forschung auf dem Gebiet der biotechnologi-
schen Herstellung, konnte jedoch langfristig zu einer konkurrenzfahigen ,natirliche” Alternative
werden. Kontinuierlich werden zahlreiche neue Wege entdeckt um die Produktionseffizienz wei-
ter zu verbessern. Dennoch ist man in der tatsdchlichen industriellen Umsetzung aufgrund der
rechtlichen Unsicherheiten (,,bleibt das jetzt natirlich?“) und der Beflirchtung geringer Konsu-
mentenakzeptanz bei Bekanntwerden der dahinterstehenden biotechnologischen Produktion zu-
rickhaltend (z.B. Davies & Deroles, 2014).
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Substrate Microorganisms employed Yield (g/)
Eugenol Pseudomonas sp. HR199 2.6
Recombinant E. coli XL1-Blue 0.3
(pSKvaomP calAmcalB) and E. coli
(pPSKechE/Hfcs)
Pseudomonas sp. HR199 0.3
Amycolatopsis sp. HR167(pRLE6SK vaom) ~
Amycolatopsis sp. HR167; Rhodococcus Trace
opacus PD630 amounts
Aspergillus niger -
P. resinovorans SPR 1 024
Isocugenol Bacillus subrtilis 09
Pseudomonas putida 158 Trace
amounts
Arthrobacter sp. TA13 Trace
amounts
Bacillus fusiformis SW-B9 325
Bacillus subrilis HS8 1.36
Bacillus fusiformis CGMCC 1347 8.1
Pseudomonas chlororaphis CDAES 12
Bacillus pumilus S-1 38
Pseudomonas putida 1E27 16.1
Recombinant Escherichia coli BL21(DE3) 283
Pseudomonas nirroreducens Jin | -
Candida galli 0.58
Psychrobacter sp. Strain CSW4 1.28
Ferulic acid Streptomyces setonii ATCC 39116 >10
Mutant Pseudomonas putida 2247
P. cinnabarinus MUCL39533 0.16
P. cinnabarinus MUCL39533 0.584
Pseudomonas sp. 0.0085
Pseudomonas putida >10
Streptomyces halstedii GE107678 0.10-0.15
Escherichia coli strain JIM109/pBB1 0.006
Pseudomonas fluorescens AN103 -
Recombinant E. coli 1.1
Aspergillus niger CGMCC0774, 5
Pycnoporus cinnabarinus CGMCC1115
Lactic acid bacteria Trace
amounts
Amycolatopsissp. HR167 >10
Streptomyces sp. V-1 19.2
E coli IM109 (pBB1) 252
Recombinant E. coli 5.14

Tab 2.2.1: Auszug erforschter Substrat-MO-kombinationen zur Herstellung von ,,Biovanillin® (Kaur

& Chakraborty, 2013)

Pseudomonas fluorescens BF13
Recombinant E. coli

6.6 kg’'kg biomass
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W. cocos - wine pomace [Sewuerzirammner) - lemon, fresh, flawery, fresh and grapednit
wine pomace (Gewuerziramines) - flawery, massiee and Indian bean biossom
apple pomacs - siewed fruit. sweedish and plum puréa

wina pamace (Gewsarziramingr) - graen, fresh and freshly cut khai fruit
apple pamace - popcom, roasty and slightly apple

brokan cake © nuity, hazelnul, sweetish and chocolabe

broken waffle - custy and hazeinut

T. chigheus

P. aapidue
biotransformation —
P. arymigil

M. mivap-famantass - braken eake - roasted almonds, sweats and sweets sales sl (christm
M. cohoetals © wine pomace (Sewusreiraminer) - green, fresh and herbs
. Igralills « COCOA Powder - pOpCom, nully and swaatish

Ab. 2.2.1: Diverse Kombinationen aus , Abfallsubstraten” und Basisdiomyceten zur Herstellung di-
verser komplexer Aromenmischungen (Bosse et al., 2013)

2.5.3. Analytik- und Toxizitatsprobleme

In Streitfallen wie bei dem unter ,,Schokoladenstreit” beschriebenen, sowie in der ,taglichen
Praxis der Kontrolle” zur Einhaltung der allgemeinen Verordnungs- und Kennzeichnungsregelun-
gen ist die Etablierung einer zuverldssigen und auch gilinstigen Analytik Grundvoraussetzung,
sonst wird sie aus Kostengriinden nur zu besonderen Anlassen gemacht. Dies scheint derzeit
aber noch nicht gesichert zu sein, zumal insbesondere die Unterscheidung zwischen den (It. De-
finition der VO ,,chemisch definierten”) ,,natiirlichen Aromastoffen” und ihren ebenfalls ,,che-
misch definierten” weil chemisch synthetisierten Pendants ,Aromen” hauptsachlich liber spezi-
elle Methoden der MS und NMR lduft. Dabei wurde die Isotopenanalytik (14 C Counting und 13C
SIRA) lange als sicher zuverlassig angesehen, bis man erkannte, dass , Tauscher” auch mit Me-
thoden des ,Zumischens entsprechender Isotope” arbeiten bzw. oftmals eine Unterscheidung
gar nicht mit Sicherheit moglich ist (Martin et al., 1995). Ein sinnvolles, ausreichend breitflachig
aufgestelltes Monitoring der Einhaltung aller Regelungen ware auRerdem schlichtweg zu teuer.

Ein weiteres Problem mit der Natur ist, dass von Natur aus auch gesundheitsschadliche bis toxi-
sche Substanzen enthalten sein kénnen, welche fernzuhalten sind. Denn ein Lebensmittel, das
nicht sicher ist, darf nicht in Verkehr gebracht werden (siehe auch Kap. 1.3 - Effektkennzeich-
nung und Kap. 1.3.1 - Lebensmittelsicherheit). Diese Problematik betrifft insbesondere wenig
analytisch erforschte , exotische” Rohstoffe, sowie Krauter und Gewlirzextrakte. In einer grof3
angelegten Studie mit 93 Gewdirzen und 37 Krautern tiirkischer Herkunft wurden kirzlich bei-
spielsweise flr 21 dieser Proben Aflatoxin B Werte oberhalb des EU-Grenzwertes gefunden (To-
sun et al., 2013). Die Proben hierbei wurden tiirkischen Markten und Geschaften entnommen, in
den EU-Raum dirften sie so nicht vertrieben werden.
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2.5.4. Formulierungsprobleme

Ein groRes Thema bei der Aromenherstellung ist die Formulierung, worunter die der eigentli-
chen biotechnologischen Produktion oder Isolierung und die nachfolgenden Schritte zur Gene-
rierung der Transport/Lagerfahigkeit und Dosierbarkeit, sowie zum Erhalt der Stabilitat der
Aromen zu verstehen sind. Insbesondere ist dies fiir ,,natlirliche Aromen“ von Relevanz, zumal
die Substanzen tendenziell im natirlichen Verbund der Substanzen stabilisiert vorliegen, isoliert
jedoch entsprechend instabil sind. AuBerdem sind viele aromatisierende Molekdle an sich unter
den Verarbeitungs- (Hitze, mechanischer Energieeintrag, Sauerstoff- und Lichteinwirkung etc.)
und Lagerbedingungen in den Lebensmitteln (z.B. neutrale Pflanze, saure Getrdnke etc.) leicht
degradierbar. Ein sehr bedeutendes aromagebendes, instabiles Molekiil ist Citral (Zitrusaroma),
welches in der wasserigen, sauren Losung der typischen Zitrusgetranke nicht stabil ist. Es be-
steht aus den beiden Isomeren Neral und Geranial, welche beide bei geringen pH-Werten sowie
Sauerstoffeintrag degradieren. Dabei verlieren sie ihr Zitrusaroma und bilden diverse off-
flavours (Yang et al., 2011). Die Stabilisierung von Citral hat in den letzten Jahren viele wissen-
schaftliche Studien und Ansatze hervorgebracht, jedoch noch nicht die ultimative Losung.

Eine ganze groRe Gruppe fir die Formulierungstechnologie herausfordernde Aromen sind natiir-
liche Ole wie Citrusol, Kaffeedl, Petersilieextrakt etc. Dabei handelt es sich um 6ll&sliche Sub-
stanzen, deren Loslichkeit in wasserigen Getranken zumindest Emulgatoren, aber meist noch
mehr Zusatzstoffe erfordert. Lange war die Formulierung auf die Herstellung simpler Emulsionen
und Trocknung (vorwiegend Spriihtrocknung) beschrankt. ,,Normale” Emulsionen liefern jedoch
kaum klare Getranke. Die konventionellen Trocknungsverfahren haben fiir empfindliche aroma-
tische Getranke auch ihre Grenzen. Der aufstrebende Trend im Aromen-Formulierungsbereich
sind deshalb Nanoemulsionen, die sich ihrerseits mit multilayer-emulsions, dem Einbringen von
Zusatzen, wie etwa Antioxidantien oder ,(Mikro-)Verkapselung”, durch Sprih- oder Wirbel-
schichttrocknung usw. kombinieren lassen.

Unter Nanoemulsionen versteht man Emulsionen deren TropfchengroRe deutlich geringer (ca.
um den Faktor 10) als diejenige vergleichbarer ,herkdmmlicher” Emulsionen ist. Das entspricht
in absoluten Zahlen in der Regel einer TropfchengréfRe von <100 nm. Sie weisen hohe kinetische,
aber geringe thermodynamische Stabilitdt auf. Nanoemulsionen bestechen durch geringe Visko-
sitdt, hohe optische Transparenz, Resistenz gegeniiber Ausflocken/Absetzen und Oxidation
(Maswal & Dar, 2014). Hergestellt werden Nanoemulsionen aus ,normalen Emulsionen” durch
Behandlung mit Ultrahochdruckhomogenisatoren (z.B. ,Microfluidizer”). Der Erfolg der Herstel-
lung wird neben der Nutzung der Zusammensetzung und dem Anteil der dufReren Phase und der
TropfchengréRe auch von der Zusammensetzung der inneren Olphase (also des Aromaéls etc.)
bestimmt (Rao & MacClementis, 2012). Ein Beispiel fir die Sinnhaftigkeit der Kombination der
Nanoemulsion mit Zusatzen ist die Verbesserung der chemischen Stabilitat von Citral durch Zu-
satz von natirlichen Antioxidantien wie beta-Carotin bzw. Schwarzteeextrakt (Yang et al., 2011).

Mehrphasenemulisonen (Multilayer emulsions) zeigen gegeniiber herkdmmlichen Emulsionen
eine erhohte Stabilitat gegenliber Partikelaggregation, Hitze- und Sauerstoffeinwirkung, Gefrier-
/Tauzyklen etc. Sie werden durch mehrfache Emulgierung aus ,,normalen” Emulsionen aufge-
baut. Die Nutzung der Ladungsunterschiede in den Schichten, soll von Vorteil fir die Multilayer
Stabilitat sein. So stabilisierten etwa Yang et al. (2011) Citral durch coating mit kationischen Bio-
polymerschichten.

Unter ,,(Mikro-)Verkapselung” wird zumeist das Trocknen der Aromen unter Zusatz von Trock-
nungshilfsmitteln, die eine dullere Hille um das eigentliche Aroma bilden, verstanden. Also qua-
si eine Emulsion, bei der zumindest die dullerste Schicht trocken ist. Die meist genutzten , Aus-
senschichten” sind dabei diverse (modifizierte) Starken, Maltodextrin und Cyclodextrine.
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Wasabi- Aroma, das unbehandelt bereits bei ca. 37° Cin Komponenten mit Knoblauch-off-
flavour zerfillt, soll durch die Einkapselung in den modifizierten Starken in sterilisiertem Dosen-
thunfisch im Vergleich zu verkapseltem Aroma langer intensiver in seiner urspriinglichen Note
wahrgenommen werden (Ratanasiriwat et al., 2013). Flr in Gummi arabicum mikroverkapseltes
Kaffeedl konnte eine bessere Oxidationsstabilitdat auch bei erhéhten Temperaturen bestatigt
werden (Frascarelli et al., 2012). Diese Beispiele zeigen, dass verkapselte Aromen die oftmals
notwendigen thermischen Prozesse der Lebensmittelindustrie tiberstehen konnen.

2.5.5. Abgrenzungs- und Einordnungsprobleme

Das in der FIAP-Studie 2010 (Berghofer, 2010) ausfuhrlich beschriebene und diskutierte Problem
der Abgrenzung der Aromen im Allgemeinen gegeniiber allen anderen moglichen Regelungsbe-
reichen innerhalb ihrer eigenen Klassen stellt nach wie vor die Industrie, sowie wie Juristen vor
Einzelfallentscheidungen nach Plausibilitat.

2.5.5.1. Zulassungspflichtig natiirlich- nicht zulassungspflichtig natiirlich

Nach der Verordnung (EU) Nr. 1334/2008 unterliegen nur Aromaextrakte aus Stoffen pflanzli-
chen, tierischen oder mikrobiologischen Ursprungs, die keine Lebensmittel sind, der Zulassungs-
pflicht. Ausgangsstoffe, die bis zum Inkrafttreten der Verordnung verwendet wurden gelten je-
doch im Sinne der Verordnung als Lebensmittel.

Die Definition Lebensmittel im Sinne der VO ist damit weit gefasst. Wahrend bei farbenden Ex-
trakten eher der Weg beschritten wurde/wird, dass nur ,richtige” Lebensmittel (Spinat, Karotte,
rote Beete etc.) als Lebensmittel-Extrakte bezeichnet wurden/werden, wurde/wird bei Aromen
ein breiteres Spektrum miteinbezogen. Man sucht nun fir strittige Ausgangsstoffe (Holzer, an-
dere Pflanzenteile, Reststoffe) nach Hinweisen zu Lebensmittelverwendung in anderen Kultur-
kreisen und ,,Omas Kochbiichern”. Hier besteht sehr viel Interpretationsspielraum. Mehrmals
wurde die Beflirchtung geduBert, dass de facto der Hersteller Gber die Einordnung (nach Omas
Kochbuch) bestimmt.”

2.5.5.2. Arzneimittel

Neben ihren speziellen sensorischen besitzen viele Aromen auch andere interessante Eigen-
schaften, wie z.B. antimikrobielle (z.B. Vanillin, Bestandteile essentieller Ole), antifungale, antivi-
rale, antioxidative (z.B. Vanillin, Eugenol), fettreduzierende, blutdruckregulierende (z.B. 2-
Hexenal) oder entziindungshemmende (z.B. 1,8-Cineol) Eigenschaften. Damit stehen sie natur-
gemal Pharmazeutika nahe (Berger, 2009) und sind nicht klar von diesen abzugrenzen. Grund-
satzlich galt und gilt, dass ,,typische” Arzneipflanzen nicht zur Herstellung von Lebensmittelaro-
men genutzt werden sollen.” Nun ist die Begriffsbreite der Arzneipflanze sehr subjektiv. Insbe-
sondere fiir den im aufstrebenden befindlichen Bereich der Aromaextrakte (per definitionem na-
tirlich- siehe dazu 2.3) liefert diese Abgrenzung Diskussionsstoff (siehe Kap. 1.4.2 Multifunkti-
onsextrakte).
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2.5.5.3. Zusatzstoff

Neben pharmazeutischen Wirkungen erfiillen Aromen - vor allem Aromaextrakte - auch viele
andere Funktionen, wobei vor allem fiir Farbgebung, antioxidative und konservierende Eigen-
schaften zahlreiche Hinweise vorliegen (siehe auch Kap. 1.4. - Extrakte). Der jeweilige Haupt-
zweck der Verwendung wird richtungsweisend fiir die Zuordnung Aroma oder Zusatzstoff sein.
Daneben stellt die ausschliefSliche Kennzeichnungspflicht der Hauptfunktion eine Herausforde-
rung dar und bietet Irreflihrungspotential.

109



Teil 2: Enzyme

3. Enzyme

3.1.

3.2.

Einleitung

Die Ausfiihrungen zu diesem Kapitel sind als Weiterfiihrung der 2007 erschienen Broschiire “Le-
bensmittelenzyme in der EU - Herstellung, Anwendungen” (Spdk & Proksch, 2007), sowie der Bro-
schire ,Zusatzstoffe, Aromen und Enzyme in der Lebensmittelindustrie” (Berghofer, 2010) anzu-
sehen. Es werden die seit 2010 stattgefunden rechtlichen und technischen Entwicklungen behan-
delt und diskutiert.

Enzyme kdnnen aufgrund ihrer vielfaltigen und spezifischen Wirkungen pointiert als
“Heinzelmannchen der Lebensmitteltechniker” bezeichnet werden. lhre Bedeutung und ihre Ein-
satzgebiete werden daher in Zukunft noch weiter gewaltig ansteigen. Insbesondere auch deswe-
gen, weil neue Gewinnungs- und Produktionstechniken, sowie neue Methoden, um neue Enzym-
funktionen zu ermitteln, bereits zur Verfligung stehen oder in Zukunft zur Verfligung stehen wer-
den.

Rechtlicher Entwicklungsstand seit 2010

Mit der Erlassung der Verordnung (EG) Nr. 1332/2008 lber Lebensmittelenzyme und der Verord-
nung (EG) Nr. 1331/2008 tiber ein einheitliches Zulassungsverfahren fir Lebensmittelzusatzstoffe,
-enzyme und -aromen wurde in der EU begonnen einheitliche Rechtsvorschriften zur Verwendung
von Enzymen im Lebensmittelbereich einzufiihren. Bereits existierende einzelstaatliche Bestim-
mungen auf diesem Gebiet sollen damit auf gemeinschaftlicher Ebene harmonisiert werden.

Frankreich und Danemark hatten bereits detaillierte Regelungen fiir die Verwendung von Enzy-
men in Lebensmitteln; Frankreich sogar eine detaillierte Liste von Enzymen, die als Prozesshilfs-
mittel in Lebensmitteln dienen, wobei in dieser Liste auch die Einsatzgebiete und die Wirkung die-
ser Enzyme angefiihrt sind (Arrété du 19 Octobre, 2006).

Ausgenommen von diesen neuen EU-Regelungen sind Lebensmittelenzyme, welche zur Produkti-
on von Verarbeitungshilfsstoffen und Lebensmittelzusatzstoffen verwendet werden, weil die Si-
cherheit von Zusatzstoffen bereits anderweitig geregelt ist. Interessanterweise gilt diese Sichtwei-
se nicht fir Aromen und “Neuartige Lebensmittel” (novel food), obwohl auch diese beiden Grup-
pen eine Sicherheitsbewertung durchlaufen missen. Das bedeutet also, dass Enzyme, die zur Her-
stellung dieser Gruppen eingesetzt werden, sehr wohl der Regelung unterworfen sind.

Ebenfalls ausgenommen sind Mikroorganismenkulturen, obwohl diese ebenfalls Enzyme in Le-
bensmitteln produzieren kdnnen. Diese Ausnahme gilt fiir traditionell fermentierte Lebensmittel,
aber auch fir neue biotechnologische Verfahren, wie beispielsweise Schutzkulturen.

Eine weitere Ausnahme sind Lebensmittelenzyme, die Lebensmitteln auf Grund ihrer erndhrungs-
physiologischen Wirkung zugesetzt und verzehrt werden.

Vorlaufiger Endpunkt dieser rechtlichen EU-Harmonisierung soll die Erstellung einer Gemein-
schaftsliste (Positivliste) sein, welche alle in der EU erlaubten Enzyme erfasst. Voraussetzung zur
Aufnahme eines Enzyms in diese Positivliste ist ein entsprechender Antrag auf Zulassung und eine
darauf basierende Sicherheitsbewertung durch die EFSA. Diese Aufgabe wurde der EFSA von der
Europadischen Kommission libertragen. Die Frist zur Einbringung dieser Antrage wurde von der Eu-
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ropdischen Kommission von urspriinglich 11. September 2014 bis zum 15. Marz 2015 verlangert.

Die EFSA hat in zwei Leitlinien festgelegt, wie die Sicherheitsbewertung von Enzymen erfolgen
wird, und welche Daten die Antragsteller liefern missen (EFSA, 2009 b; EFSA, 2014 f).

Wie viele Antrage zu erwarten und von der EFSA zu bearbeiten sind, kann in etwa aus der aktuel-
len AMFEP-Liste (AMFEP, 2014) der kommerziellen Enzyme und aus der Enzymliste der franzési-
schen Verordnung (Arrété du 19 Octobre, 2006) abgeleitet werden. Erstere Liste (Stand April
2014) umfasst 194, die franzdsische Liste ca. 240 Enzyme. Es sind hier viele Enzyme mit gleicher
Wirkung aber aus unterschiedlichen Mikroorganismenarten inkludiert. Schatzungen der EFSA
selbst gehen von bis zu 300 Antragen in den nachsten Jahren aus (EFSA, 2014 g). Bis Anfang Au-
gust 2014 sind bereits 47 Antrage bei der EFSA eingelangt.

Durch die Moglichkeit einer Gruppensicherheitsbewertung von Enzymen verschiedener Hersteller
(z.B. Enzyme mit der gleichen katalytischen Wirkung aus derselben Quelle), kann die Zahl der An-
trage verringert oder deren Bearbeitung beschleunigt werden. Fiir Enzyme aus gentechnisch ver-
anderten Organismen ist eine solche Gruppenbewertung nicht moglich. Hier muss fiir jedes En-
zym ein separater Antrag eingereicht werden (Anonym, 2014 a).

Nach Ablauf der Frist werden alle eingelangten Antrdge von der EFSA publiziert und sukzessive
abgearbeitet. Mit Stand vom 20. April 2015 liegen bereits finf positiv erledigte Antrage seitens
der EFSA vor: Zulassung von Thrombin, 3 Lipasen und einer Xylanase (EFSA, 2015).

Aus diesen beiden Zulassungen ist schon klar ersichtlich, dass die EFSA nur reine Enzyme beurteilt.
Die Charakterisierung erfolgt in beiden Féllen (iber die pH- und Temperatur-Optimas, sowie lber
den Gehalt an Protein, Asche, Wasser und Schwermetallen, sowie den Gesamtgehalt an organi-
scher Trockensubstanz (TOS = total organic solids). Letzterer Wert wird folgendermalen errech-
net:

TOS [%] = 100 - (Asche + Wasser + Verdiinnungsmittel oder Trdgermaterial)

Dieses vom JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) erstellte TOS-Konzept
wurde auch auf Anraten der AMFEP (AMFEP, 2009) von der EFSA (ibernommen. Es soll das Prob-
lem beheben, dass Enzyme bzw. Enzympraparate eben keine reinen Chemikalien sind, verschie-
dene Aktivitaten und unterschiedliche Formen aufweisen (fliissige bzw. trockene Praparate). In
der Praxis wird der GroRteil der organischen Substanz nicht das Enzym per se sein. In diesem Wert
kénnen durchaus auch andere Enzyme enthalten sein, so dass das gesamte Praparat auch en-
zymatische Nebenaktivitaten aufweisen kann.

Es ist vorgesehen alle Antrdge zu bearbeiten und erst danach die gesamte Liste auf einmal zu pub-
lizieren und rechtswirksam werden zu lassen. Aufgrund des Umfangs dieser Beurteilungsarbeit
kann das einige Jahre in Anspruch nehmen, wahrscheinlich wird ein Abschluss nicht vor 2020 zu
erwarten sein. Abb. 2.3.1 zeigt die Zeitschiene fir die Umsetzung der Enzymregulierung in der EU.
Daraus geht auch hervor, dass es sich um eine sogenannte offene Liste handelt, d.h. es sind nach
Veroffentlichung der Gemeinschaftsliste weitere, neue Antrage maoglich, um der technologischen
Weiterentwicklung Rechnung tragen zu kénnen.

Bis ein vollstandiges EU-Verzeichnis flir Lebensmittelenzyme erstellt ist, gelten die bisherigen na-
tionalstaatlichen Regelungen. Bevor die Gemeinschaftsliste in Kraft tritt, werden Lebensmittelen-
zyme, die nicht als Zusatzstoffe Verwendung finden, weiterhin als Verarbeitungshilfsstoffe gere-
gelt.
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Food Enzymes Regulation: Timeline AMIEpi09/D1 bis

31.12.2008
Publication of FIAP in OJ EU L354

EU food enzymes labeling provisions (art 10 to 13 of Food Enzyme Regulation)

Food additives including carriers in food enzymes
(Annex Ill part 3 of the Food Additives Regulation)

EU RULES APPLY FOR AUTHORISATION
OF FOOD ENZYMES [FER 24]

Submission of
Applications by industry
(2 years) [FER 17.2]

— — noEUharmonisafion [—

[FAR whereas 25] | | register of valid i r KT
Flas applications 01012025 [ 30.092005 + 01.10.2026

A
20.01.2009 20.01.2010 around 2013
Application [FER 24] MAx] 16.12.2010 01.01.2011 Publication of EU
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MAX] 20.07.2009 COM ) " = " —
EFSA Implementing included in the e = == [CAPT & 14]
Guidelines Measures feaﬁ:,mo\n:;ld L)
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¢ into force of FERm}ry adoption of FER) [FER17.4] COM [CAP 3]
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+ 21 months depending on the complexity of the dossier, shorter or
longer periods are possible

Abb. 2.3.1: Zeitschiene fir die Umsetzung der Enzymregulierung in der EU

Die Gemeinschaftsliste der EU wird voraussichtlich fiir jedes Enzym folgende Angaben beinhalten:

a) Bezeichnung des Enzyms (Name, Synonyme)

b) seine Spezifikation wie Herkunft und Reinheit

c) die Lebensmittel, in denen das Enzym eingesetzt werden darf

d) die Bedingungen, unter denen es verwendet werden darf

e) Verkaufsbeschrdankungen

f) erforderlichenfalls spezifische Anforderungen in Bezug auf die Kennzeichnung von Lebens-
mitteln, in denen die Lebensmittelenzyme verwendet wurden, um sicherzustellen, dass der
Endverbraucher Giber den physikalischen Zustand des Lebensmittels oder die spezifische
Behandlung, der es unterzogen wurde, informiert ist.

3.3. (Effekt)-Kennzeichnung von Enzymen - Rechtliche
Begriffsbestimmungen und Abgrenzungen

Um die weiter unten diskutierten Abgrenzungen und Einordnungen vornehmen zu kénnen, ist es
zweckmaRig, sich vorerst einige in der VO Nr. 1332/2008 und VO Nr. 1333/2008 angefiihrte Defi-
nitionen und Begriffsbestimmungen vor Augen zu halten.

Auszug aus den Erwagungsgrinden der VO Nr. 1332/2008:

(6) Lebensmittelenzyme sollten nur zugelassen und verwendet werden, wenn sie den in dieser Verordnung
festgelegten Kriterien geniigen. Lebensmittelenzyme miissen in ihrer Verwendung sicher sein, es muss eine
technologische Notwendigkeit fiir ihre Verwendung geben, und ihre Verwendung darf die Verbraucher
nicht irrefiihren. Die Irrefiihrung der Verbraucher kann sich unter anderem aus folgenden Aspekten erge-
ben: Art und Frischegrad eines Erzeugnisses, Qualitiit der verwendeten Zutaten, Naturbelassenheit eines
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Erzeugnisses bzw. Natiirlichkeit des Herstellungsverfahrens oder Ndhrwert eines Erzeugnisses. ...

(18) Lebensmittelenzyme fallen unter den Begriff des Lebensmittels gemdf3 der Verordnung (EG) Nr.
178/2002 und miissen deshalb gemdp der Richtlinie 2000/13/EG bei Verwendung in Lebensmitteln als Zu-
taten in der Kennzeichnung des Lebensmittels angefiihrt werden.

Lebensmittelenzyme sollten mit ihrer technologischen Funktion in Lebensmitteln bezeichnet werden, ge-
folgt vom spezifischen Namen des Lebensmittelenzyms. Es ist jedoch eine Ausnahme von den Vorschriften
iiber die Kennzeichnung vorzusehen fiir Enzyme, die keine technologische Funktion im Enderzeugnis erfiil-
len, und nur als Ergebnis einer Ubertragung aus einer oder mehreren Zutaten oder wegen einer Verwen-
dung als Verarbeitungshilfsstoff im Lebensmittel vorhanden sind. Die Richtlinie 2000/13/EG sollte entspre-
chend gedindert werden.

Auszug aus der VO Nr. 1332/2008:

Artikel 3
Begriffsbestimmungen
(1) Fiir die Zwecke dieser Verordnung gelten die Begriffsbestimmungender Verordnungen (EG) Nr. 178/2002,
(EG) Nr. 1829/2003 und (EG) Nr. 1333/2008.
(2) Ferner gelten die folgenden Begriffsbestimmungen:
a) Ein ,Lebensmittelenzym“ ist ein Erzeugnis, das aus Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen oder daraus
hergestellten Erzeugnissen gewonnen wird; dazu gehért auch ein Erzeugnis, das durch ein Fermentationsver-
fahren mit Mikroorganismen gewonnen wird, und das
i) ein Enzym oder mehrere Enzyme enthdlt, die die Féhigkeit besitzen, eine spezifische biochemische Reak-
tion zu katalysieren, und
ii) einem Lebensmittel zugesetzt wird, um auf irgendeiner Stufe der Herstellung, Verarbeitung, Zuberei-
tung, Behandlung, Verpackung, Beférderung oder Lagerung von Lebensmitteln einen technologischen
Zweck zu erfiillen.
b) Eine ,,Lebensmittelenzym-Zubereitung“ ist eine Formulierung von einem oder mehreren Lebensmittelen-
zymen, der Stoffe wie beispielsweise Lebensmittelzusatzstoffe und/oder andere Lebensmittelzutaten beige-
mischt sind, um die Lagerung, den Verkauf, die Standardisierung, die Verdiinnung oder die Lésung der Le-
bensmittelenzyme zu erleichtern.

Auszug aus der VO Nr. 1332/2008:
Artikel 3

Begriffsbestimmungen

(2) Fiir die Zwecke dieser Verordnung gelten ferner folgende Begriffsbestimmungen:
b) ,, Verarbeitungshilfsstoff”: ein Stoff, der
i) nicht als Lebensmittel verzehrt wird
ii) bei der Verarbeitung von Rohstoffen, Lebensmitteln oder deren Zutaten aus technologischen Griinden
wdhrend der Be- oder Verarbeitung verwendet wird und
iii) unbeabsichtigte, technisch unvermeidbare Riickstédnde des Stoffes oder seiner Derivate im Enderzeugnis
hinterlassen kann, sofern diese Riickstdnde gesundheitlich unbedenklich sind und sich technologisch
nicht auf das Enderzeugnis auswirken

In Tab. 2.3.1 werden lbersichtsmaRig nun alle derzeit vorstellbaren Moglichkeiten fiir den Einsatz
von Enzymen im Lebensmittelbereich angefiihrt, die im Folgenden auf der Basis der in der Ver-
ordnung angefiihrten Begriffe und Definitionen der Reihe nach diskutiert werden. Eine wichtige
Frage ist dabei, ob das Enzym auf dem verzehrfertigen Lebensmittel zu deklarieren ist, und wenn
ja, wie das erfolgen muss. Prinzipiell kann bei Unklarheiten der Einordnung der Entscheidungs-
baum des Guidance Documents der Kommission (Guidance Document, 2014) heran gezogen wer-
den.
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Mogliche Enzymwirkung

Enzym ist im Endprodukt
(fertiges Lebensmittel) noch
wirksam bzw. funktionell

Enzym ist zu betrachten als

Enzym wird bei der Verarbeitung oder erst dem verzehrfertigen Lebensmittel

Enzym fallt nicht unter die

11 zugesetzt und hat im Endprodukt nur eine erndhrungsphysiologische Wirkung. Ja Regelungen der VO 1233/2008.
Friher als deklarationspflichtiger
12 Enzym wird wahrend der Verarbeitung oder erst dem verzehrfertigen Lebensmittel ja Lebensmittelzusatstoff, nach der

zugesetzt und ist in Letzterem technologisch wirksam.

neuen Regelung als
deklarationspflichtige Zutat

1.3

Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt, reversibel inaktiviert oder es
liberdauert die Verarbeitung zumindest teilweise und ist auch im verzehrfertigen
Lebensmittel noch technologisch wirksam, wenn das entsprechende Substrat
vorhanden ist und pH-Wert und Temperatur das ermdglichen.

ja, zumindest teilweise

Entscheidungshilfe durch den
"Entscheidungsbaum" It. Guidance
Document (2014)

2.

-

Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt, reversibel inaktiviert aber nicht
entfernt. Die technologische Wirkung des Enzyms ist ausschlieBlich auf die
Herstellung beschréankt. Im verzehrfertigen Lebensmittel ist das Enzym noch aktiv
oder teilaktiv enthalten. Eine Wirkung ist aber trotz Restaktivitdt aufgrund der
Bedingungen im Lebensmittel auszuschlieBen (z.B. kein geeignetes Substrat
vorhanden, Bedingungen auBerhalb des Enzymwirkungsbereiches).

theoretisch ja, praktisch nein

Nicht deklarationspflichtiger
Verarbeitungshilfsstoff.

2.2

Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt und auch wieder vollsténdig
entfernt. Die technologische Wirkung des Enzyms ist ausschlieBlich auf die
Herstellung beschrankt. Im verzehrfertigen Lebensmittel sind keine Auswirkungen
gegeben.

nein

Nicht deklarationspflichtiger
Verarbeitungshilfsstoff

2.3

Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt, vollsténdig und irreversibel
inaktiviert (denaturiert) aber nicht entfernt. Die technologische Wirkung des Enzyms
ist ausschlieBlich auf die Herstellung beschrankt. Im verzehrfertigen Lebensmittel
sind keine Auswirkungen gegeben.

nein

Nicht deklarationspflichtiger
Verarbeitungshilfsstoff

2.4

Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt. Seine Wirkung bei der
Verarbeitung hat aber keine technologischen Zwecke, sondern es soll andere
Reaktionen durchfiihren oder Stoffe bilden, die erst im verzehrfertigen Lebensmittel
Auswirkungen haben. Enzym wird dann aber im Laufe der weiteren Verarbeitung
inaktiviert und ist im verzehrfertigen Lebensmittel in keiner Weise wirksam.

nein

NN

Tab. 2.3.1: Vorstellbare Moglichkeiten fiir den Einsatz von Enzymen im Lebensmittelbereich

Moglichkeit 1.1: Enzym wird bei der Verarbeitung oder erst dem verzehrfertigen Lebensmittel zugesetzt

und hat im Endprodukt nur eine erndhrungsphysiologische Wirkung.

Der Anwendungsbereich der Verordnung (EU) Nr. 1332/2008 erstreckt sich nur auf Enzyme, die
zur Erfillung technologischer Funktionen einem Lebensmittel zugesetzt werden, und nicht auf
solche, die zum Verzehr bestimmt sind, wie z.B. Enzyme zu Ernahrungszwecken oder zur Verdau-
ungsforderung (z.B. Laktase, Proteasen). Es geht in diesem speziellen Fall eher um Nahrungser-
ganzungsmittel als um Lebensmittel. Wie eine Deklaration in einem Lebensmittel erfolgen kann
oder erfolgen muss, wird nicht durch die VO 1332/2008 geregelt.

Moglichkeit 1.2: Enzym wird wahrend der Verarbeitung oder erst dem verzehrfertigen Lebensmittel zu-
gesetzt und ist in diesem technologisch wirksam.

In der EU waren bisher nur diejenigen Enzyme geregelt, die im verzehrfertigen Lebensmittel eben
eine technologische Wirkung (enzymatische Aktivitat) ausiiben. Im Prinzip waren das nur zwei En-
zyme, namlich Invertase (z.B. StiBwarenerzeugung) und Lysozym als Konservierungsstoff. Sie wur-
den als Zusatzstoffe deklariert und erhielten deshalb eine E-Nummer (Invertase E 1103, Lysozym E
1105). In Art. 18 der Verordnung (EU) Nr. 1333/2008 wird angefiihrt, dass beide Enzyme in die
endgiltige Gemeinschaftsliste aufzunehmen sind.

Alle Enzyme, die in diese Kategorie fallen (technologische Wirksamkeit im Endprodukt), werden in
Zukunft als Lebensmittelzutat aufgefasst und sind laut Verordnung (EU) Nr. 1332/2008 in der Zu-
tatenliste entsprechend anzufiihren:

(18) Lebensmittelenzyme fallen unter den Begriff des Lebensmittels gemdf der Verordnung (EG) Nr.
178/2002 und miissen deshalb gemdpf der Richtlinie 2000/13/EG bei Verwendung in Lebensmitteln als Zu-
taten in der Kennzeichnung des Lebensmittels angefiihrt werden.
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Lebensmittelenzyme sollten mit ihrer technologischen Funktion in Lebensmitteln bezeichnet werden, ge-
folgt vom spezifischen Namen des Lebensmittelenzyms. Es ist jedoch eine Ausnahme von den Vorschriften
liber die Kennzeichnung vorzusehen fiir Enzyme, die keine technologische Funktion im Enderzeugnis erfiil-
len, und nur als Ergebniseiner Ubertragung aus einer oder mehreren Zutaten oder wegen einer Verwen-
dung als Verarbeitungshilfsstoff im Lebensmittel vorhanden sind. ....

Moglichkeit 1.3: Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt, reversibel inaktiviert oder es lGber-
dauert die Verarbeitung zumindest teilweise und ist auch im verzehrfertigen Lebensmittel noch techno-
logisch wirksam, wenn das entsprechende Substrat vorhanden ist und pH-Wert und Temperatur das
ermoglichen.

In diesem Fall kann der Entscheidungsbaum des Guidance Documents der Kommission (Guidance
Document, 2014) zur Einordnung des Enzyms heran gezogen werden. Am besten wird dieser Fall
an einem konkreten Beispiel dargelegt. Der Backwarenbereich ist einer der Bereiche, wo Enzyme
in sehr groBem Umfang eingesetzt werden, unter vielen anderen auch Amylasen. Es gibt handels-
Ubliche alpha-Amylasen aus hochthermophilen Mikroorganismen, die bis zu 110° C noch hochak-
tiv sind, also bei diesen Temperaturen nicht denaturiert werden. Werden diese Amylasen dem
Teig zugesetzt, konnen sie den Backprozess liberstehen (Anonym, 2008). Bei Backen des Brotes
werden in der Krume namlich nicht mehr als 98-100° C erreicht. Im fertigen Brot kann deshalb so
ein Enzym durchaus weiterwirken und zur Frischhaltung des Brotes (Verhinderung bzw. Verzoge-
rung der Starkeretrogradation durch teilweise Hydrolyse der Starkepolymerketten) beitragen.

Das bedeutet also, die technologische Wirkung wird zumindest teilweise erst im Endprodukt er-
reicht. Demnach ware das Enzym als Zutat zu kennzeichnen. Erfolgt keine Kennzeichnung, stellt
sich die Frage, ob eine Irrefiihrung der Verbraucher unter dem Aspekt Art und Frischegrad eines
Erzeugnisses vorliegt.

In Zukunft kann durchaus erwartet werden, dass durch die Fortschritte in der Enzymtechnologie
weitere thermostabile Enzyme auf den Markt kommen, die den Herstellungsprozess zumindest
teilweise Uberleben und im verzehrfertigen Lebensmittel Restaktivitaten aufweisen. Es wird hier
immer im Einzelfall zu priifen sein, ob diese Restaktivitdten noch eine technologische Auswirkung
im verzehrfertigen Lebensmittel haben.

Moglichkeit 2.1: Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt, reversibel inaktiviert aber nicht ent-
fernt. Die technologische Wirkung des Enzyms ist ausschlieRlich auf die Herstellung beschrankt. Im ver-
zehrfertigen Lebensmittel ist das Enzym noch aktiv oder teilaktiv enthalten. Eine Wirkung ist aber trotz
Restaktivitat aufgrund der Bedingungen im Lebensmittel auszuschlieBen (z.B. kein geeignetes Substrat
vorhanden, Bedingungen auBerhalb des Enzymwirkungsbereiches).

Theoretisch kénnte das Enzym im verzehrfertigen Lebensmittel noch wirksam sein, die vorliegen-
den Bedingungen lassen aber keine Aktivitat zu. In diesem Fall kann das Enzym wahrscheinlich als
Verarbeitungshilfsstoff angesehen werden. Wenn nun - durch wen auch immer - im verzehrferti-

gen Lebensmittel die Bedingungen so gedandert werden, dass eine Enzymwirkung moglich ist, ent-
steht aber eine vollig andere Sachlage.

Moglichkeit 2.2: Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt und auch wieder vollstdandig entfernt.
Die technologische Wirkung des Enzyms ist ausschlielRlich auf die Herstellung beschrankt. Im verzehrfer-
tigen Lebensmittel sind keine Auswirkungen gegeben.

Dieser Fall ist rechtlich eindeutig. Das Enzym ist ein Verarbeitungshilfsstoff und muss nicht dekla-
riert werden.
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Moglichkeit 2.3: Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt, vollstandig und irreversibel inaktiviert
(denaturiert) aber nicht entfernt. Die technologische Wirkung des Enzyms ist ausschlieBlich auf die Her-
stellung beschrankt. Im verzehrfertigen Lebensmittel sind keine Auswirkungen gegeben.

Obwohl das Enzym also noch inaktiv im fertigen Lebensmittel vorliegt, ist es aufgrund der Defini-
tion fiir Verarbeitungshilfsstoffe eindeutig als solcher anzusehen und nicht deklarationspflichtig.

Moglichkeit 2.4: Enzym wird wahrend der Verarbeitung zugesetzt. Seine Wirkung bei der Verarbeitung
hat aber keine technologischen Zwecke, sondern es soll andere Reaktionen durchfiihren oder Stoffe
bilden, die erst im verzehrfertigen Lebensmittel Auswirkungen haben. Enzym wird dann aber im Laufe
der weiteren Verarbeitung inaktiviert und ist im verzehrfertigen Lebensmittel in keiner Weise wirksam.

Bei der in der Tab. 2.3.4 angefiihrten Moglichkeit gibt auch der Entscheidungsbaum des Guidance
Documents (2014) keine endgiiltige Klarheit Antwort, ob und wie das Enzym beziehungsweise
seine Wirkung rechtlich einzuordnen ist. Diese Moglichkeit Iasst sich ebenfalls am besten an ei-
nem konkreten, theoretischen Beispiel erldutern. Ho und Suzuki (2014) berichten, das durch Zu-
satz des Enzyms y-Glutamyltranspeptidase bei der Herstellung von Sojasof$e und Miso der Gehalt
an Glutamat (Anmerkung: Bei Zusatz von aufRen ein deklarationspflichtiger Zusatzstoff) und uma-
mi-wirksamen Peptiden im verzehrfertigem Endprodukt deutlich gesteigert werden kann,
wodurch der sensorische Gesamteindruck verbessert wird. Zweifelsohne ist die Wirkung dieses
Enzyms als technologisch anzusehen. Diese technologische Wirkung hat aber keinen Einfluss auf
die Herstellung sondern nur auf das verzehrfertige Lebensmittel.

Wie ist nun eine spéatere sensorische Auswirkung der technologischen Wirkung bei der Herstel-
lung zu beurteilen? Ist das Enzym nur ein Verarbeitungshilfsstoff? Wenn ja, muss das Enzym nicht
deklariert werden.

Nach der Auslegung der EU bei der Definition des Begriffes Zusatzstoff (siehe Kap. 1.10.5) kénnten
organoleptische Griinde ebenfalls als technologisch angesehen werden. Die technologische Wir-
kung in angefiihrtem Fall wird aber bei der Verarbeitung erzielt, und daher ware dann keine
Kennzeichnung des Enzyms notwendig.

Ein weiteres theoretisches Beispiel flir diese Mdglichkeit ware die Behandlung eines Wurstbrats
mit Proteasen, um durch Proteinhydrolyse umami-wirksame Peptide zu erzeugen. Damit die
technologischen Eigenschaften des Brats nicht beeintrachtigt werden, kénnte nur ein Teil-Brat mit
den Enzymen behandelt und dann mit dem Gesamtbrat vermischt und weiterverarbeitet werden.
Der Zusatz von deklarationspflichtigen Geschmacksverstarkern kénnte dadurch vermieden wer-
den.

Einige Einsatzgebiete des schon lange handelsiiblichen Enzyms Transglutaminase waren ebenfalls
hier einzureihen. Dieses Enzym kann unter anderem dazu verwendet werden, um Fleisch- oder
Fischzuschnitte wieder zu einer kompakten Masse zu verbinden beziehungsweise zu “verkleben”.
Das Enzym wirkt bei der Herstellung, ist im verzehrfertigen Lebensmittel noch enthalten und kann
in diesem noch aktiv sein. Letzteres ist der Fall, wenn die Produkte nicht gekocht werden, wie z.B.
bei rohem Lachsschinken. Deshalb sind einige Autoren der Ansicht, dass es sich hier nicht um ei-
nen Verarbeitungshilfsstoff, sondern um eine deklarationspflichtige Zutat handelt (Donner, 2011;
Anonym, 2014). AuRerdem ware zu hinterfragen, ob mit dieser Vorgangsweise den Konsumenten-
innen und Konsumenten nicht eine héherwertige Ware vorgetauscht wird. Wenn diese Frage be-
jaht wird, darf das Enzym laut EU-VO 1332/2008 (siehe Erwagungsgrund 6) sowieso gar nicht ein-
gesetzt werden.
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Eine weitere - zumindest theoretische - Moglichkeit ware der Zusatz spezieller Lipasen wahrend
der Verarbeitung, um Emulgatoren (Mono- und Diglyceride) in situ, also direkt in den Lebensmit-
teln zu erzeugen.

Generell ist die Bildung von deklarationspflichtigen Zusatzstoffen durch Enzyme wahrend der Her-
stellung im Lichte des ,,clean labelling“-Trends in Zukunft durchaus als realistisch anzusehen.
Denkbar ware hier neben der enzymatischen Bildung von Geschmackstoffen und Emulgatoren
auch die enzymatische in situ-Bildung von Konservierungsmitteln, Farbstoffen usw. Nachdem die
Zusatzstoffe ja nicht “zugesetzt” werden, mussten sie definitionsgemaR auch nicht deklariert wer-
den. Das Enzym als Verarbeitungshilfsstoff ware ebenfalls nicht zu deklarieren.

AbschlieBend zum Thema Enzymkennzeichnung ist noch festzuhalten, dass eine spezielle Kenn-
zeichnung von Enzymen, die mit gentechnisch veranderten Organismen hergestellt wurden,
grundsatzlich nicht vorgesehen ist. Fir sie gelten die gleichen Kennzeichnungsregeln. Nur bei der
Sicherheitsbewertung werden teilweise strengere MaRstdbe angelegt.
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Abb. 2.3.2: Entscheidungsbaum zur Einordnung von Enzymen als deklarationspflichtige Zutat oder
als nichtdeklarationspflichtiger Verarbeitungshilfsstoff (Guidance Document, 2014)
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3.4. Nebenaktivitaten von Enzympraparaten

Nebenaktivitaten bei der Verwendung von Enzymen kénnen grundsatzlich auf die im Folgenden
beschriebenen zwei Ursachen zuriickgefiihrt werden.

3.4.1. Substratahnlichkeit

Enzyme fiihren mit hoher Spezifitat Reaktionen durch. Wenn aber Substrate mit dhnlicher Struk-
tur vorliegen, konnen sie vom Enzym genutzt werden. Beispielsweise spalten einige Hemicellula-
sen auf Grund der Strukturdhnlichkeit von Cellulose und Hemicellulosen auch Cellulose und um-
gekehrt (Mayer, 2012).

3.4.2. Vorliegen eines Enzymgemisches

Die in der Praxis eingesetzten Enzympraparate enthalten in den meisten Fallen nicht nur reines,
isoliertes Enzym. Das lasst sich schon aus den Herstellungsverfahren ableiten. Die Aufreinigung
von Fermentationssubstraten, das heiRt die Gewinnung eines reinen Enzyms ist aufwandig und
kostenintensiv. Es sind daher in Enzympraparaten auch andere Proteine enthalten, die ebenfalls
Enzyme sein kdnnen (Froeck, 1999). Oft werden von den Enzym-Herstellern bewusst mehrere En-
zyme bzw. Enzympréparate zusammen gemischt, um bestimmte Wirkungen zu erzielen (Ster-
nEnzym, 2014).

Fir die Kennzeichnung ergeben sich aus der Tatsache von Nebenaktivitdten einige Probleme. Die
EFSA beurteilt jeweils nur die angegebene Hauptaktivitdt. Wenn nun eine Effektkennzeichnung
von Enzyme erfolgen soll, ist nur die Hauptaktivitdt von Relevanz, oder haben auch allfdllige Ne-
benaktivitaten praktische Auswirkungen? Diese Frage wurde bis jetzt kaum wirklich behandelt.

3.5. Wirtschaftliche Daten und Fakten zu Verwendung von Enzymen
im Lebensmittelbereich

Im Jahr 2009 waren 235 technische Enzyme auf dem europaischen Markt (Jany, 2014), davon ent-

fielen
210 auf die Nutzung im Lebensmittelbereich;
224 wurden fermentativ aus 66 Mikroorganismenarten gewonnen;
94 wurden fermentativ mit Hilfe von gentechnisch veranderten Mikroorganismen
gewonnen;
5 aus Tieren und
6 aus Pflanzen.
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Der globale Markt fiir technische Enzyme im Segment ,Lebensmittel und Getranke” weist jahrli-

che Wachstumsraten von ca. 5 % auf und soll von einem Marktvolumen von 0,975 Milliarden US-
Dollar im Jahr 2013 auf 1,3 Milliarden US-Dollar im Jahr 2015 ansteigen (Binod et al., 2013; com-

paniesandmarkets.com, 2014).

Diesen Markt teilen sich Enzymhersteller vor allem aus Europa und den USA, wobei Enzymherstel-
ler aus China und Indien verstarkt auf den Markt drangen.

Derzeit hat die europaische , Association of Manufacturers and Formulators of Enzyme Products —
AMFEP” 21 Vollmitglieder und 10 assoziierte Mitglieder. Aus der Bezeichnung dieser Mitglieder-
organisation geht schon hervor, dass nicht alle Mitglieder direkt Enzyme herstellen. Viele Firmen,
die Enzyme und Enzympraparate auf den Markt anbieten, kaufen diese von den wirklichen En-
zymproduzenten zu.

Innerhalb der Enzymproduzenten findet, wie in allen Bereichen der Lebensmittelherstellung, eine
immer starkere Globalisierung und Konzentration statt. Weltweit decken die drei gréRten Enzym-
hersteller bereits 74 % des Weltmarkts an technischen Enzymen ab (H6hn, 2014):

Novozymes 47 %

DuPont (Genencor)/Danisco 21%
(2011 erwarb DuPont eine Mehrheit an der Danisco A/S und brachte seine
Tochter Genencor in die neue Firma ein)

DSM (hat bereits 1998 Gist-Brocades aufgekauft) 6 %

Vom Gesamtumsatz von Novozymes, als groRter Enzymhersteller, von ca. 1,58 Milliarden Euro
entfallen 27 % auf den Lebensmittel- und Getrankesektor, also ca. 0,405 Milliarden Euro (H6hn,
2014).

Es ist zu erwarten, dass diese Konzentration bei den Enzymherstellern noch weiter voran schrei-
tet. Nicht zuletzt auch deswegen, weil die Enzymentwicklung und -zulassung immer héhere Kos-
ten verursachen. Die Frage, die sich in diesem Zusammenhang ergibt, ist, ob ein steigender Kon-
zentrationsgrad in Zukunft Innovationen fordert oder eher Innovationen unterdriickt.

3.6 Trends und Innovationen bei der Herstellung und Verwendung
von Enzymen im Lebensmittelbereich

3.6.1. Auffinden neuer Enzyme bzw. neuer Einsatzmoglichkeiten fur
Enzyme

In der Vergangenheit wurden zur Auffindung nutzbarer Enzyme aus Mikroorganismen folgender-
maRen vorgegangen: Mikroorganismen wurden aus den verschiedensten Bereichen (z.B. Boden,
Ozean) isoliert, in Reinkultur angeziichtet und untersucht, welche Enzyme gebildet werden. Vo-
raussetzung fiir diese Vorgangsweise ist, dass die Mikroorganismen auch im Labor kultivierbar
sind. In weiterer Folge wurden Mikroorganismenstamme, welche geeignete Enzyme bilden kén-
nen, gezlichtet und aus dem Fermentationsmedium die Enzyme gewonnen.

Mit der Entwicklung der neuen Biotechnologie stehen heute aber ganz andere Methoden zur En-
zymgewinnung zur Verfligung. Damit kann das iberwaltigende Potential von Mikroorganismen,

119



Teil 2: Enzyme

welches zum liberwiegenden Teil durch die klassischen Kultivierungsmethoden nicht erfasst wird,
ebenfalls genutzt werden. Wie groR dieses Potential ist, zeigt die Schatzung, dass 99,9 % der mik-
robiellen Arten in Bodenhabitaten bislang nicht kultivierbar sind (Anonym, 2014 c).

Das grundlegende Prinzip der meisten Techniken zur ErschlieBung der bakteriellen Vielfalt ist die
Isolierung der Gesamt-DNA — des sogenannten Metagenoms — aus Proben, die aus den ver-
schiedensten Habitaten bzw. Biotopen gezogen werden. Damit werden sogenannte Metagenom-
Bibliotheken (metagenomic libraries) gewonnen, welche die komplette Information aus einer
Umweltprobe enthalten. Diese Informationen erméglichen nachfolgend Struktur-und Funktions-
analysen (z.B. DNA-Sequenzen, die bestimmte Enzyme bilden) von nicht kultivierbaren Mikroor-
ganismen mittels der klassischen Ziichtungsmethoden. Dazu werden erhaltenen DNA-Sequenzen
in kultivierbaren Mikroorganismen (Expressionswirt) Gbertragen. Falls die transferierte Erbinfor-
mation die Anweisung zum Zusammenbau eines Enzyms enthalt, kann der neue Wirtsorganismus
flr diese ,Umwelt-DNA“ anschlieend in Bioreaktoren gezilichtet werden und dieses neue Enzym
produzieren (Anonym, 2014 e; Urban & Adamczak, 2014).

3.6.2. Auffindung neuer Enzymfunktionen

Die Informationen von Metagenom-Datenbanken sind sehr umfangreich. Die Suche nach be-
stimmten Enzymfunktionen wird immer schwieriger und komplizierter. Osterreichische Forscher
haben deshalb ein zum Patent angemeldetes Suchsystem flir Enzymfunktionen entwickelt, wel-
ches pointiert formuliert als ,,Enzym Google” bezeichnet wird (Stanzer, 2014; Anonym, 2014 f).

Mit dieser Suchmaschine lasst sich die Tatsache nutzen, dass Enzyme aufgrund ihrer , katalyti-
schen Promiskuitdt” neben ihrer eigentlichen Aktivitat vollig unabhangige chemische Reaktionen
katalysieren kdnnen, also Nebenaktivitaten aufweisen (Steinkellner et al., 2014).

Eine weitere Methode, um zu neuen Enzymfunktionen zu kommen, ist das sogenannte “DNA
shuffling“. Vereinfacht ausgedriickt, werden dabei mutierte Elterngene (DNA-Ketten) gespalten,
die DNA-Bruchstiicke gemischt und wieder zur urspriinglichen Kettenldnge zusammengesetzt (Os-
termeier, 2003).

Ein vollig anderer, futuristischer, aber im Prinzip schon gangbarer Weg ist, zu einer gewlinschten
Reaktion ein kiinstliches Enzym - sozusagen am ReiRbrett — zu konstruieren (Gross, 2013). Damit
kénnten auch Reaktionen katalysiert werden, die nicht im Repertoire der natirlichen Enzyme
existieren.

3.6.3. Enzyme aus extremophilen Lebensformen

Ein Grund, warum der tGberwiegende Teil der Mikroorganismen in den diversen Habitaten mit
herkdmmlichen Isolierungsmethoden nicht erfasst werden kann, liegt darin, dass diese unter ext-
remen Umweltbedingungen leben, also extremophil sind.

Prinzipiell gibt es folgende Moglichkeiten der Extremophilie:
a) Thermophilie (Temperatur)

b) Psychrophilie/Kryophilie (Kalte)
c) Halophilie (Hoher Salzgehalt, geringe Wasseraktivitat)
d) Acidophilie und Alkaliphilie
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e) Barophilie/Piezophilie (Druck)
f) Radiophilie (elektromagnetische Strahlung)

Enzyme aus diesen Mikroorganismen mussen und kdnnen ebenfalls unter solchen extremen Be-
dingungen wirksam sein und sind deswegen im Bereich der Lebensmittelverarbeitung von groflem
Interesse. Mit den oben genannten, heute zur Verfligung stehenden Methoden lassen sich solche
Enzyme auffinden, in mesophilen Mikroorganismen exprimieren und damit technisch gewinnen.

Da in den extremophilen Organismen zum Grof3teil die gleichen metabolischen Vorgédnge ablau-
fen, kann angenommen werden, dass fiir jedes Enzym aus mesophilen Organismen ein entspre-
chendes Gegen-Enzym aus extremophilen Organismen existiert.

3.6.3.1. Thermostabile Enzyme

Die Nutzung thermostabiler Enzyme, insbesondere Amylasen, zahlt schon seit vielen Jahren zum
Stand der Technik. Sie werden beispielsweise in groRem Ausmal’ in der Starketechnologie ver-
wendet.

Mit der Metagenom-Methode kann sehr leicht nach anderen, thermophilen Enzymen gesucht
(gescreent) werden. Beispielsweise wurden tatsachlich schon zahlreiche neue thermostabile, lipo-
lytische Enzyme aus nicht-kultivierbaren Bakterien gefunden (Rao et al., 2011; Tayyab et al.,
2011). Denkbare Einsatzgebiete liegen in der Gewinnung und Verarbeitung von Fetten und Olen,
aber auch direkt in Lebensmitteln.

3.6.3.2. Kilte-adaptierte Enzyme

Der Grol3teil der Biosphare der Erde ist ,kalt”. 90 % des Wassers der Ozeane haben eine Tempera-
tur unter 5° C. Weitere kalte Habitate sind die polaren und alpinen Regionen, die zusammen 20 %
der Bodens ausmachen. Organismen, die sich an die Umweltbedingungen in diesen Bereichen
adaptiert haben, sind eine enorme natirliche Ressource fir kdlteadaptierte Enzyme. Solche En-
zyme weisen eine hohe katalytische Aktivitat bei niedrigen Temperaturen auf. Diese Eigenschaft
wird durch eine flexible Proteinstruktur erreicht (Cavicchioli et al., 2011; Feller, 2013). Alle derzeit
technisch eingesetzten Enzymgruppen, gibt es auch in psychrophiler Version, wie Pectinasen, Pro-
teasen, Lactasen, Amylasen, Proteasen, Phytasen, Lipasen und Xylanasen (Hamid et al., 2014)

Psychrophile Enzyme kdnnen in der Lebensmittelverarbeitung genutzt werden, um Verarbei-
tungsprozesse bei niedrigeren Temperaturen durchzufiihren, als dies jetzt der Fall ist. Damit ver-
bunden ergibt sich eine Reihe von denkbaren Vorteilen im Bereich der Lebensmitteltechnik:

a) Einsparung von Energie durch niedrigere Prozesstemperatur

b) Schonung von Inhaltsstoffen durch Verhinderung unerwiinschter Abbaureaktionen, die bei
hoheren Temperaturen eintreten.

c) Geringere Gefahr des Wachstums schéadlicher, mesophiler Mikroorganismen

d) Wenn notwendig, sehr leichte Inaktivierung der psychrophilen Enzyme bei niedrigen Tem-
peraturen.

e) Wirkung der Enzyme wahrend der Lagerung der Lebensmittel bei niedrigen Temperaturen.

Gerade zum der Pkt. e) sind viele neue Einsatzmdglichkeiten vorstellbar:
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- Hydrolysereaktionen in Lebensmitteln wahrend der Lagerung, wie z.B.
Laktosespaltung in Milch, Eiscreme etc.
Starkeabbau in gekiihlten Teiglingen
Zellwandabbauende Enzyme in Frucht- und Gemisesaften (Trubstabilisierung
- Einsatz zur Haltbarkeitsverlangerung (Einsatz von Enzymen, welche die Zellwdnde von schadli-
chen Bakterien abbauen, dhnlich wie Lysozym).

3.6.3.3. Enzyme adaptiert an hohe Salzkonzentrationen und an die daraus
resultierende, geringere Wasseraktivitat

3.7.

Halophile Bakterien aus der Gruppe der Haloarcheae leben nur unter extremen Salzgehalten von
10-37 %, z.B. in Salzseen (Oztetik & Cakir, 2014). Im Lebensmittelbereich liegen sehr oft ebenfalls
hohe Salzkonzentrationen vor. Damit verbunden ist immer eine geringe Wasseraktivitat. Halo-
phile Enzyme sollten deshalb auch bei niedrigen Wasseraktivitatswerten wirksam sein. Es ware
deshalb zum Beispiel vorstellbar, halophile Exoenzyme zum Abbau (Hydrolyse) von Lebensmittel-
polymeren oder fir die Umwandlung von Inhaltsstoffen unter solchen extremen Bedingungen
(z.B. Lebensmitteln mittlerer Feuchtigkeit) durchzufihren.

Nutzen und Risiken bei der Verwendung von Enzymen

Zweifelsohne wird der Einsatz von Enzymen in der Lebensmittelherstellung in Zukunft noch viel
umfangreicher und vielfaltiger werden. Mit den neuen Methoden zur Enzymgewinnung wird es
Anwendungen geben, die derzeit kaum vorstellbar sind.

Laut Spok & Proksch (2007) beziehen sich vermutlich die bedeutsamsten Sicherheitsfragen auf die
Enzymproduktion und auf das Hantieren mit Enzympradparaten wahrend der Herstellung, Weiter-
verwendung, des Transports und der Lagerung. Dies betrifft gesundheitliche Risiken am Arbeits-
platz, die nicht spezifisch fiir Lebensmittelenzyme, sondern fiir alle industriellen Enzyme gleich-
ermalen gelten.

Risiken, die sich direkt fiir Konsumentinnen und Konsumenten durch den Einsatz von Enzymen er-
geben kdonnten, werden im Rahmen der nun durch die EFSA durchgefiihrten Sicherheitsbewer-
tungen fir jedes Enzym neu bewertet. Eine Aufnahme in die EU-Liste der zugelassenen Lebens-
mittelenzyme kann nur erfolgen, wenn keine Sicherheitsbedenken vorliegen.

Von vornherein kann festgehalten werden, dass die Enzymverwendung im Lebensmittelbereich
nur sehr geringe Risiken aufweist. Nicht zuletzt auch deswegen, weil in den meisten Anwen-
dungsfallen das Enzym im Lebensmittel nicht mehr aktiv, also denaturiert ist

Der Nutzen durch den Einsatz von Enzymen, sowohl fiir die Hersteller als auch fiir die Verbrau-
cher, Uberwiegt aber bei weitem potentielle Risiken.

Trotzdem ist — so wie bei allen technischen Handlungen — eine Restrisiko nie vollkommen auszu
schlieBen. Denkbare Risiken waren zum Beispiel Folgende:

a) Risiken durch den verwendeten MO-Stamm, der zur Enzymproduktion eingesetzt wird.

b) Enzyme und Enzympraparate enthalten in den meisten Fallen Substanzen und Verunreini-
gungen, die aus den Fermentationsmaischen stammen. Von diesen Stoffen kdnnte potenti-
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ell ebenfalls ein Risiko ausgehen.

c) Unbeabsichtigte enzymatische Nebenreaktionen oder nicht erwiinschte Verdnderung von
Inhaltsstoffen. Als Beispiel wird hier 6fters die mogliche Bildung von Peptiden aus Getrei-
deproteinen durch Transglutaminase genannt, welche - so wie Gluten - fliir Menschen mit
Zoliakie problematisch sein kdnnten. Dabei handelt es sich aber bis jetzt zumindest eher um
eine Vermutung, als um eine bewiesene Tatsache (BfR, 2011). Voraussetzung fiir eine sol-
che Wirkung ware, dass die Transglutaminase noch aktiv ist und neben tierischen Proteinen
auch pflanzliche Proteine vorliegen.

d) Nach Jany (2014) kénnen auch Enzymproteine allergische Reaktionen ausldsen. Bislang gibt
es keine validierten in-vitro-Methoden, mit denen das allergische Potential eines Proteins
hinreichend bewertet werden kann. Hinweise auf ein mogliches allergenes Potential kén-
nen aus Strukturvergleichen (Aminosaduresequenzen) des zu bewertenden Enzyms mit be-
kannten Allergenen und durch Verdaulichkeitsstudien mit Pepsin abgeleitet werden. Fir
Enzyme, die mit Hilfe von gentechnisch verdanderten Mikroorganismen gewonnen werden,
sind keine besonderen Sicherheitsbewertungen vorgesehen; jedoch missen die Produkti-
onsorganismen den Sicherheitsanforderungen fiir gentechnisch veranderte Mikroorganis-
men entsprechen oder bereits eine EU-Zulassung fir Lebensmittelzwecke besitzen.

3.8. Informationsstand der Verbraucherinnen und Verbraucher und
Irrefihrungspotential

Ein Grof3teil der Konsumentinnen und Konsumenten wird mit dem Begriff “Enzym* nicht sehr viel
anzufangen wissen, vor allem nicht im Zusammenhang mit Lebensmitteln. Eine Enzymkenn-
zeichnung auf den Lebensmitteletiketten ist nur vorgesehen, wenn das Enzym noch im Lebensmit-
tel gewollt aktiv ist. Daher ist eine Enzymverwendung bei der Herstellung gar nicht erkennbar.

Die Verwendung von Enzymen kdnnte natrlich unerlaubterweise auch dazu verwendet werden,
um Konsumentinnen und Konsumenten zu tduschen oder in die Irre zu flhren, z.B. durch enzyma-
tische Umwandlung minderwertiger Zutaten zur Vortauschung hochwertiger Zutaten.

Ein aktuelles Beispiel in dieser Hinsicht ist die Verwendung von Transglutaminase, um einzelne,
minderwertigere Fleischabschnitte zu groRen Fleischstlicken (,,Klebeschinken”) zusammenzuset-
zen (= zusammen kleben). Wenn nun das verwendete Enzym und die spezifische Produktverar-
beitung nicht gekennzeichnet werden, kann das zu einer Irrefiihrung der Verbraucherinnen und
Verbraucher fiihren. Diese Meinung vertritt zumindest das deutsche Bundesinstitut fiir Risikofor-
schung (BfR, 2011).

Zu hinterfragen ware auch die Tatsache, dass durch Enzyme viele Herstellungsprozesse schneller
und kostengtinstiger erfolgen kdnnen und die verzehrfertigen Lebensmittel langer haltbar sind.
Aufwaéndigere, traditionelle Verfahren sind teurer, miissen aber mit den durch Hilfe von Enzymen
erzeugten Lebensmitteln konkurrieren und haben bei Nichtdeklaration des Enzymeinsatzes einen
Wettbewerbsnachteil. Genau diese Frage wird im Zusammenhang mit ,,Enzym*“-Backerei (inten-
sive Nutzung von Enzymen bei der Herstellung) und klassischer Backerei von den der Lebensmit-
telindustrie gegeniber kritisch eingestellten Organisationen diskutiert.

123



Teil 2: Enzyme

3.9. Nutzen und Risiken bei der Verwendung von Enzymen

Bis jetzt gibt es kaum groBere Vorbehalte gegentiiber der Verwendung von Enzymen im Lebens-
mittelbereich seitens der Verbraucherinnen und Verbraucher. Sicher auch deshalb, weil sie, wie
oben ausgefiihrt, kaum damit konfrontiert werden.

Eine Recherche auf Webseiten von Konsumentenschutzinstitutionen und industriekritischen Or-
ganisationen ergibt das gleiche Bild. Einzige Vorbehalte, aber eher in geringem AusmaR, gibt es
gegeniber denen mittels Gentechnik erzeugten Enzymen.

Wenn der Einsatz von Enzymen in Zukunft dazu dient, dass nicht nur die Hersteller sondern auch
die Konsumentinnen und Konsumenten erkennbare Vorteile haben, wird diese Akzeptanz auch so
bleiben.

Voraussetzung dafir ist aber auch, dass von vornherein ehrlich und offen der Einsatz von Enzy-
men und deren Wirkung kommuniziert wird.
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