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Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie
(Ernahrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

1.1
Erndhrung

Durch die Ernidhrung und durch die Wahl der Lebensmittel kann der Mensch
seine Gesundheit, Leistungsfihigkeit und Lebenserwartung am stirksten beein-
flussen.

Die Lebensmittel enthalten die lebensnotwendigen Nihrstoffe Eiweif, Fett,
Kohlenhydrate, als Wirkstoffe Vitamine, Mineralstoffe und Spurenelemente,
gleichzeitig auch das wichtige Wasser und in pflanzlichen Lebensmitteln die
verdauungsférdernden Ballaststoffe:

e Eiweif’ (Protein) muss tiglich zur Erneuerung sowie zum Aufbau und Wachs-
tum von Korperzellen zugefithrt werden; es ist fiir die Aufrechterhaltung
zahlreicher Stoffwechselvorginge verantwortlich.

e Kohlenhydrate sind die bevorzugten Energielieferanten.

e Fette und Ole sind erginzende Energielieferanten, Ole liefern dazu die sog.
sessenziellen“ (lebensnotwendigen) Fettsduren.

e Mineralstoffe zihlen zu den wichtigsten Aufbaustoffen des Organismus, sie
regulieren u. a. die Druckverhiltnisse im Blut sowie in den Korperzellen.

e Vitamine und Spurenelemente sind ,Biokatalysatoren“, die den normalen
Ablauf von Stoffwechselfunktionen steuern und die optimale Ausnutzung der
Nihrstoffe fordern.

o Ballaststoffe bewirken auch eine lingere Sittigung und verzégern den Abbau
der Kohlenhydrate.

Fur alle Nihr- und Wirkstoffe werden durchschnittliche Tageszufuhren empfoh-
len (DACH). Der Mensch verzehrt jedoch diese Stoffe nicht einzeln, sondern als
Lebensmittel, in denen sie in unterschiedlicher Mischung enthalten sind. Wer
sich gesund ernihren und leistungsfihig bleiben will, sollte sich mit allen ge-
nannten Stoffen bedarfsgerecht versorgen. Dazu muss er wissen, welche Lebens-
mittel die lebenswichtigen Nihr- und Wirkstoffe in welchen Mengen enthalten.

Andererseits ist vor moglichen Risiken durch bakteriologisch veridnderte
Lebensmittel zu warnen sowie auf darin moglicherweise vorkommende Schad-
stoffe — teils auch natiirlicher Herkunft — hinzuweisen.

Lebensmittelfiihrer: Inhalte, Zusitze, Riickstinde, 3. Auflage

N. Vreden, D. Schenker, W. Sturm, G. Josst, C. Blachnik, G. Vollmer
Copyright © 2008 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim
ISBN: 978-3-527-31797-4

05.09.2007 07:37:15 ‘ ‘



‘ ‘ 1350vch01.indd 2

2

1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erndhrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

Erfahrungsgemafs besteht das dringende Bediirfnis nach sachlicher Information
itber die Bedeutung der vielen Lebensmittelzusatzstoffe.

Es kann jedoch nicht genug betont werden, wie wichtig es ist, auch nicht mehr
zu essen, als der Kérper benétigt. Viele schaden ihrer Gesundheit, weil sie zu viel,
zu fett, zu stif oder auch zu salzig essen.

Die mit unserer heutigen Erndhrung verbundenen Risiken sind wissenschaft-
lich weithin untersucht, und ihre Ursachen werden wie folgt gewichtet:

1. Uberernihrung, Fehlernihrung sowie Alkoholmissbrauch,
2. akute Vergiftung durch krankheitserregende Mikroorganismen
(z. B. Salmonellen),
3. langzeitige Vergiftung durch natiirliche Giftstoffe (z. B. Aflatoxine),
4. Belastungen durch Umweltchemikalien (z. B. Schwermetalle,
chlorierte Kohlenwasserstoffe),
5. Zusatzstoffe.

Der erste und grofite Risikofaktor unserer Wohlstandsgesellschaft, die — oft ein-
seitige — Uberernihrung mit zuviel fettreichen Lebensmitteln, ldsst sich durch
eine abwechslungsreiche, den individuellen Bedingungen angepasste Erndhrungs-
weise mit mehr vitamin- und mineralstofthaltigen pflanzlichen Lebensmitteln
vermeiden. Das einfachste Mittel zur Regelung der Nahrungszufuhr ist dabei die
regelmiflige Kontrolle des Kérpergewichts.

Auch die Gefahr von Vergiftungen durch Krankheitserreger lisst sich durch
hygienische Vorsichtsmafinahmen wirksam zuriickdringen.

In jedem Fall sind Kenntnisse iiber Warenkunde und Inhaltsstoffe unabdingbare
Voraussetzung, um die Beschaffenheit von Lebensmitteln bewerten zu kénnen.

Eine konkrete Ergdnzung soll die beiliegende schematische ,Ernidhrungs-
pyramide” sein.

Abb. 1.1 Ernahrungspyramide.
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1.1.1
Energie- und Néhrstoffbedarf in der Ubersicht

Grundlage fiir die in diesem Buch verwendeten Vergleichsdaten fiir eine be-
darfsgerechte Ernihrung bilden die ,Referenzwerte fiir die Nihrstoffzufuhr”
(DACH 2000), die von der Deutschen Gesellschaft fiir Ernihrung (DGE) in
Zusammenarbeit mit den Osterreichischen und schweizerischen Fachgremien
herausgegeben werden. Sie beruhen, soweit méglich, auf der Basis wissenschaft-
licher Beobachtungen. Bei unklarem Wissensstand erfolgen Sicherheitszuschlige.
Je nach Absicherung der Erkenntnisse haben diese Ernihrungsdaten dann den
Rang von Empfehlungen, Richtwerten oder Schitzwerten. Bei Beachtung dieser
,Referenzwerte“ kommt man einer vollwertigen Ernihrung nahe. Sie miissen
jedoch nicht etwa an jedem einzelnen Tag und noch weniger anteilig von einer
einzelnen Mahlzeit erfiillt werden. Doch sollte die Zufuhr moglichst gleichmifig
(und nicht in seltenen, dafiir groflen Mengen) erfolgen.

Den folgenden Werten liegt der durchschnittliche Tagesbedarf eines (ménn-
lichen) Erwachsenen zugrunde. Er stellt ein Mehrfaches des Grundumsatzes dar.

Tabelle 1.1 Durchschnittlicher Tagesbedarf an Energie und Nahrstoffen (DACH 2000).

Energie, gesamt 10 000 (2400) k] (kcal)
e davon aus Fett 30 %

e aus Eiweif 10 %

e aus Kohlenhydraten 60 %

Fett 80 g
Eiweifs 60 g
Kohlenhydrate 360 g
Essenzielle Fettsduren 10 g

3 % der Energie

Ballaststoffe 30 g
Wasser, gesamt 2 600 ml

e davon tiber Getrinke 1400 ml

o iiber feste Nahrung 900 ml

e iiber Oxidationswasser aus der 300 ml

Nihrstoffverbrennung im Kérper

Energiegehalt pro Gramm (NKV) fur

o Fett 37.(9) k] (kcal)
o Eiweif} 17 (4) k] (kcal)
o Kohlenhydrate 17 (4) kJ (kcal)
e Ethylalkohol 29 (7) kJ (kcal)
e Organische Siuren 13 (3) k] (kcal)
o Mehrwertige Alkohole (Zuckeraustauschstoffe) 10 (2,4) k] (kcal)
o Salatrims (Fettersatzstoffe) 25 (6) kJ (kcal)
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1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erndhrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

Der Multiplikationsfaktor (PAL-Wert = Abkiirzung fiir Physical Activity Level)
variiertin Abhidngigkeit von der kérperlichen Arbeit und anderen Leistungen des
Kérpers zwischen 1,2 und 2.4. Die im Folgenden angegebenen Bedarfswerte basie-
ren auf dem Faktor 1,4 (= wenig kérperliche Aktivitit). Sie sind mit entsprechender
Anpassung (Frauen: etwa minus 20 %) auch als Orientierungshilfe fiir andere
Personen geeignet. Nihere Angaben tiber den Vitamin- und Mineralstoftbedarf
finden sich an spiterer Stelle in diesem Kapitel.

1.1.2
Néhrstoffe

1.1.2.1  Eiweif (Protein)

Im Gegensatz zu den Kohlenhydraten und Fetten, die weitgehend unspezifische
Energietriger sind und bei Bedarf ineinander umgewandelt werden kénnen,
liefern die Proteine hauptsichlich Bau- und Ersatzstoffe fiir Blut und Zellen des
menschlichen Organismus. Die Bedeutung der Eiweif3stoffe hingt ab von threm
Gehalt an lebensnotwendigen (essenziellen) Grundbausteinen (Aminosiuren)
und ihrer biologischen Wertigkeit.

Aufbau des Eiweifles
Grundbausteine des Eiweifles sind Aminosiuren. Diese Aminosiuren lassen
sich iiber so genannte Peptidbindungen (R—-CO - NH-R) miteinander verbinden.
In den Eiweiflen sind hundert bis tausend Aminosduren miteinander verkniipft;
Eiweifd kann daher als Polymerverbindung von Aminosiuren angesehen werden.
Eiweifde, die weitere Komponenten enthalten (z. B. Phosphorsiure, Kohlenhyd-
rate, Metalle) werden als Proteide bezeichnet. Neben der chemischen Zusam-
mensetzung und der Reihenfolge (Sequenz) der Einzelbausteine ist besonders
die rjumliche Anordnung der riesigen Ketten (Kettenkonformation) von grofler
Bedeutung. (Zur vertiefenden Information sei auf Spezialliteratur verwiesen.)
Eine Eigentiimlichkeit des Eiweif3es ist seine Denaturierung (z. B. beim Eier-
kochen), bei der weniger ein Verlust chemischer Bestandteile, als vielmehr eine
Strukturdnderung der makromolekularen Ketten von einem hochgeordneten in
einen ungeordneten Zustand eintritt. Besondere Eigenschaften von Eiweifien
sind zum einen die Wasserbindungsfahigkeit durch ihre kolloidale Beschaffen-
heit, zum anderen ihre Unldslichkeit in Wasser und Salzldsungen, wenn sie als
Stlitzsubstanzen (Keratin) dienen.

Eiweiflverdauung

Die Aufspaltung des Nahrungseiweifles im Organismus erfolgt durch Enzyme.
Im Magen wirkt Pepsin ein, im Diinndarm bauen dann Proteinasen und Pepti-
dasen das FEiweif bis zu den Grundbausteinen, den Aminosiuren, ab. Je nach
Erndhrungssituation dienen mehr als 50 % der aufgenommenen Aminosiuren
als Grundbausteine zum Aufbau von Kérpereiweifs.
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Eiweif3bedarf

Wie schon erwihnt, sind Aminosiuren die Grundbausteine der Eiweifse. Der
menschliche Kérper vermag einige, aber nicht alle Aminosiuren selbst aufzu-
bauen, andererseits gehen beim Eiweiflabbau mit den tiglichen Ausscheidungen
betrichtliche Mengen als Harnstoff verloren. Ein stindiger Nachschub an Nah-
rungseiweif} ist daher lebenswichtig. Der Eiweiflbedarf betragt fiir Sauglinge
etwa 2 g pro kg Korpergewicht, fiir Erwachsene etwa 0,8 g pro kg Korpergewicht
(DGE 2000). Die heutige vor allem durch Fleisch und Eier itbermifige Aufnahme
(110 g pro Tag) sollte ebenso vermieden werden wie eine Unterversorgung. Emp-
fehlenswert ist eine ausgewogene Eiweifszufuhr, die je zur Hilfte aus tierischem
(Milch, Eier, Fleisch, Fisch usw.) und pflanzlichem (Getreide, Hiilsenfriichte
usw.) Eiweif} besteht.

Eiweiflwertigkeit

Die biologische Wertigkeit von Eiweif3 stellt ein Maf fiir seine Eignung zur De-
ckung des Eiweiflbedarfs dar; sie hingt ab von Art und Menge der enthaltenen
Aminosiuren, insbesondere der nicht vom Kérper synthetisierbaren, essenziellen
Aminosiuren. Als essenzielle Aminosiuren gelten Valin, Leucin, Isoleucin, Lysin,
Phenylalanin, Tryptophan, Methionin, Threonin und Cystein (als Schwefelquelle).
Per Definition wird Vollei-Eiweif als Bezugsgrofie gleich 100 gesetzt. Von Bedeu-
tung ist, dass durch die gegenseitige Erginzung von pflanzlichem und tierischem
Eiweifs Wertigkeiten von tiber 100 erreicht werden konnen (Tabelle 1.2).

EiweiRRquellen

Eiweifs von hoher biologischer Wertigkeit ist in Milch, Fisch, Fleisch und deren
Produkten ebenso enthalten wie in Getreide, Kartofteln, Hiilsenfriichten und Er-
zeugnissen daraus. Pflanzliche Eiweifquellen haben dariiber hinaus den Vorteil,
dass wenig Cholesterin, Fett und Purine enthalten sind.

Tabelle 1.2 Biologische Wertigkeit von Eiweifd verschiedener Lebensmittel.

Einzeleiweif} Biologische Eiweifgemisch Biologische
Wertigkeit Wertigkeit
Vollei 100 Vollei (35 %) und Kartoffeln (65 %) 138
Kartoftel 86 Vollei (60 %) und Soja (40 %) 123
Milch 84 Vollei (71 %) und Milch (29 %) 122
Soja 84 Vollei (68 %) und Weizen (32 %) 118
Rindfleisch 83 Vollei (60 %) und Reis (40 %) 106
Reis 83 Milch (75 %) und Weizen (25 %) 106
Weizen 58 Rindfleisch (77 %) und Kartoffeln (23 %) 90
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Wissenswertes fiir die Praxis

Da der Korper Eiweifd nur in geringer Menge speichern kann, muss er tiglich
mit 45 bis 60 g Eiweifs (Erwachsene) versorgt werden; die Hilfte davon sollte aus
Milch, Kise, Eiern, Fleisch und Fisch stammen.

Eine einseitige und eine zu hohe Zufuhr von Fleischeiweif} sollte wegen der
Purin- und Cholesterinproblematik vermieden werden.

Rohes Hiihnerei-Eiweif3 sollte nicht in grofleren Mengen verzehrt werden, da
seine Inhaltsstoffe das Verdauungsenzym Trypsin stéren und das Vitamin Biotin
inaktivieren.

Denaturiertes (gegartes) Eiweif ist meist leichter verdaulich, da es enzymatisch
leichter abbaubar ist.

1.1.2.2 Fett

Fette sind in jeder menschlichen, tierischen und pflanzlichen Zelle enthalten und
werden in der Zelle durch Umformung von Kohlenhydraten gebildet. Fiir den
Organismus sind die Fette eine wichtige Energiequelle; ihre Verbrennungswar-
me betrigt etwa 39 kJ (9,3 kcal) fuir 1 g. Ferner sind sie ernihrungsphysiologisch
wichtig als Triger der fettloslichen Vitamine A, D, E und K. Bei Mensch, Tier
und Pflanze sind sie wichtige Reservestoffe. Allgemein werden feste Fette als
Fett, fliissige als Ol bezeichnet; in ihrem chemischen Aufbau unterscheiden sie
sich nicht.

Aufbau der Fette

Chemisch gesehen sind Fette Ester (organische Verbindungen) des Glycerins mit
3 Molekiilen Fettsdure. Das Grundgertist der Fettsiuren besteht aus einer Kette
von meist 4 bis 24 Kohlenstoffatomen, die entweder durch einfache Verbindungen
miteinander verkniipft sind (gesittigte Fettsduren) oder eine Doppelbindung
(einfach ungesittigte Fettsiure) oder auch mehrere Doppelbindungen (mehrfach
ungesittigte Fettsduren) enthalten kénnen.

Fettverdauung

Die mit der Nahrung aufgenommenen Fette werden teils im Magen, tiberwiegend
aber im Darm bis zu den Fettsduren abgebaut, die dann tiber die Dilnndarmwand
direkt in den Blutkreislauf tiberfithrt werden (kurzkettige Fettsduren C,—C,,) oder
in den Lymphstrom gelangen (95 % der langkettigen Fettsduren). Im Korper wer-
den die Fettbausteine und Fett im Fettgewebe gespeichert oder in der Muskulatur
zur Energiegewinnung abgebaut (Tabelle 1.3).

Fettbedarf

Lebensnotwendig ist lediglich die Zufuhr von essenziellen Fettsiuren der Linol-
sdurereihe, da diese nicht vom Korper selbst synthetisiert werden kénnen. Thr
Bedarf (etwa 8 bis 10 g pro Tag) wird bei gemischter Kostim Allgemeinen gedeckt,
da Linolsiure weit verbreitet vorkommt. Auch vermag sie der Kérper im Depotfett
zu speichern. Wirksame Form im Stoffwechsel fiir den Aufbau von Hormonen ist
die Arachidonsdure, die im Kérper aus Linolsdure aufgebaut werden kann.
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Kohlen- Gesittigte Einfach ungesittigte Mehrfach ungesittigte

stoffzahl Fettsauren Fettsiuren Fettsduren

C, Buttersdure - -

Cs Capronsdure - Sorbinsiure!

Cio Caprinsdure Caproleinsiure -

Ciy Laurinsdure Lauroleinsiure -

Cus Myristinsiure Myristoleinsiure -

Cye Palmitinsiure Palmitoleinsiure -

Cig Stearinsiure Olsiure Linolsaure (2 DB?)
Linolensdure (3 DB)

Cyo Arachinsiure Gadoleinsiure Arachidonsiure (4 DB)

Cy, Behensiure Erucasiure Clupanodonsiure (5 DB)

! Nicht lebenswichtig, findet als Konservierungsstoff Verwendung.
% DB = Doppelbindung.

Die Fettzufuhr sollte in Grenzen gehalten werden und nicht mehr als 20 bis
30 % der Kalorienzufuhr ausmachen; dies entspricht etwa 80 g Fett pro Tag. Der
heutige Pro-Kopf-Verbrauch liegt mit 130 g deutlich zu hoch und ist mitverant-
wortlich fiir Ubergewicht und erhéhte Blutfettwerte.

Fettquellen

Besonders fettreiche Nahrungsmittel sind neben Butter, Margarine und Schmalz
beispielsweise Wurst, Niisse, Chips, Sahne, Mayonnaise, Schokolade, fettes
Fleisch; fettarm sind z. B. Seelachsfilet, Buttermilch, Reis, Grief3, Linsen, Obst,
Gemdise, Kartoffeln, Brot.

Wissenswertes fiir die Praxis
Der Verzehr von Fett sollte moglichst niedrig gehalten werden. Auf versteckte
Fette achten: Daher fettarme Lebensmittel bevorzugen.

Soweit es moglich ist, sollten tierische Fette durch pflanzliche Fette mit hohem
Linolsdureanteil ersetzt werden (Sojadl, Sonnenblumendl, Mais- und Weizen-
keimal).

Ole und Fette immer kiihl und dunkel lagern, da sie sonst leicht verderben.

Speisefette nicht iiberhitzen, da sonst gesundheitsschidliche Abbauprodukte
entstehen.

Zum Frittieren Fette mit hohem Anteil gesittigter Fettsiuren nehmen.
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Abb. 1.2 Beispiele fiir die chemische Struktur eines Monosaccharids (Glucose),
Disaccharids (Saccharose) und eines Polysaccharids (Cellulose).

1.1.2.3  Kohlenhydrate (Saccharide)

Kohlenhydrate sind organische Verbindungen, die als Geriistsubstanzen von
Zellwinden (Cellulose), als Reservestofte (Stirke und Glykogen) und als Energie-
und Geschmackstriger (Zuckerarten) eine Rolle spielen. Die Kohlenhydrate sind
unerlissliche Nihrstoffe fiir Mensch und Tier.

Die chemisch am einfachsten aufgebauten Kohlenhydrate sind die Monosac-
charide (einfache Zucker), z. B. Glucose (C;H;,0y). Sie sind die Grundbausteine
aller anderen Kohlenhydrate, die sich zu komplizierten Molekiilen aufbauen,
den Oligosacchariden, zu denen die Disaccharide und Trisaccharide gehoren
(2 bzw. 3 Monosaccharide), und den Polysacchariden, in denen bis zu zigtausend
Monosaccharidmolekiile verbunden sind (Abb. 1.2).

Die wichtigsten Kohlenhydrate

Monosaccharide

D(+)-Glucose (Traubenzucker, Dextrose) ist das hiufigste Monosaccharid. Sie
kommt frei im tierischen Organismus im Blut vor und in fast allen siiRen Friichten
und im Honig. Glucose ist ein wichtiger Energielieferant der lebenden Zelle; sie
kann vom Korper direkt verwertet werden. D(+)-Galaktose findet sich besonders
im Milchzucker und wird von der Milchdriise aus Glucose gebildet; daneben
ist sie Baustein von Sacchariden der Muttermilch, pflanzlichen Gummiarten,
Schleimen und Pektinen. Die Galaktosidmie (Galaktoseintoleranz) ist eine erbliche
Stoffwechselstérung, bei der aufgrund eines Enzymdefekts die bei der Spaltung
des Milchzuckers entstehende Galaktose nicht in Glucose umgewandelt werden
kann. D(-)-Fructose (Fruchtzucker, Livulose) ist in Honig enthalten und weit
verbreitet in Friichten. Sie wird im Korper ohne Beteiligung von Insulin verwertet
und ist deshalb fiir Zuckerkranke gut vertraglich.

Disaccharide
Saccharose (Rohr-, Riibenzucker) ist das wichtigste Disaccharid. Sie kommt in
vielen Pflanzensiften vor und wird aus Zuckerrohr oder Zuckerriiben als Haus-
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haltszucker gewonnen. Sie wird landldufig als , Zucker” bezeichnet. Im Darm wird
Saccharose schnell durch Enzyme in Fructose und Glucose gespalten, die dann
rasch resorbiert werden kénnen. Lactose (Milchzucker) ist Bestandteil der Milch
(Frauenmilch etwa 5 bis 7, Kuhmilch etwa 5 %). Angeborener oder erworbener
Mangel an Lactase (ein Enzym, das Lactose in Glucose und Galaktose spaltet) fithrt
zu Milchunvertriglichkeit, die sich in Durchfall, Leibkraimpfen und Blihungen
bemerkbar macht.

Polysaccharide

Starke kommt reichlich in den Reserveorganen (Samen, Knollen) der Pflanzen
vor (vor allem Getreide, Hiilsenfriichte, Kartoffeln). Sie liefert den Hauptteil un-
seres Kohlenhydratbedarfs. Stirke findet in der Nahrungsmittelindustrie breite
Anwendung u. a. als Konsistenzbildner. Glykogen ist das Reservekohlenhydrat des
tierischen und menschlichen Organismus, das in der Leber und der Muskulatur
gespeichert wird. Die Steuerung des Glykogen-Aufbaus in der Leber wird durch
Insulin, die des Abbaus durch Adrenalin und Glucagon (Hormone) geregelt.
Cellulose ist Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellmembranen und Geriist-
element (Holz). Cellulose gehort als Ballaststoff zu den unverdaulichen, enzy-
matisch nicht abbaubaren Anteilen der Nahrung.

Kohlenhydratverdauung und Stoffwechsel

Im Darm kénnen nur Monosaccharide resorbiert werden; Oligo- und Polysac-
charide miissen deshalb vor der Resorption erst abgebaut werden. Der Abbau
(Verdauung) beginnt bereits in der Mundhohle durch die d-Amylase des Speichels;
er wird im Diinndarm durch Amylasen und Disaccharidasen fortgesetzt, bis die
Kohlenhydrate als Monosaccharide in die Blutbahn transportiert werden kénnen.
Die resorbierten Kohlenhydrate werden zur Energiegewinnung dem Stoffwechsel
zugefiihrt; ein Teil wird als Glykogen gespeichert, tiberschiissige Anteile in Fett
verwandelt. Zentrale Stelle zum Speichern und fiir Auf-, Um- und Abbau ist
die Leber. Polysaccharide, z. B. Cellulose, die der menschliche Diinndarm nicht
abzubauen vermag, dienen als Ballaststoft.

Kohlenhydratbedarf

Um einige lebenswichtige Funktionen des Korpers aufrecht zu erhalten — bei-
spielsweise um das Gehirn unmittelbar mit Energie zu versorgen — besteht ein
Grundbedarf an Glucose; die meisten anderen Organe (z. B. die Leber oder die
Muskeln) konnen neben Glucose auch Fettsduren in Energie umwandeln. Bei
ausreichender Energiezufuhr kénnen im Korper aus Kohlenhydraten und Ami-
nosiuren Fette aufgebaut werden, sofern die essenziellen Fettsduren vorhanden
sind. Etwa 100 g Kohlenhydrate pro Tag gelten langfristig als Minimalbedarf fiir
einen Erwachsenen. Empfohlen wird eine Zufuhr von 55 bis 60 % der tiglichen
Nahrung in Form von Kohlenhydraten (ca. 290 bis 360 g beim Erwachsenen),
der tatsichliche Verzehr liegt zur Zeit nur bei 40 bis 45 %. Sie sollen iiberwie-
gend aus stirkehaltigen Quellen, z. B. aus Getreideprodukten, Kartoffeln, Reis,
Hulsenfriichten oder Obst stammen, die langsam abgebaut werden, damit die
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resorbierbaren Einfachzucker nicht allzu schnell zur Verfigung stehen. Die
Zufuhr von reinen Mono- und Disacchariden (z. B. Zucker, Honig, StiRwaren,
Konfitiiren) sollte moglichst niedrig liegen, da sie als ,Blutzuckerspritzen“ wirken
(zu schnell den Blutzuckerspiegel erhéhen) und wenig sittigen.

Kohlenhydratquellen

Empfehlenswerte kohlenhydratreiche Lebensmittel sind z. B. Kartoffeln, Natur-
reis. Haferflocken, Roggen- und Weizenvollkornmehl, Hiilsenfriichte. Weniger
zu empfehlende kohlenhydratreiche Nahrungsmittel sind z. B. Haushaltszucker,
der zu 100 % aus Kohlenhydraten besteht, Bienenhonig, Schokolade, Himbeer-
sirup, Konfitiire, Limonaden. Auch Zuckeraustauschstoffe liefern Kalorien wie
Kohlenhydrate, sie erhohen nur nicht den Insulinbedarf bei Diabetikern.

Wissenswertes fiir die Praxis

Die ,Kohlenhydratspender“ Kartoffeln, Reis, Getreide sind eine sehr billige und
auflerdem wichtige Nihrstoffquelle, sowohl als Energie- als auch als Vitamin-
lieferanten. Damit die Vitamine soweit wie moglich erhalten bleiben, sollten
alle Produkte nicht linger als notig gegart und nicht mehr als nétig bearbeitet
werden, das heifdt:

o Kartoffeln sollten moglichst als Pellkartoffeln zubereitet werden, es sollte nur
unpolierter und unbehandelter Reis verwendet werden (also kein Parboiled
oder Weif3-Reis),

o Getreideprodukte sollten nur als Vollkornprodukte eingesetzt werden, da diese
besonders viel Vitamin B, liefern.

Brennwerte — Energiewerte

Die Nihrstoffe werden vom Koérper teils unvollstindig aufgenommen, was von
der Art und Zusammensetzung der Nahrung und dem Zustand der Verdauungs-
organe beeinflusst wird.

Alle aufgenommenen Nihrstoffe enthalten als wesentlichen Grundbaustein
Kohlenstoft. Dieser wird durch vielfiltige biochemische Umsetzungen mit Sau-
erstoff im Organismus unter Energiefreisetzung ,verbrannt“, wobei Fett und
Kohlenhydrate vollstindig zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut werden kénnen,
aus Eiweifs entstehen noch Harnstoff und Harnsdure. Beim Eiweiflabbau ergibt
sich damit ein etwas geringerer Energiegewinn.

Die freiwerdende Energie wird als ,Energiewert” — frither ,physiologischer
oder kalorischer Brennwert“ — bezeichnet und in der Mafseinheit k] (Kilojoule)
— frither kcal (Kilokalorie) — angegeben.

Grundlage fiir die Energieberechnung bilden die durch Verbrennung der reinen
Nihrstoffe ermittelten, gerundeten Energiegehalte, angegeben in k] je Gramm
(bzw. in keal, s. Tabelle 1.4).

Da von den frither als brennwertfrei angesehenen Ballaststoffen der 16sliche
Anteil nach neueren Erkenntnissen doch zur Energiegewinnung beitragen kann,
sollten bei ballaststoffreichen Lebensmitteln Nahrwerttabellen jiingeren Datums
verwendet werden.
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Tabelle 1.4 Energiegehalt von Nihrstoffen.

Eiweifs 1 g liefert 17 k] bzw. 4 kcal
Fett 1 g liefert 37 kJ bzw. 9 kcal
Kohlenhydrate 1 g liefert 17 k] bzw. 4 kcal
Alkohol 1 g liefert 29 k] bzw. 7 kcal
organische Siuren 1 g liefert 13 kJ bzw. 3 kcal

mehrwertige Alkohole (z. B. Sorbit, Xylit, Mannit, Isomalt) 1 g liefert 10 kJ bzw. 2,4 kcal

Salatrims 1 g liefert 25 kJ bzw. 6 kcal

Die Benutzer aller Tabellenwerke miissen berticksichtigen, dass die darin an-
gegebenen Zahlen Durchschnittswerte sind. Die tatsichlichen Nihrstoffgehalte
unterliegen bei Rohstoffen einer natiirlichen, biologischen Streuung, dabei sind
jenach Sorte, Zucht, Herkunft oder Reifegrad erhebliche Schwankungen méglich.
Bei verarbeiteten Lebensmitteln kénnen zusitzlich starke Rezepturschwankungen
auftreten.

1.1.2.4 Mineralstoffe und Spurenelemente

Mineralstoffe sind die anorganischen Bestandteile pflanzlicher und tierischer
Gewebe. Sie spielen bei allen Lebensvorgingen eine wichtige Rolle. Die Mine-
ralstoffe

bilden und stabilisieren die Geriist- und Stiitzsubstanzen des Kérpers wie

Knochen und Zahnsubstanz,

e unterstiitzen die Enzyme bei den Stoffwechselvorgingen,

e iibertragen als elektrisch geladene Ionen (Elektrolyte) die Nervenreize,

e steuern die Durchlissigkeit der Zellwinde,

o stellen als Bestandteile von Puffersystemen bei allen Korperfliissigkeiten den
erwiinschten pH-Wert ein und

e halten aufgrund ihrer variablen Konzentration den notwendigen osmotischen

Druck in den Zellen und Geweben aufrecht.

Mineralstoffe sind aus Sicht des Chemikers Bestandteile von ,Salzen“. Diese
bestehen meist aus zwei elektrisch geladenen Teilchen, von denen eines positiv
(Kation) und das andere negativ (Anion) geladen ist. Auch wenn man {iblicher-
weise von den Mineralstoffen ,Natrium*, ,Magnesium* oder ,Chlor* spricht,
sind immer die Ionen, also Natriumion, Magnesiumion oder Chloridion gemeint.
Ionen sind stabile Formen der chemischen Elemente; bei ihrer Bildung geben
die Elemente Elektronen ab und werden zu Kationen oder nehmen Elektronen
auf und werden zu Anionen. Die Zahl der aufgenommenen oder abgegebenen
Elektronen bestimmt die Ladung (Na*, Mg**, CI", SOZ"). Ihre Verschiedenheit im
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atomaren Aufbau, ihre Grofle und Ladung sowie ihr Wasserbindungsvermégen
machen die Ionen fiir die Erfillung ihrer Aufgaben geeignet. Kochsalz, chemisch
Natriumchlorid, NaCl, ist das bekannteste Salz; es besteht aus dem Natrium-
Kation Na* und dem Chlorid-Anion CI".

In geldster Form ist ein Salz in Kation und Anion aufgespalten (,dissoziiert);
die Ionen sind durch eine Wasserhiille voneinander getrennt. Nur in Ionenform
kann der Organismus der Nahrung Mineralstoffe entziehen. Sie werden in den
Korperfliissigkeiten zu dem Ort ihrer Funktion transportiert. Entsprechend ihren
Aufgaben liegen die Mineralstoffe dann in unterschiedlichen Formen vor: als
schwerlésliche Salze (z. B. Calciumphosphat in Knochen), gel6st als Ionen (z. B.
Na* oder ClI” in der Korperfliissigkeit) oder organisch gebunden (z. B. Phosphor
und Schwefel in Eiweif).

Als anorganische Salze sind Mineralstoffe zwar sehr bestindig; sie unterliegen
allerdings einem dauernden Austausch, und die Verluste durch Ausscheidungen
miissen durch die Nahrung notwendigerweise wieder aufgefiillt werden. Entspre-
chend der tiglich erforderlichen Aufnahmemenge unterscheidet man Mengene-
lemente (iiber 50 mg) und Spurenelemente. (Obwohl der Begriff ,Mineralstoffe”
eigentlich die Elemente beider Gruppen umfasst, wird er im allgemeinen Sprach-
gebrauch vorwiegend fiir die Mengenelemente verwendet.)

Mengenelemente: Calcium, Chlorid, Kalium, Magnesium, Natrium, Phos-
phor.

Spurenelemente: Chrom, Eisen, Fluor, Iod, Kobalt, Kupfer, Mangan, Molybdin,
Nickel, Selen, Zink.

Alle genannten Mengen- und Spurenelemente gelten als essenziell (unentbehr-
lich); essenziell deshalb, da bei deren Fehlen Mangelerscheinungen auftreten,
bzw. da sie bestimmte physiologische Funktionen erfiillen. Von einem Teil der
Spurenelemente (z. B. Barium, Bor, Lithium, Silicium, Aluminium) kennt man
die Funktion noch nicht. Man bezeichnet sie als Ultraspurenelemente. Wenn
solche Elemente schon in kleinsten Mengen schadlich wirken, rechnet man sie
den Schadstoffen zu, z. B. Antimon, Arsen, Blei, Cadmium oder Quecksilber.

Die Mineralstoffe und Spurenelemente im Uberblick

Diese Ubersicht enthilt folgende Angaben zu den wichtigsten Mineralstoffen
(Mengenelementen) und Spurenelementen (jeweils in alphabetischer Folge):
Aufgaben und Vorkommen, Tagesbedarf (s. Tabelle 1.5), Folgen bei mangelhafter
und tiberdosierter Zufuhr sowie Hinweise fiir die Praxis.

Es ist zu betonen, dass der genaue Bedarf an Mineralstoffen und Spurenele-
menten fiir den Menschen nicht angegeben werden kann. Die Tabellenwerte
sind deshalb als Empfehlungen, bei besonderer Kennzeichnung auch nur als
Schitzwerte zu verstehen. Seit 1994 gelten europaweit fiir einige Mineralstoffe ge-
setzlich festgelegte ,empfohlene Tagesdosen“. Diese Werte, die von den aktuellen
DACH-Referenzwerten zuweilen abweichen, sind bei Angaben auf Packungen
zugrunde zu legen (s. Tabelle 1.9, S. 34).
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Mineralstoffe

Calcium (Ca*)

Aufgaben: Calcium wird fur die Bildung und Stabilitit der Knochen und der
Zahnsubstanz, die Funktion der Nerven und Muskeln und fiir die Blutgerinnung
benotigt.

Vorkommen: Vor allem in Milch und Milchprodukten, des weiteren in Hiilsen-
friichten, Niissen, Spinat.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sauglinge 220-400 Schwangere Frauen 1000
Kinder (1-14 Jahre) 600-1200 Stillende Miitter 1000
Jugendliche (15-18 Jahre) 1200 Senioren (ab 65 Jahren) 1000
Erwachsene 1000

Jeweils 100 g der folgenden Nahrungsmittel enthalten Calcium in durchschnitt-
lich folgender Menge: Emmentaler (45 % Fett i. Tr.) 1029 mg, Joghurt 120 mg,
Haselniisse 226 mg, ein Liter Milch enthilt etwa 1200 mg.
Folgen: Calciummangel kann zu Knochenabbau und zu Knochenbriichen fithren,
bei Kindern zu Rachitis; auerdem kann es zu Ubererregbarkeit der Nerven
und Muskeln kommen. Zu viel aufgenommenes Calcium wird tiber die Nieren
ausgeschieden und kann zu Nierensteinen fiihren.
Hinweise fiir die Praxis: Der Calcium-Stoffwechsel ist eng mit dem des Phosphors
gekoppelt. Zu Stérungen kann es kommen, wenn eine geringe Calcium-Zufuhr
(weniger als 300 mg) mit itberhéhter Phosphoraufnahme verbunden ist, z. B. bei
Erndhrung ohne Milch und Milchprodukte bei gleichzeitigem reichlichen Genuss
von phosphorsiurehaltigen Cola-Getridnken. Von Calciummangel sind vor allem
Kinder und Heranwachsende beiderlei Geschlechts betroffen (DGE 2004).
Calcium aus der Nahrung wird zu weniger als 40 % vom Kérper resorbiert (dies
ist beim oben angegebenen Tagesbedarf bereits beriicksichtigt). Gut verwertet
wird an Eiweifs gebundenes Calcium (Milch); Vitamin D verbessert die Calcium-
Aufnahme. In Verbindung mit Oxalsdure aus Rhabarber oder Spinat bilden sich
unverwertbare, schwerlosliche Calciumsalze. Mehrausgaben fiir calciumange-
reicherte Lebensmittel sind bei ausgewogener Ernihrung unnotig.

Chlorid (CI")

Aufgaben: Als Gegenion des Natriums ist Chlorid wichtig zur Aufrechterhaltung
des osmotischen Drucks der Zellen und zur Funktion der Nieren; es ist Bestandteil
der Magensiure (Salzsiure, HCI).

Vorkommen: Vor allem in gesalzenen Nahrungsmitteln, als Partner des Natriums
im Kochsalz (NaCl).

Tagesbedarf: Der geschitzte Mindestbedarf betrdgt fiir Erwachsene 830 mg
(= 0,83 g) pro Tag (entspricht 1,4 g Kochsalz). Der Gehalt an Chlorid in Lebens-
mitteln steht in direktem Zusammenhang mit dem Natrium- bzw. Kochsalz-
gehalt (1 g Natrium entspricht 1,5 g Chlorid, 1 g Kochsalz entspricht 0,6 g
Chlorid). Unbearbeitetes Obst, Gemtise oder Fleisch ist arm an Chlorid (und
Natrium).
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Folgen: Wie bei Natrium duflert sich Chloridmangel in Kopfschmerzen, Kreis-
laufversagen, Muskelkrimpfen.

Kalium (K*)

Aufgaben: Kalium wird zur Aufrechterhaltung des osmotischen Drucks, insbeson-
dere der Gewebefliissigkeit zwischen den Zellen benétigt; es fordert auflerdem
den Wasserentzug aus dem Gewebe.

Vorkommen: Obst, Gemdiise, Pilze, Kartoffeln, Fleisch, Milch enthalten Kalium.

Tiglicher Mindestbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 400-650 Schwangere Frauen 2000
Kinder (1-14 Jahre) 1000-1900 Stillende Miitter 2000
Jugendliche (15-18 Jahre) 2000 Senioren (ab 65 Jahren) 2000
Erwachsene 2000

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Kalium in durchschnittlich
folgender Menge: Banane 370 mg, griine Erbsen 274 mg, Pfifferlinge 367 mg,
Kartoffeln (in der Schale gekocht) 416 mg, Kalbskotelett 369 mg; ein Liter Milch
enthilt 1410 mg.

Folgen: Auswirkungen von Kaliummangel sind Muskelschwiche, Lethargie,
Herzfunktionsstérungen. Uberdosiert aufgenommenes Kalium wird iiber den
Harn ausgeschieden, was bei normal funktionierenden Nieren keine Probleme
verursacht.

Hinweis fiir die Praxis: Da Kalium wassertreibend wirkt, kommt es bei kalium-
reicher Erndhrung zu Gewichtsabnahme.

Magnesium (Mg**)

Aufgaben: Magnesium wird gebraucht fiir den Knochenaufbau, fiir die Funktion
der Muskulatur und der Nerven sowie fiir zahlreiche Stoffwechselvorginge.
Vorkommen: In Getreide, Hillsenfriichten, Milchprodukten, Niissen, verschie-
denen Gemiisen, Mineralwasser ist Magnesium enthalten.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 24-60 Schwangere Frauen 330
Kinder (1-14 Jahre) 80-310 Stillende Miitter 390
Jugendliche (15-18 Jahre) 400 Senioren (ab 65 Jahren) 350
Erwachsene 350

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Magnesium in durchschnitt-
lich folgender Menge: Vollkornbrot 54 mg, weifse Bohnen 140 mg, Emmentaler
(45 % Tr.) 33 mg, Joghurt 12 mg, Haselniisse 156 mg, Spinat 60 mg; ein Liter
Milch enthilt 120 mg.

Folgen: Magnesiummangel fithrt zu Stoffwechselstérungen, Ubererregbarkeit
der Muskulatur.

Hinweis fiir die Praxis: Leistungssportler haben einen héheren Magnesiumbedarf.
Er ldsst sich z. B. mit ausgewihltem Mineralwasser decken.
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Natrium (Na*)

Aufgaben: Natrium hilt Wasser im Gewebe fest, baut so den osmotischen Druck
in den Koérperzellen und damit die Gewebespannung auf und regelt den Was-
serhaushalt; es ist auflerdem wichtig fiir die Erregbarkeit der Muskeln sowie fiir
viele Stoffwechselvorginge.

Vorkommen: In Kochsalz und Meersalz sowie in sehr hohem Anteil in allen
zubereiteten gesalzenen Lebensmitteln wie Wurst, Kise, Brot, Fischkonserven,
Fertiggerichten, Mayonnaise, Knabbergebick. In Lebensmitteln in unbearbeitet-
em Zustand ist der Anteil gering; Mineralwisser kénnen viel Natrium enthalten
(iber 100 mg pro 1).

Tagesbedarf: Der Mindestbedarf pro Tag liegt bei 550 mg (= 0,55 g), was 1,4 g
Kochsalz (NaCl) entspricht; eine gute Versorgung liegt bei 2400 mg (= 2,4 g)
Natrium bzw. 6 g Kochsalz.

Folgen: Mangel an Natrium fiithrt zu Kopfschmerzen, Kreislaufversagen, Muskel-
krimpfen; bei Uberdosierung besteht die Gefahr des Bluthochdrucks.

Hinweise fiir die Praxis: Kochsalz (NaCl) besteht neben Chlorid aus Natrium, und
davon wird derzeit in der Bundesrepublik zu viel verbraucht, nimlich tiglich tiber
3 g Natrium bzw. 8 g Kochsalz. Natrium bindet Wasser, was die Belastung von
Herz und Nieren erhcht und die Gefahr von zu hohem Blutdruck begiinstigt.
Natrium-(Kochsalz-)verminderte Erzeugnisse bei Fertiggerichten, Wurst und
Brot konnen dem Verbraucher helfen, den Kochsalzkonsum zu verringern. Vor
allem das Nachsalzen sollte stark eingeschrinkt werden; man schitzt allein diese
zusitzliche Aufnahme auf 2 bis 8 g Kochsalz pro Tag. Es ist erwiesen, dass eine
Verminderung der Kochsalzeinnahme auf unter 1 g (0,4 g Natrium) tiglich,
insbesondere bei ilteren Personen, blutdrucksenkend wirkt. Andere Natrium-
salze als Natriumchlorid (wie z. B. die meisten Natriumsalze in Mineralwasser)
beeinflussen den Blutdruck im Ubrigen kaum.

Meersalz ist keine , gesiindere“ Form von Kochsalz. Die in der Werbung heraus-
gestellten Vorziige, es enthalte Mineralstoffe und Spurenelemente, die in norma-
lem Kochsalz nicht vorkommen, sind differenziert zu betrachten. Untersuchungen
von Meersalz zeigen, dass der Natriumchloridgehalt 93 bis 97 % betrigt. Lediglich
der Restvon 3 bis 7 % entfillt auf weitere Bestandteile, davon im Mittel auf Calcium
0,2 %, auf Kalium 0,2 % und auf Magnesium 0,6 %, im Vergleich zum mittleren
Natriumanteil von 38 % also sehr wenig. Weiterhin entsprechen die im Meersalz
enthaltenen Spurenelemente in ihrer Menge nicht dem ernihrungsphysiolo-
gischen Bedarf des Menschen. Und schlieflich hingt die Menge an Kochsalzbe-
gleitern stark vom Herstellungsverfahren ab: wird weifle Farbe, Rieselfihigkeit und
Geschmacksreinheit gewiinscht (hchere Anteile an Kalium- und Magnesiumsalzen
ergeben einen bitteren Geschmack), so ist ein Reinigungsverfahren notwendig,
unabhingig davon, ob es sich um Meersalz oder um Salz aus Salzbergwerken —im
Ubrigen nichts anderes als Millionen Jahre altes Meersalz — handelt.
Kochsalzersatz: Man kann ausweichen auf natriumarme Salzmischungen, die
kochsalzihnlich schmecken; es handelt sich dabei um diitetische Produkte aus
Kalium-, Calcium-, Magnesium- und Cholin-Salzen der Adipin-, Bernstein-, Glut-
amin-, Kohlen-, Milch-, Salz-, Wein-, Schwefel- und Citronensiure.
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Kochsalzempfindliche miissen bedenken, dass Kochsalz auch z. B. in essfertig
zubereiteten Gemiisen, Wurst, Kise oder vielen Mineralwissern vorkommt.

Phosphor (P), Phosphat (PO;")

Die resorbierbare Form des Phosphors ist das Phosphat.

Aufgaben: Zusammen mit Calcium ist Phosphor Baustoff der Knochen und der
Zahnsubstanz; er ist Bestandteil von Enzymen und beteiligt an der Energieiiber-
tragung im Stoffwechsel.

Vorkommen: Fleisch und Fleischerzeugnisse, Milch, Milchprodukte, Eier, Fisch,
Getreide, Niisse, Cola-Getrinke.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sauglinge 250-500 Schwangere Frauen 1600
Kinder (1-14 Jahre) 800-1500 Stillende Miitter 1700
Jugendliche (15-18 Jahre) 1600 Senioren (ab 65 Jahren) 1200
Erwachsene 1200-1500

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Phosphor in durchschnittlich
folgender Menge: Rinderfilet 164 mg, Schweinsbratwurst 155 mg, Schmelzkise
(45 % Tr.) 944 mg, Eigelb 590 mg, Forelle 245 mg, Knickebrot 301 mg, Mandeln
455 mg; ein Liter Milch enthilt 920 mg, ein Liter Cola-Getrank 147 mg.

Folgen: Phosphor-Mangelerscheinungen kommen nicht vor. Zuviel Phosphor kann
den Calcium-Stoffwechsel ungiinstig beeinflussen. Lebensmitteln zugesetzte
Ortho- und Polyphosphate sind in dem vom Gesetzgeber zugelassenen Umfang
unbedenklich (DACH 2000).

Hinweise fiir die Praxis: Phosphat wurde mit Ubererregbarkeit (Hyperkinese)
von Kindern in Verbindung gebracht; meist handelt es sich dabei jedoch um
Einzelbeobachtungen. Breiter angelegte Studien haben diesen Zusammenhang
nicht erwiesen. Phosphatreduzierte oder phosphatfreie Didten haben sich weder
als vorbeugend wirksam noch als ernihrungswissenschaftlich empfehlenswert
herausgestellt, da sie zu Schiden des Knochenaufbaus und der Muskulatur fith-
ren. Die als Zusatzstoffe z. B. in Brithwurst, Schmelzkise oder Cola-Getrinken
eingesetzten Phosphate duirften als Ausloser nicht in Frage kommen, weil sie im
Stoffwechsel nicht vom natiirlichen Phosphat unterschieden werden und bei der
Klein- und Schulkinderernihrung kaum 10 % des insgesamt aufgenommenen
Phosphats ausmachen.

Spurenelemente

Chrom (Cr**)

Aufgaben: Chrom unterstiitzt den Kohlenhydratstoffwechsel.

Vorkommen: Chrom ist enthalten in Fleischprodukten, Bierhefe, Kise, Hithnerei
und Vollkornprodukten.

Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):

Sauglinge 1-40
Kinder 20-200
Jugendliche, Erwachsene, Stillende, Schwangere, Senioren 30-100
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Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Chrom in durchschnittlich
folgender Menge: Gouda-Kise 95 pg, Weizenvollkornbrot 49 pg, Kartoffel 33 pg,
Hithnerei 27 pg, Roggenkorn 25 pg, Rindfleisch 14 pg, Orangensaft 13 pg.
Folgen: Niheres hiertiber ist nicht bekannt.

Hinweise fiir die Praxis: Das in der Nahrung enthaltene dreiwertige Chrom ist
wenig giftig. Es ist von dem sechswertigen Chrom zu unterscheiden, das als
Arbeitsplatzchemikalie (chromhaltige Stiube) wegen seiner Krebs erzeugenden
Wirkung gefiirchtet ist.

Eisen (Fe")

Aufgaben: Eisen ist im Blutfarbstoff (Himoglobin) enthalten und dient haupt-
sichlich dem Sauerstofftransport und der Blutbildung.

Vorkommen: Eisen ist enthalten in Leber, Niere, Herz, Fleisch, Vollkornerzeug-
nissen, grilnem Gemiise, Spinat.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sauglinge 1-8 Schwangere Frauen 30
Kinder (1-14 Jahre; m/w) 8-12/15 Stillende Miitter 20
Jugendliche (15-18 Jahre; m/w)  12/15 Senioren (ab 65 Jahren) 10
Erwachsene (1’1’1 / W) 10/ 15* * Fiir nicht menstruierende Frauen: 10 mg

Folgen: Mangel an Eisen fithrt zu Blutarmut, Muidigkeit, Muskelschwiche. Bei
dauernder Uberdosierung firbt sich die Haut braun, und es kann zu Stérungen
der Leberfunktion kommen.
Hinweise fiir die Praxis: Eisen aus tierischen Lebensmitteln wird besser resorbiert
als aus pflanzlichen Produkten. Vitamin C verbessert die Resorption, Kaffee und
schwarzer Tee hemmen infolge schwer loslicher Gerbstoffkomplexe die Eisen-
aufnahme. Eisenmangel tritt vor allem bei Schwangeren und bei Frauen vor der
Menopause auf.

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Eisen in durchschnittlich
folgender Menge: Rinderleber 6,9 mg, Rinderfleisch (Schulter) 2,3 mg, Roggen-
vollkornbrot 2,0 mg, Brokkoli (gekocht) 0,9 mg, Spinat (gekocht) 2,9 mg.

Fluor, Fluorid (F")

Aufgaben: Fluorid dient der Stabilitit der Knochen sowie der Hirtung des Zahn-
schmelzes und damit der Kariesvorsorge.

Vorkommen: Seefisch, Getreide, Innereien, Wasser, schwarzer Tee.

Tagesbedarf (diese Richtwerte beziehen sich auf die Fluoridgesamtzufuhr einschl.
der zur Kariesprivention notwendigen Fluormengen; Angaben jeweils in mg):

Sauglinge (bis 1 Jahr) 0,3-0,5 Schwangere Frauen 31
Kinder (1-14 Jahre) 0,7-3,2 Stillende Miitter 3,1
Jugendliche (15-18 Jahre) 2,9-32 Senioren (ab 65 Jahren) 3,1-3,8
Erwachsene 3,1-3,8

Jeweils 100 g der folgenden Nahrungsmittel enthalten Fluor in durchschnittlich
folgender Menge: Kabeljau 0,70 mg, Sojabohnen 0,36 mg, Rinderleber 0,15 mg,
Mineralwasser 0 bis 5 mg.
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Folgen: Mangel an Fluor hat Knochenschwund und Neigung zu Karies zur Folge.
Hohere Dosen (iiber dem Doppelten des Tagesbedarfs) sind gesundheitsschidlich.
Obwohl Fluorid in der Natur weit verbreitet ist, enthalten Nahrungsmittel in der
Regel nicht so viel Fluorid; eine tiberhéhte Aufnahme mit der Nahrung ist somit
unwahrscheinlich.

Hinweis fiir die Praxis: Fluoridhaltige Zahnpasta wird empfohlen, sofern mit
Verschlucken nicht zu rechnen ist. Bei Verwendung von fluoridiertem Speisesalz
soll auf fluoridarmes Wasser (unter 0,7 mg Fluorid pro Liter) geachtet und auf
zusitzliche Fluoridtabletten verzichtet werden.

lod, lodid (I")
Aufgabe: lod ist fiir den Aufbau der Schilddriisenhormone unentbehrlich.
Vorkommen: Iod kommt in Seefisch, Innereien, Eiern vor.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):

Sduglinge 40-80 Schwangere Frauen 230
Kinder (1-14 Jahre) 100-200 Stillende Miitter 260
Jugendliche (15-18 Jahre) 200 Senioren (ab 65 Jahren) 180
Erwachsene 180

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Iod in durchschnittlich
folgender Menge: Kabeljau 170 pg, Schweineleber 14 pg, Hithnerei 10 pg. Be-
sonders iodreich sind Algen; sie kénnen bis zu 500 mg (= 500 000 pg) Iod pro
100 g enthalten (!).
Folgen: Todmangel fithrt zur Vergréferung der Schilddriise und zu Kropfbil-
dung.
Hinweise fiir die Praxis: Bei lodmangel — und jeder dritte Erwachsene leidet unter
den Folgen (DGE-aktuell 2003) — empfiehlt es sich, den Speiseplan mit Seefisch
anzureichern (bereits 120 g Kabeljau decken den Tagesbedarf an Iod) oder iodiertes
Speisesalz zu verwenden (,,Iodsalz*). Dieses Didtsalz (zu erkennen an der gelben
Verpackung) enthilt pro Kilogramm 15 bis 25 mg ,Iod“, das sich aus dem natiir-
lichen Gehalt an Iodiden (Nal, KI) sowie dem als Erginzung beigemischten Iodat
(NaIO;, KIO;) zusammensetzt. Iodsalz sollte genauso sparsam wie normales Salz
verwendet werden. Im Ubrigen ist auch vor iibermiRiger lodaufnahme zu warnen:
Uber 1 mg Tod pro Tag kann auf Dauer zu Schilddriiseniiberfunktion fithren.
Entgegen der weit verbreiteten Meinung unterscheidet sich der Iodgehalt von
Meersalz nicht wesentlich von dem des normalen Speisesalzes.

Kupfer (Cu**)

Aufgaben: Kupfer ist Bestandteil vieler Enzyme, die Oxidations- und Reduktions-
prozesse katalysieren, und ist am Eisenstoffwechsel beteiligt.

Vorkommen: Kupfer ist enthalten in Innereien, Leber, Niissen, Kakao und einigen
griinen Gemdiisen.

Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):
Sauglinge 0,2-0,7 Jugendliche 1,0-1,5
Kinder (1-14 Jahre) 0,5-1,5 Erwachsene 1,0-1,5
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Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Kupfer in durchschnittlich
folgender Menge: Kalbsleber 5,5 mg, Schweinsleber 1,3 mg, Hagebutte 1,8 mg,
Haselnuss 1,3 mg, Erbsen 0,3 mg.

Folgen: Kupfermangel fithrt zu Bluterkrankungen und zu hohen Eisenwerten in
der Leber; aulerdem wird die Pigmentation der Haut gestort.

Mangan (Mn**)

Aufgaben: Viele Enzyme enthalten Mangan oder werden durch. Mangan akti-
viert.

Vorkommen: Mangan ist enthalten in Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft wie
Tee, Vollkornmehl, Getreidekeimlingen und Walniissen.

Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):
Sauglinge bis 1,0 Jugendliche 2,0-5,0
Kinder (1-14 Jahre) 1,0-5,0 Erwachsene 2,0-5,0

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Mangan in durchschnittlich
folgender Menge: Schwarzer Tee 73 mg, Weizenkeime 16 mg, Haferflocken 5 mg,
Roggen 2,9 mg, Walniisse 2 mg.

Folgen: Manganmangel fithrt zu Wachstumsstérungen, Verinderungen des
Skeletts und zu Stérungen des Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsels. Er kommt
aber nur sehr selten vor.

Hinweise fiir die Praxis: Mangan ist in groflen Mengen toxisch und fiihrt zu
Magen-Darm-Stérungen und Lungenentziindungen. Vergiftungen tiber Lebens-
mittel sind nicht bekannt. (Uber Mangan in Mineralwasser: s. Kapitel 12, Exkurs:
,Wisser fiir Babynahrung®).

Molybddin (Mo*)

Aufgaben: Molybdin ist Bestandteil mehrerer Enzyme wie der Aldehydoxidase
oder der Sulfitoxidase.

Vorkommen: Molybdin ist enthalten in Innereien, Hiilsenfriichten und Getrei-

de.

Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):

Sauglinge 7-40 Jugendliche 50-100
Kinder (1-14 Jahre) 25-100 Erwachsene 50-100

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Molybdén in durchschnittlich
folgender Menge: Schweineleber 220 pg, Erbsen 70 pg, Roggen 46 pg.

Folgen: Molybdinmangel ist bei normaler Erndhrung nicht zu erwarten. Eine
umweltbedingte, extrem hohe Zufuhr an Molybdin (10 bis 15 mg pro Tag) wurde
als Ursache einer gichtihnlichen Erkrankung angenommen (DGE 2004).

Selen (Se**/Se”)

Aufgaben: Selen ist Bestandteil des wichtigen Enzyms Glutathion-Peroxidase,
das im Korper giftige Peroxid-Verbindungen abbaut, bevor diese zu Sauerstoft-
Radikalen zerfallen. Es unterstiitzt das Vitamin E, welches seinerseits Fett in den
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Zellmembranen vor dem Angriff reaktiver Sauerstoff-Radikale schiitzt. Auerdem
wird ihm eine Schutzwirkung gegen Krebs zugesprochen.

Vorkommen: Selen ist hauptsichlich im Eiweifd gebunden, wobei Schwefel zum
Teil durch Selen ersetzt ist. Hauptlieferanten sind Niere, Muskelfleisch, Getreide
und Hiilsenfriichte.

Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):
Sduglinge 5-30 Jugendliche 30-70
Kinder (1-14 Jahre) 10-60 Erwachsene 30-70

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Selen in durchschnittlich
folgender Menge: Rinderniere 115 pg, Hering 40 pg, Steinpilz 180 pg, Paranuss
100 pg, Sojabohnen 20 pg.

Folgen: Selenmangel (unter 10 pg pro Tag) kann zu Stérungen der Muskelfunk-
tionen fithren.

Hinweise fiir die Praxis: Die in Deutschland ermittelte Selenzufuhr von 55 pg pro
Tag ist ausreichend. Selenmengen tiber 800 pg pro Tag kénnen giftig wirken.
Dies ist bei Einnahme mancher selenhaltiger Nahrungserginzungsmittel zu
beachten.

Zink (Zn2+)

Aufgaben: Bestandteil und Hilfselement fiir Enzyme.

Vorkommen: Zink ist enthalten in Innereien, Muskelfleisch, Milchprodukten,
verschiedenen Fischarten und besonders in Schalentieren.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 1-2 Schwangere Frauen 10
Kinder (1-14 Jahre) 3-9 Stillende Miitter 11
Jugendliche (15-18 Jahre) 10 Senioren (ab 65 Jahre) 10
Erwachsene 10

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Zink in durchschnittlich fol-
gender Menge: Kalbsleber 8 mg, Schweineleber 6 mg, Rind- und Schweinefleisch
4 mg, Miesmuscheln 2 mg, Hecht 1 mg, ein Liter Milch enthilt 4 mg.

Folgen: Bei Zinkmangel treten Wachstumsstérungen, Appetitlosigkeit, Verzége-
rung der Wundheilung und erhéhte Infektionsgefahr auf.

Hinweise fiir die Praxis: Zink ist relativ ungiftig.

Wissenswertes fiir die Praxis

Mineralstoffverlust bei Herstellung und Zubereitung

Der hohe Industrialisierungsgrad bei der Herstellung mancher Lebensmittel (z. B.
Fertiggerichte, Konserven, Auszugsmehle) fithrt bisweilen zu Mineralstoffverlust;
hier ist es besser, naturbelassene Lebensmittel zu verwenden. Da Mineralstoffe
meist wasserldslich sind, sollten Lebensmittel nicht lange gewissert werden.
Diinsten und Diampfen ist fiir die Erhaltung der Mineralstoffe am giinstigsten.
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Tagesbedarf an Mineralstoffen

In der Regel wird durch eine normale, ausgewogene Ernihrung der Bedarf an
Mineralstoffen gedeckt. Nur bei erkannten Defiziten sind Nahrungserginzungs-
mittel oder funktionelle Lebensmittel (s. Abschnitt 16.10) erwidgenswert. Keines-
falls gilt jedoch: je mehr, umso gesiinder. Eine Uberversorgung kann durchaus
mit gesundheitlichen Risiken verbunden sein (BfR 2005-1).

Der Bedarf an Mineralstoffen (s. Tabelle 1.5) hingt von Alter und Geschlecht
ab; bei gewissen Krankheiten kann der Bedarf erhoht sein; im Wachstumsalter
und bei Schwangerschaft gelten ebenfalls andere Werte.

Einseitige und hiufige Abmagerungskuren kénnen zu einem Mangel an be-
stimmten Mineralstoffen fithren.

Die verschiedenen Mineralstoffe stehen in Wechselwirkung zueinander, zu
Vitaminen und zu anderen Substanzen; daher sollte auf ein ausgewogenes Ver-
hiltnis aller Mineralstoffe geachtet werden — am besten durch abwechslungsreiche
Erndhrung.

Mineralstoffe — Gesetzliche Bestimmungen

Der Gesetzgeber hat alle Mineralstoffe auler Kochsalz sowie die Spurenelemente
als Zusatzstoffe eingestuft, um unerwiinschte Zugaben bei gingigen Lebensmit-
teln zu unterbinden. So sind zugesetzte Mineralstoffe — je nach Eigenschaft —nur
mit mehr oder weniger groflen Einschrinkungen zugelassen. Dem Zusatz von
Spurenelementen sind noch engere Grenzen gesetzt: Sie diirfen nur fiir spezielle
Erndhrungserfordernisse, Sduglings- und Kleinkindernahrung, bilanzierte Dii-
ten und Nahrungserginzungsmittel verwendet werden. Als Ausnahme ist nur
fluoridiertes Speisesalz mit einem Gehalt von 25 mg Fluorid pro 100 g Salz fur
den Allgemeinverzehr freigegeben.

1.1.2.5 Vitamine

Vitamine sind organische Substanzen, deren Fehlen Mangelerscheinungen im
Kérper hervorruft; auch ein Uberangebot kann zu Erkrankungen fithren (BfR
2005-1). Vitamine sind essenzielle Nahrungsbestandteile. Sie kénnen vom Kor-
per nicht (oder nicht ausreichend) hergestellt werden; sie kommen — zum Teil
auch als Vorstufen (Provitamine) — in Lebensmitteln vor und werden nur in ganz
kleinen Mengen benétigt. Normalerweise enthilt unsere Nahrung simtliche
Vitamine im erforderlichen Umfang. Die Vitamine erméglichen den Abbau der
Hauptnihrstoffe, die Steuerung des Stoffwechsels und den Aufbau korpereigener
Substanzen, indem sie den Ablauf enzymatischer Vorginge unterstiitzen. Die
Vitamine werden in wasserlésliche und fettlosliche eingeteilt.

Wasserlosliche Vitamine: Die Vitamin-B-Gruppe, bestehend aus Vitamin B,
(Thiamin), Vitamin B, (Riboflavin, Lactoflavin), Vitamin B (Pyridoxin), Vita-
min B,, (Cyanocobalamin), Folsdure, Niacin (Nicotinamid, frither Vitamin PP)
und die Pantothensdure; Vitamin C (Ascorbinsdure); Biotin (frither Vita-
min H).

Fettlosliche Vitamine: Vitamin A (Retinol); Vitamin D (Calciferol); Vitamin E
(Tocopherol); Vitamin K (Phyllochinon).
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Nicht zu den Vitaminen zihlen: Orotsiure (frither Vitamin B,3), p-Amino-
benzoesdure (= ein Folsiure-Baustein), Sphingomyelin, Lecithin und deren
Bestandteil Cholin (= Fettbegleitstoffe) oder Inosit (Baustein der B-Vitamine).
Vielen dieser Stoffe rechnete man frither filschlicherweise Vitamineigenschaften
zu, und bei manchen hat sich sogar bis heute noch — freilich zu Unrecht und
oft aus Werbegriinden — das ,Vitamin“ im Namen erhalten, so bei ,Vitamin F*
(= essenzielle Fettsduren), , Vitamin P“ (= Bioflavonole), , Vitamin B.“ (= Carnitin)
und anderen.

Die Vitamine im Uberblick

Diese Ubersicht enthilt folgende Angaben zu den wichtigsten Vitaminen (in
alphabetischer Ordnung): Aufgaben und Vorkommen der Vitamine, der Tages-
bedarfan Vitaminen (Tabelle 1.6), die Folgen bei mangelhafter und tiberdosierter
Zufuhr sowie Hinweise fiir die Praxis.

Es ist zu betonen, dass ein genauer Vitaminbedarf fiir den Menschen nicht
angegeben werden kann. Die Tabellenwerte sind deshalb als Empfehlungen,
bei besonderer Kennzeichnung auch nur als Schitzwerte zu verstehen. Zur Ver-
einheitlichung der Kennzeichnung auf Packungen wurde 1994 europaweit fiir
12 Vitamine eine entsprechende ,empfohlene Tagesdosis“ gesetzlich festgelegt
(s. Tabelle 1.9, s. S. 34).

Vitamin A (Retinol), 1 mg Vitamin A = 3333 IE*

Aufgaben: Wachstum, Sehvorgang, Funktion von Haut und Schleimhiuten.
Vorkommen: Lebensmittel tierischer Herkunft wie Leber, Butter, Margarine, Eigelb,
Milch. Als B-Carotin (= Provitamin A) in pflanzlichen Lebensmitteln wie gelben
Gemiisen und Friichten sowie in Blittern griiner Pflanzen.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 0,5-0,6 Schwangere Frauen 1,1
Kinder (1-14 Jahre) 0,6-1,1 Stillende Miitter 1,5
Jugendliche (15-18 Jahre) 0,9-1,1 Senioren (ab 65 Jahren) 0,8-1,0
Erwachsene 0,8-1,0

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin A (umgerechnet auf
reines Vitamin A) in durchschnittlich folgender Menge: Rindsleber 18 mg, Kalbs-

Eine Internationale Einheit (IE) ist die international festgelegte Menge eines hochreinen Vitamins;
man erhilt dadurch einen Standard fiir eine definierte Vitaminwirkung.

Beispiel: Vitamin A kommt in verschiedenen Formen versteckt vor: verestert mit Essigsdure, als
Provitamin A (B-Carotin) oder als Bestandteil bestimmter Carotinoide. Bei allen ist die Vitamin-
wirkung unterschiedlich. Als Vergleichsbasis dient nun die Vitaminwirkung einer IE (festgelegt
als 0,3 pg Retinol = reines Vitamin A). Um diese Wirkung zu erhalten, braucht man 0,4 pg an
Vitamin-A-Ester, 1,8 ug an Provitamin A oder 3,6 pg an geeigneten Carotinoiden. Man sagt: 1 [E
Vitamin A entspricht 0,4 pg Vitamin-A-Ester usw.

Der Begriff , Internationale Einheit“ wird bei Arzneimitteln auch zur Standardisierung von Hor-
monen, Antibiotika und anderer Wirkstoffe gebraucht.

Bei Lebensmitteln miissen Vitaminangaben in Milli- oder Mikrogramm erfolgen. Von zusitzlichen
IE-Angaben versprechen sich manche Hersteller offenbar eine héhere Wertschitzung der Ware
durch den Verbraucher.
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leber 28 mg, Butter 0,6 mg, Pflanzenmargarine 0,6 mg, Hithnerei 0,3 mg, Karot-
ten 2,0 mg, Spinat 0,8 mg, Aprikosen 0,3 mg; 1 Liter Milch enthilt 0,3 mg.
Folgen: Bei Vitamin-A-Mangel Wachstums- und Sehstérungen (Nachtblindheit),
Hautschiden; bei dauernder Uberdosierung (zum Beispiel Vitaminpriparate)
sind Gesundheitsschidigungen méglich.

Hinweise fiir die Praxis: Lebensmittel in lichtgeschiitzter kithler Umgebung lagern,
da Vitamin A zerfillt, wenn es Licht und Hitze in feuchter Umgebung ausgesetzt
ist. Durch Kochen verlieren die Lebensmittel bis zu 40 % ihres Vitamingehalts.
In gefrorenen Lebensmitteln gehen bei Lagerung bei minus 23 Grad wihrend
12 Monaten 5 bis 10 % des urspriinglichen Vitamingehalts verloren.

Vitamin B,, Thiamin (Aneurin)

Aufgaben: Unentbehrlich fiir den Stoffwechsel der Kohlenhydrate und von Al-
kohol.

Vorkommen: Hefe, Getreide (Keime, Schale), Leber und Muskelfleisch, besonders
vom Schwein.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 0,2-0,4 Schwangere Frauen 1,2
Kinder (1-14 Jahre) 0,6-1,4 Stillende Miitter 1,4
Jugendliche (15-18 Jahre) 1,0-1,3 Senioren (ab 65 Jahren) 1,0
Erwachsene 1,0-1,3

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin B, in durchschnittlich
folgender Menge: Schweinekotelett 0,82 mg, Rinderleber 0,30 mg, Vollkornbrot
0,25 mg, Hefe 1,43 mg.

Folgen: Vitamin-B,-Mangel fiihrt zu Appetitlosigkeit, Miidigkeit, Konzentrations-
schwiche, schwerer Mangel zu Beri-Beri. Schiden durch Uberdosierung wurden
bisher nicht bekannt.

Allgemeiner Hinweis: Mangelerscheinungen treten bei schweren Alkoholikern auf.
Alkoholhaltige Getridnke enthalten meist kein Vitamin B;, wihrend beim Abbau
von Alkohol dieses Vitamin in recht groflen Mengen benétigt wird.

Hinweise fiir die Praxis: Polierter Reis oder Weifdmehle enthalten praktisch kein
Vitamin B, im Gegensatz zu Vollkorngetreide. Beim Kochen geht bis zu 50 %
des Vitamins B, verloren; je weniger Wasser fiir die Zubereitung verwendet wird,
desto weniger Vitamin B, geht verloren.

Vitamin B, (Riboflavin, Lactoflavin), E 101, E 101a
Aufgaben: Notig fiir den Energiehaushalt der Zellen.
Vorkommen: Milch, Kise, Eier, Fleisch, Hefe, Leber.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 0,3-0,4 Schwangere Frauen 1,5
Kinder (1-14 Jahre) 0,7-1,6 Stillende Miitter 1,6
Jugendliche (15-18 Jahre) 1,2-1,5 Senioren (ab 65 Jahren) 1,2-1,5
Erwachsene 1,2-1,5
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Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin B, in durchschnitt-
lich folgender Menge: Hithnerei 0,4 mg, Kise 0,4 mg, Schweinefilet 0,30 mg,
Rinderleber 2,9 mg, Bierhefe 2,3; 1 Liter Milch enthilt 1,8 mg. Der Tagesbedarf
wird im Allgemeinen durch Milch, Kise, Eier und Fleisch gedeckt.

Folgen: Bei Vitamin-B,-Mangel Augensymptome (Lichtscheu, Lidkrimpfe usw.),
entziindliche Verinderungen von Haut, Schleimh&uten und Lippen sowie des
Magen-Darm-Traktes. Schiden durch Uberdosierung wurden bisher nicht be-
kannt.

Hinweis fiir die Praxis: Beim Kochen kann bis zu 60 % des Vitamin-B,-Gehaltes
verloren gehen.

Vitamin B (Pyridoxin)

Aufgaben: Aminosaurestoffwechsel.

Vorkommen: Aufder in Zucker, Stirke und Fetten ist Vitamin B in fast allen Le-
bensmitteln enthalten; gute Quellen sind z. B. Fleisch, Brot, Eier und Niisse.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sauglinge 0,3-0,6 Schwangere Frauen 2,6
Kinder (1-14 Jahre) 0,9-1,8 Stillende Miitter 2,2
Jugendliche (15-18 Jahre) 1,8-2,1 Senioren (ab 65 Jahren) 1,6-1,8
Erwachsene 1,6-1,8

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin B in durchschnitt-
lich folgender Menge: Rinderfilet 0,5 mg, Lachs 1,0 mg, Vollkornbrot 0,36 mg,
Hithnerei 0,1 mg, Walntisse 0,87 mg. Der Tagesbedarf wird durch normale Kost
gedeckt.

Folgen: Bei Mangel treten Appetitlosigkeit, Muskelschwund, Krimpfe und Haut-
verdnderungen auf. Bestimmte, iiber einen lingeren Zeitraum eingenommene
Medikamente kénnen Vitamin-Bs-Mangel auslésen. Bei Uberdosierung wurden
Nervenstérungen beobachtet.

Hinweis fiir die Praxis: Bis zu 40 % Vitamin-Bg-Verlust beim Kochen.

Vitamin B,, (Cyanocobalamin)

Aufgaben: Vitamin B,, wird fuir das Wachstum und die Teilung der Zellen, beson-
ders der roten Blutzellen, benétigt.

Vorkommen: Leber, Nieren, Fleisch, Milch, Hiithnerei, Bier; in Pflanzen ist
Vitamin B;, kaum enthalten.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):

Siuglinge 0,4-0,6 Schwangere Frauen 3,5
Kinder (1-14 Jahre) 1,0-3,0 Stillende Miitter 4,0
Jugendliche (15-18 Jahre) 3,0 Senioren (ab 65 Jahren) 3,0
Erwachsene 3,0

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin B, in durchschnitt-
lich folgender Menge: Rinderleber 65 pg, Rindernieren 33,4 pg, Rinderfilet 2 pg,
Hiihnereigelb 2 pg, 1 Liter Kuhmilch enthilt 4,2 pg. Der gegentiber den anderen
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Vitaminen geringe Bedarf an Vitamin B, wird durch normale Ernihrung aus-
reichend gedeckt.

Folgen: Nur bei bestimmten Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes entstehen
Mangelerscheinungen; es kommt dann zu Blutarmut (Verminderung der roten
Blutkorperchen) und Stérungen des Nervensystems. Schidliche Folgen von
Uberdosierung wurden bisher nicht bekannt.

Hinweis fiir die Praxis: Bei jahrelanger streng vegetarischer Ernihrung (ohne
Eier und Milch) kann es zu Mangelerscheinungen kommen, da Pflanzen kaum
Vitamin B, enthalten.

Vitamin C (L-Ascorbinsdure)

Aufgaben: Vitamin C ist notwendig fiir die Entwicklung des Bindegewebes, es
fordert die Zellatmung und verbessert die Resorption von Eisen. Es hemmt
wahrscheinlich die Bildung der Krebs erregenden Nitrosamine.

Vorkommen: Gemiise und Obst, besonders Zitrusfriichte, Salat, schwarze Johan-
nisbeeren, Hagebutten, Paprikaschoten, Kartoffeln.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sauglinge 50-55 Schwangere Frauen 110
Kinder (1-14 Jahre) 60-100 Stillende Miitter 150
Jugendliche (15-18 Jahre) 100 Senioren (ab 65 Jahren) 100
Erwachsene 100

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin C in durchschnittlich
folgender Menge: Brokkoli 100 mg, Zitronen 53 mg, Apfelsinen 50 mg, schwarze
Johannisbeeren 177 mg, Hagebutten 1250 mg, Paprikaschoten 121 mg.

Folgen: Bei Fehlen von Vitamin C tritt Skorbut (Zahnfleischverkiimmerung) auf;
bei Mangel Zahnfleischblutungen, verzégerte Wundheilung und Appetitlosigkeit.
Vitamin-C-Mangelzustinde kommen in der Bundesrepublik praktisch nicht mehr
vor; lediglich mannliche Senioren, die offenbar zu wenig Obst und Gemiise ver-
zehren, und starke Raucher kénnen betroffen sein. Uberdosiert aufgenommenes
Vitamin C wird tiber den Urin ausgeschieden und belastet die Nieren infolge
Oxalat-Bildung.

Hinweise fiir die Praxis: Grofle Vitamin-C-Mengen haben keine vorbeugende
Wirkung bei Erkiltungen, auch bewirken sie weder eine Beschleunigung der
Wundheilung noch eine Erhshung sportlicher Leistungen. Vitamin C wird
durch Sauerstoft beim Erhitzen schnell zerstort (bis zu 100 %). Da Vitamin C
durch Kupfer geschidigt wird, sollte beim Kochen kein Kupfergeschirr ver-
wendet werden.

Vitamin D (Calciferol)

Aufgaben: Knochenbildung, Calcium- und Phosphatstoffwechsel.

Vorkommen: Vitamin D kann vom Korper selbst produziert werden: Das Provita-
min 7-Dehydrocholesterin wird unter Einwirkung von Sonnenlicht in der Haut
zu Vitamin D umgewandelt. Auch aus der Natur wird Vitamin D aufgenommen:
gute Quellen sind Fisch, Eigelb, Butter, Milch.
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Tagesbedarf (Angaben in pg):

Siuglinge 10,0 Schwangere Frauen 10,0
Kinder (1-14 Jahre) 10,0 Stillende Miitter 10,0
Jugendliche (15-18 Jahre) 10,0 Senioren (ab 65 Jahren) 5,0
Erwachsene 5,0

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin D in durchschnittlich
folgender Menge: Sardinen 11 pg, Hithnerei 2,9 pg, Butter 1,3 pg; 1 Liter Milch
enthilt 0,9 pg.

Folgen: Mangelzustinde sind in der Regel nicht durch fehlende Aufnahme von
Vitamin D durch die Nahrung, sondern durch zu wenig Sonnenlicht bedingt und
fithren bei Kindern zu Rachitis, bei Erwachsenen zu Osteomalazie (Knochenerwei-
chung). Uberdosen verursachen erhshte Calcium- und Phosphatkonzentration in
Blut und Urin, gelegentlich Nierenschiden sowie Ablagerung in Blutgefiflen.
Hinweis fiir die Praxis: Vitamin-D-Priparate sollten nicht unkontrolliert eingenom-
men werden; dies gilt auch fiir die Verabreichung an Sauglinge.

Vitamin E (Tocopherol), 1 mg Vitamin E (D, L-a--Tocopherylacetat)

= 1 Internationale Einheit (IE)

Aufgaben: Vitamin E ist nétig fiir die Fortpflanzung und den Fettstoffwechsel. Es
schiitzt ungesittigte Fettsduren und Vitamin A vor Oxidation.

Vorkommen: Pflanzendle, Getreidekeime, Butter, Margarine, Ei, Leber.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Siuglinge 34 Schwangere Frauen 13
Kinder (1-14 Jahre) 6-12 Stillende Miitter 17
Jugendliche (15-18 Jahre) 12-15 Senioren (ab 65 Jahren)  11-12
Erwachsene 12-15

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin E in durchschnittlich
folgender Menge: Weizenkeimdl 192 mg, Sonnenblumendl 63 mg, Butter 2,2 mg,
Pflanzenmargarine 16 mg, Hithnereigelb 5,7 mg, Weizenkleie 2,8.
Folgen: Mangel an Vitamin E tritt kaum auf. Vitamin-E-Einnahmen {iber den
Tagesbedarf hinaus bringen keine heilende oder vorbeugende Wirkung. Uber-
dosierung kann zu Nebenwirkungen fiihren.
Hinweis fiir die Praxis: Bei Tageslichteinwirkung zersetzt sich Vitamin E.
Bezugsgrofle fir die Vitamin-E-Wirkung verschiedener Tocopherole ist in den
deutschen Nihrwerttabellen das ,D-a-Tocopherol-Aquivalent®, das der Wirk-
samkeit von reinem Vitamin E entspricht. Im Gegensatz dazu hat die IE das
D,L-a-Tocopherylacetat als Standard, weil sich diese Substanz synthetisch sehr
rein herstellen lisst.

Es besteht folgende Umrechnung:
1 mg D-a-Tocopherol-Aquivalent = 1,490 mg D,L-a-Tocopherylacetat
1 mg D,L-a-Tocopherylacetat = 0,671 mg D-a-Tocopherol-Aquivalent
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Vitamin K (Phyllochinon)

Aufgaben: Vitamin K ist fuir die Blutgerinnung notwendig.

Vorkommen: Griines Gemiise, Sauerkraut, Leber, Hithnerleber; ein Teil des Bedarfs
wird von den Darmbakterien produziert.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):

Sduglinge 5-10 Schwangere Frauen 60
Kinder (1-14 Jahre) 15-50 Stillende Miitter 60
Jugendliche (15-18 Jahre) 60-70 Senioren (ab 65 Jahren)  65-80
Erwachsene 60-80

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Vitamin K in durchschnittlich
folgender Menge: Sauerkraut 62 pg, Brokkoli 154 pg, Rosenkohl 236 ug, Rinder-
leber 75 pg, Hithnerleber 80 pg.

Folgen: Bei Mangel an Vitamin K kommt es zu verzogerter Blutgerinnung und
Neigung zu Blutungen.

Hinweis fiir die Praxis: Der Vitamin-K-Verlust beim Kochen ist gering; Vitamin K
ist jedoch empfindlich gegen Tageslicht und ionisierende Strahlung.

Biotin (friiher Vitamin H)

Aufgaben: Biotin ist notwendig fiir viele Reaktionen des Fettstoft-, Kohlenhydrat-
und Aminosiurestoffwechsels.

Vorkommen: Biotin ist enthalten in Leber, Niere, Eigelb, Sojabohnen, Erdniissen.
Es wird auch im Darm produziert.

Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in pg):
Sauglinge 5-10 Jugendliche (15-18 Jahre) 30-60
Kinder (1-14 Jahre) 10-35 Erwachsene 30-60

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Biotin in durchschnittlich
folgender Menge: Rinderleber 100 pg, Kalbsniere 80 pg, Hithnerei 25 pg, Soja-
bohnen 60 pg, Erdniisse 34 pg.

Folgen: Mangelerscheinungen sind nur bei iibermifligem Verzehr rohen Hiih-
nereiklars bekannt. Das hierin enthaltene Avidin bindet Biotin. Es kommt dann
zu Hautverinderungen und Mudigkeit.

Hinweis fiir die Praxis: Biotin wird beim Kochen nicht zerstort.

Folsdiure

Aufgaben: Die zur Vitamin-B-Gruppe zihlende Folsiure beeinflusst zahlreiche
Stoffwechselreaktionen, bei denen sie auch mit Vitamin B,, zusammenwirkt;
diese sind erforderlich fur die Reifung und Teilung vor allem der roten Blutzel-
len.

Vorkommen: Folsiure ist in Lebensmitteln weit verbreitet; besonders reich an
Folsiure sind griines Gemiise, Weizenkeime und Rinderleber.

Tagesbedarf: Schwangere Frauen haben einen doppelt so hohen, stillende Miitter
einen erhohten Folsiure-Bedarf (Angaben in pg):
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Siuglinge 60-80 Schwangere Frauen 600
Kinder (1-14 Jahre) 200-400 Stillende Miitter 600
Jugendliche (15-18 Jahre) 400 Senioren (ab 65 Jahren) 400
Erwachsene 400

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Folsiure in durchschnittlich
folgender Menge: Brokkoli 114 pg, Spinat 145 png, Weizenkeime 520 pg, Rinder-
leber 592 pg.

Folgen: Nicht ausreichende Aufnahme von Folsdure fithrt zu Blutarmut, Ver-
inderungen der Mundschleimhaut und Durchfall. Zusitzlicher Eisen- und
Vitamin-B,,-Mangel verschlimmert die Folgen. Besonders junge Menschen und
schwangere Frauen sind hiufig unterversorgt.

Hinweis fiir die Praxis: Durch Kochen geht bis zu 80 % der Folsiure verloren;
deshalb sind Frischgemiise und Vollkornprodukte angezeigt.

Niacin (Nicotinsdureamid, Nicotinsdure, friiher Vitamin PP, d. h. Pellagra preventing)
Aufgaben: Niacin zihlt zur Vitamin-B-Gruppe und wird fiir den Energiehaushalt
der Zellen gebraucht.

Vorkommen: Niacinreich sind Fleisch, Fisch, Innereien, Getreide, Kartoffeln,
Hefe. Aus der essenziellen Aminosiure Tryptophan kann auch der Kérper Niacin

bilden.

Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sauglinge 2-5 Schwangere Frauen 15
Kinder (1-14 Jahre) 7-18 Stillende Miitter 17
Jugendliche (15-18 Jahre) 13-17 Senioren (ab 65 Jahren) 13
Erwachsene 13-17

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Niacin in durchschnittlich
folgender Menge: Rinderfilet 4,6 mg, Hering 3,8 mg, Rinderleber 14,7 mg, Wei-
zenkleie 17,7 mg.

Folgen: Niacinmangel bewirkt Pellagra (Hautverinderung: raue, dunklere Haut).
Daneben kommt es auch zu Stérungen der Herzfunktion und im Verdauungstrakt
sowie bei schwerem Niacinmangel zu psychischen Verinderungen. Bei hohen
Dosen kann es zu Nebenwirkungen kommen. Versorgungsprobleme gibt es in
Mitteleuropa nicht.

Hinweis fiir die Praxis: Beim Kochen kénnen bis zu 10 % des Niacins verloren
gehen.

Pantothensdure

Aufgaben: Die Pantothensiure, die zur Vitamin-B-Gruppe zihlt, greift als Teil des
Co-Enzyms A in den Fettsdure- und Essigsdurestoffwechsel ein.

Vorkommen: Pantothensiure kommt in allen Lebensmitteln vor; reich enthalten
ist sie z. B. in Innereien, Hefe, Hiilsenfriichten und Eigelb.
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Geschitzter Tagesbedarf (Angaben jeweils in mg):

Sduglinge 2-3 Schwangere Frauen 6
Kinder (1-14 Jahre) 4-6 Stillende Miitter 6
Jugendliche (15-18 Jahre) 6 Senioren (ab 65 Jahren) 6
Erwachsene 6

Jeweils 100 g der folgenden Lebensmittel enthalten Pantothensiure in durch-
schnittlich folgender Menge: Rinderleber 7,3 mg, Hithnereigelb 3,7 mg, Erbsen
(trocken) 2 mg, Hefe 3,5 mg.

Folgen: Bei normaler Erndhrung tritt Pantothensiduremangel nicht auf.

Hinweis fiir die Praxis: Pantothensiure ist wasserloslich und hitzeempfindlich; es
ist mit Zubereitungsverlusten von 30 % zu rechnen.

Wissenswertes fiir die Praxis

Vitaminverlust bei der Lagerung und beim Zubereiten

Da Vitamine gegeniiber duferen Einfliissen wie Hitze, Sauerstoff und Licht sehr
empfindlich sind, ist bei unsachgemifler Lagerung und Zubereitung zum Teil
mit erheblichen Vitaminverlusten zu rechnen. Vitamine werden auch durch en-
zymatische Vorginge beim Lagern von Obst, Gemiise und Kartoffeln abgebaut.
So verliert zum Beispiel frischer Kopfsalat bei zweitigigem Aufbewahren bei
Raumtemperatur schon die Hilfte seines Vitamin-C-Gehalts, bei geschnittenem
Mischsalat ist der Verlust noch héher. Kartoffeln erleiden nach 6-monatiger Ein-
kellerung Verluste an Vitamin C bis zu 70 %. Vitaminhaltige Lebensmittel sollten
deshalb in kithler und lichtgeschiitzter Umgebung gelagert werden. Beim Kochen
kann die gleichzeitige Einwirkung von Hitze und Sauerstoff den Verlust steigern:
So zerfallen zum Beispiel die Vitamine A und C besonders schnell, wenn man in
offenen Gefiflen kocht; besser ist die Verwendung von Schnellkochtopfen. Am
schlimmsten wirkt sich das Warmbhalten fertiger Speisen aus; nach zwei Stunden
sind beispielsweise der Folsdure- und Vitamin-C-Gehalt in einer Gemiisebeilage
fast vollig verschwunden (Tabelle 1.7).

Wasserlosliche Vitamine werden durch das Putz- und Kochwasser leicht aus-
gewaschen; deshalb sollte man zum Beispiel Gemtise vor dem Kochen wenig
zerkleinern und nicht wissern und beim Waschen und Garen wenig Wasser
verwenden.

Von den fettlgslichen Vitaminen ist bekannt, dass der Kérper sie besser ausnut-
zen kann, wenn sie zusammen mit ihrem , Losungsmittel“ Fett aufgenommen
werden (z. B. Speisedl zum Salat).

Die gebrauchsfertige Zubereitung vitaminhaltiger Lebensmittel durch die In-
dustrie kann mit ausgereiften technischen Maffnahmen sehr schonend erfolgen.
Insbesondere Tiefkiihlkost ist — was ihren Vitamingehalt betrifft — akzeptabel.
Erst die Folgeverluste an Vitaminen durch Lagern und tischfertiges Aufwidrmen
macht sie fachgerecht selbst zubereiteten Speisen unterlegen.
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Tabelle 1.7 Bestindigkeit von Vitaminen gegeniiber duf3eren Einfliissen
(+ bestandig, — unbestandig).

Vitamin Sauerstoff Licht  Temperatur Séiuregrad
sauer basisch neutral

A - - - - + +
B, - + - + - -
B, + - - + - +
By + - - + + +
B, - - + + + +
C = = = + - -
D - - - - - +
E - - - + + +
K + - + - - +
Biotin + + - + + +
Folsiure - - - - + -
Pantothensiure + + - - - +

Tagesbedarf an Vitaminen

Bei vielseitiger und ausgewogener Ernihrung stehen alle Vitamine in ausrei-
chender Menge zur Verfligung. Der jeweilige Tagesbedarf ist bei den einzelnen
Vitaminen genannt und in Tabelle 1.6 zusammengefasst.

Bei gewissen Krankheiten, einseitigen Ernihrungsgewohnheiten, in bestimm-
ten Lebensabschnitten oder bei Arzneimitteleinnahmen kann es allerdings
vorkommen, dass der Bedarf an einzelnen Vitaminen nicht gedeckt wird. Man-
gel an Vitamin B, kann z. B. auftreten bei zu hohem Verzehr von Zucker- und
Weiflmehlerzeugnissen sowie bei stindig hohem Alkoholkonsum; einen héheren
Bedarf (um bis zu 40 %) an Vitamin C haben beispielsweise Raucher und iltere
Minner; wihrend sonnenarmer Monate kénnen Siuglinge und dltere Menschen
unter Vitamin-D-Mangel leiden, ebenso bettligerige Patienten, wenn sie sich nie
im Freien aufhalten und gleichzeitig einseitig ernihrt werden. Auch die Versor-
gung mit Folsdure lasst in Deutschland zu wiinschen iibrig; schwangeren Frauen
werden zur Vorbeugung von Neuralrohrdefekten zusitzlich zur ausgewogenen
Ernihrung mit Obst, Gemiise und Vollkornprodukten folsiurehaltige Supple-
mente angeraten (DGE 2000).

Bei dlteren Menschen ergibt sich zudem noch, dass der Energiebedarf alters-
bedingt um etwa 25 Prozent sinkt, der Vitaminbedarf aber unverindert bleibt. Es
ist daher eine gezielte, vitaminreichere Erndhrung vonnéten. Dies bleibt jedoch
— insbesondere von sich allein versorgenden Minnern — hiufig unbeachtet.
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Tabelle 1.8 Empfohlene Mehrzufuhr von Vitaminen in der Schwangerschaft und Stillzeit.

Vitamin Mehrzufuhr und Steigerung
Schwangerschaft Stillzeit

Vitamin A 0,3mg 38 % 0,7 mg 88 %
Vitamin B, 0,2 mg 20 % 0,4 mg 40 %
Vitamin B, 0,3mg 25% 0,4 mg 33%
Vitamin By 0,7 mg 58 % 0,7 mg 58 %
Vitamin B, 0,5 pg 17 % 1pg 33%
Vitamin C 10 mg 10 % 50 mg 50 %
Vitamin E 1mg 8 % 5 mg 42 %
Folsiure 200 pg 50 % 200 pg 50 %
Niacin 2 mg 15 % 4mg 31%

Bei schwangeren Frauen und stillenden Miittern liegt der Vitamin-Mehrbedarf
wesentlich hoher als der Mehrbedarfan Nahrungsenergie, der etwa 13 bzw. 33 Pro-
zent betragt. Die Tabelle 1.8 zeigt die empfohlene Mehrzufuhr von Vitaminen fiir
Frauen in der Schwangerschaft (ab 4. Monat) und wihrend der Stillzeit.

Die Zufuhr von Vitaminen iiber den Bedarf hinaus niitzt nichts (BfR 2005-1).
Eine erhéhte Aufnahme von Vitamin B bewirkt beim Normalsportler keine
Leistungssteigerung, ebenso wenig wie eine erhshte Einnahme von Vitamin C
oder E vorbeugend bei Erkiltungskrankheiten oder heilungsférdernd wirkt. Eine
Einnahme iiber den Bedarf hinaus kann bei den Vitaminen A, B,, C, D, E, Folsdure
und Niacin sogar nachteilige Folgen haben.

Bei wirklichem Vitaminmangel kann durch eine Anderung der Essgewohn-
heiten, durch Einnahme ausgewihlter Nahrungserginzungsmittel oder durch
die Gabe von Vitaminen, die nur durch einen Arzt erfolgen sollte, meist rasch
Abhilfe geschaffen werden.

Angaben des Vitamingehalts — Gesetzliche Bestimmungen

Um missbrauchliche Vitaminzusitze (die natiirlich in Lebensmitteln vorkom-
menden Vitamine sind nicht betroffen) zu verhindern, hat der Gesetzgeber viele
Vitamine und vitaminaktive Substanzen den Zusatzstoffen gleichgestellt und
sich damit detaillierte Regelungen tiber die Verwendungsméglichkeit vorbehal-
ten. Bei den meisten Vitaminen reicht die Angabe des Namens, der Menge und
der Prozentsatz der Tagesdosis gemifd der Tabelle 1.9 aus (NKV). Bei den Vita-
minen A und D, die der Kérper speichern kann und die im UbermaR schwere
Schiden auslésen konnen, hat der Gesetzgeber ihre Verwendung der Menge
nach streng begrenzt und nur die Vitaminierung von Margarine, Mahlzeiten fiir
Ubergewichtige, bilanzierte Didten und bestimmte Kleinkinderdiiten erlaubt
(VitaminV, DidtV). Fiir Nahrungsergidnzungsmittel gelten besondere Vorgaben.
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Tabelle 1.9 Empfohlene Tagesdosis von Vitaminen und Mineralstoffen gemaf NKV.

Vitamin A 800 pg Niacin 18 mg Calcium 800 mg
Vitamin B, 1,4 mg Vitamin B, 1pg Phosphor 800 mg
Vitamin B, 1,6 mg Vitamin C 60 mg Eisen 14 mg
Vitamin Bg 2mg Vitamin D 5pg Magnesium 300 mg
Pantothensdure 6 mg Vitamin E 10 mg Zink 15 mg
Folsdure 200 pg Biotin 0,15 mg Tod 150 pg

Der Verbraucher kann im Ubrigen davon ausgehen, dass er bei einem Hinweis
auf Vitamine, ob natiirlicher Herkunft oder zugesetzt, in 100 g eines Lebensmittels
oder in einer Portionspackung mindestens 15 Prozent des Tagesbedarfs gemifd
Tabelle 1.9 erhilt.

Im Rahmen der europiischen Harmonisierung wurde 1994 fiir die meisten
Vitamine und einige Mineralstoffe jeweils eine ,empfohlene Tagesdosis“ gesetz-
lich (NKV) festgelegt, die bei Angaben auf den Packungen als Bezugswert dient.
Diese Werte weichen verschiedentlich von den DACH-Referenzwerten (s. Tabellen
1.5 und 1.6) ab, die in diesem Buch zugrunde gelegt werden.

1.1.3
Ballaststoffe

Ballaststoffe sind die organischen Riickstinde pflanzlicher Lebensmittel, die
im Magen-Darm-Trakt von den Verdauungssiften nicht abgebaut und nur im
Dickdarm teilweise noch zersetzt werden konnen. Da der Korper diese Stoffe
grofitenteils wieder ausscheidet, betrachtete man sie frither als ,Ballast“ und
bezeichnet sie heute — im Gegensatz zu Stirke und Zuckern — auch als ,nicht
verwertbare Kohlenhydrate“. Von ihrer Funktion her sind Ballaststoffe in der
Natur Geriistsubstanzen fiir Zellwinde und Gewebe von Pflanzen. International
werden sie auch als ,dietary fibers*, d. h. Nahrungsfasern, bezeichnet.

1.1.3.1  Aufbau der Ballaststoffe
Ballaststoffe bestehen iiberwiegend aus den hochmolekularen Kohlenhydraten
Cellulose (Abb. 1.2, s. S. 8), Hemicellulose (aus vier verschiedenen Einzelzuckern),
Pektin (aus Zuckersiuren) und zum Teil aus dem Nicht-Kohlenhydrat Lignin
(aus Phenylpropanoleinheiten), das den Hauptinhaltsstoff verholzter Gewebe
ausmacht. Zu den Ballaststoffen zihlt man auflerdem Pflanzengummi (wie
Gummi arabicum, Traganth), Schleimstoffe (Pentosane, Glucane, Glucofructane),
Quellstoffe (wie Guarkernmehl), ferner Tannine sowie die beim Erhitzen von
Lebensmitteln (z. B. beim Backen) entstehenden aromatischen Braunungsstoffe
(Maillardprodukte und Melanoidine); im weiteren Sinne gelten als Ballaststoffe
auch Wachse, wachsihnliche und andere Pflanzenstoffe.

Die also stofflich recht verschiedenartigen Ballaststoffe werden noch unterteilt
in unlgsliche und 16sliche, was vor allem praktische Bedeutung hat bei ihrer sehr
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unterschiedlichen Fihigkeit, mit Wasser aufzuquellen. Nur Pektin, das besonders
reichlich in Apfeln und Zitrusfriichten enthalten ist, kommt ausschlieRlich was-
serl6slich vor (im Zellsaft). Teile der Hemicellulosen sind wasserloslich, doch auch
die unléslichen Hemicellulosen und die als unldslich geltende Cellulose kénnen
mit mehr oder weniger Wasser aufquellen und so Wasser binden.

1.1.3.2 Bedeutung der Ballaststoffe fiir Sittigung und Darmbewegung

Das notwendigerweise griindlichere und lingere Kauen ballaststoffreicher Le-
bensmittel dient der Erhaltung der Zihne, bewirkt einen gréferen Speichelfluss
und férdert damit die Vorverdauung; der alkalische Speichel verhindert auch eine
Ubersiduerung des Speisebreies. Aufgrund der ebenfalls verlingerten Verweildauer
des Speisebreies im Magen erzeugen Ballaststoffe auch ein frithzeitiger spiirbares
und linger anhaltendes Sittigungsgefiihl (,Appetitziigler”). Bei ballaststofthaltiger
Nahrung kann der Abbau aller Kohlenhydrate verzégert werden, wodurch auch
der Zuckergehalt im Blut (, Blutzuckerspiegel“) langsamer ansteigt; das wiederum
bewirkt ein verzogert einsetzendes Hungergefiihl (wichtig fiir Diabetiker).

Die mit in den Dickdarm gelangten unléslichen Ballaststoffe Cellulose und
Hemicellulose binden zwar auch Wasser, die 16slichen wie Pektin quellen hier
stirker auf und die typischen Quellstoffe konnen sogar ein Vielfaches (ihres Ei-
gengewichtes) an Wasser aufnehmen, wobei der Darminhalt durch héheren Was-
sergehalt und gréleres Volumen zugleich weich erhalten bleibt. Dadurch werden
vermehrt Reize auf die Darmwandungen ausgeldst, die wiederum zu verstirkter
Darmbewegung und einer erwiinscht kiirzeren Passagezeit der Stuhlmasse fiih-
ren. Andererseits werden das vorwiegend aus Gemiise stammende, wasserlosliche
Pektin und ein Teil der Hemicellulose im Dickdarm durch Bakterien-Enzyme
abgebaut (fermentiert), und zwar zu Fettsduren und Gasen; dabei vermehren sich
die Bakterienzellen und somit der Darminhalt ganz erheblich. Dies wiederum
hilft, Verstopfung und Himorrhoiden zu verhindern. Durch Ballaststoffe werden
teilweise auch Darmgase, Schwermetallspuren und Giftstoffe adsorbiert.

1.1.3.3 Ballaststoffbedarf

Die Ballaststoffe haben grofitenteils keinen Energiegehalt (physiologischen
Brennwert); nur die im Dickdarm abbaubaren kénnen als Fettsduren (Essig-,
Propion- und Buttersiure) ins Blut tibergehen und auch Energie liefern. Es
gibt bisher eigentlich auch keine verbindlichen Mengenangaben an Ballaststof-
fen — vergleichbar z. B. mit denen fiir Mineralstoffe —, die der Mensch bei der
tiglichen Nahrungszufuhr unbedingt brauchte. Aufgrund der jedoch vielseitig
forderlichen Funktionen, die die Ballaststoffe im Speisebrei vom Mund bis zum
Dickdarm austiben, hat man bestimmte Erfahrungswerte ermittelt. So empfehlen
Ernihrungsphysiologen, die derzeitige durchschnittliche Aufnahme von 15 bis
20 g Ballaststoffen pro Tag zu verdoppeln. Dabei sollte mindestens die Hilfte aus
Getreide stammen, der Rest aus Gemiise und Obst. Den Tagesbedarfvon ca. 15 g
Getreide-Ballaststoffen kénnte man z. B. mit folgenden Brotmengen decken: ca.
8 g aus 100 g Roggenvollkornbrot, ca. 2 g aus 40 g Weiflbrot oder Brétchen und
ca. 5 g aus 100 g Roggenmischbrot.
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1.1.3.4 Ballaststoffquellen
Tabelle 1.10 zeigt den Ballaststoffgehalt einiger Lebensmittelgruppen (vgl. auch
Tabelle A.1 ,Soviel Ballaststoffe enthalten unsere Lebensmittel“, S. 553).

1.1.3.5 Wissenswertes fiir die Praxis

Ballaststoffhaltige Lebensmittel
Aufer den sehr ballaststoffreichen getrockneten Hiilsenfriichten (11 bis 18 %)
enthalten vor allem Getreideprodukte und Brot aus Vollkorn und danach Mehl-
brote die nichstgrofiten Anteile an Ballaststoffen (siehe Abschnitt 3.2.3). Neben
regelmifig héherem Brotverzehr — oder héherem Verbrauch von Vollkornbrot
— liefern daher auch hiufigere Gerichte mit Hiilsenfriichten (Bohnen, Erbsen
und Linsen) wesentliche Ballaststoffmengen.

Die Hemicellulosen der Getreide-Ballaststoffe gelten als besonders verdau-
ungsfordernd. Auch deshalb wird empfohlen, dass wenigstens 50 % der tiglichen
Ballaststoffzufuhr aus Getreideerzeugnissen stammt (s. Abschnitt 3.1.2).

Tabelle 1.10 Ballaststoffgehalt einiger Lebensmittelgruppen.

Ballast- Ballast- Ballast- Ballaststoff-
stofffrei stoffarm stoffreich konzentrat
Tierische Lebensmittel —
Zucker, Stirke I
Gemiise
e Gurken, Blattgemiise
e Kohlarten

e frische Leguminosen"
e getrocknete Leguminosen”)

Obst

e Obstsifte

o Apfel, Birnen, Orangen
e Beerenobst

Brot

o Weiflbrot

e Mischbrote

e ballaststoffangereicherte
Mischbrote

o Vollkornbrote

Kleie, Schalen
o Weizenkleie
e Sojaschalen, Biertreber

steigender Ballaststoffgehalt —

U Hiilsenfriichte.
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Fiir eine ausgewogene Ernihrung sind auch Ballaststoffe aus frischem Obst
und Gemiise wichtig, denn sie enthalten neben Cellulose vorrangig das sehr
quellfihige Pektin. Um jedoch allein tiber den Verzehr von hellem Brot, Obst und
Gemiise geniigend Ballaststoffe zur Normalisierung der Darmtitigkeit zuzufiih-
ren, miisste man, wegen des niedrigen Ballaststoffgehaltes insbesondere von Obst
und Gemdtise (nur 1,5 bis 3 %), sehr grofle Mengen davon verzehren.

Die Ballaststoffe aus Getreide bestehen tiberwiegend aus Hemicellulosen,
wenig Cellulose sowie sehr wenig Pektin und Lignin, dagegen die von Gemiise
und Obst aus wesentlich weniger Hemicellulosen, daftir aus mehr Cellulose und
viel Pektin.

Zur Ergianzung sind die ballaststoffreicheren Niisse, Mandel- und Kokoserzeug-
nisse geeignet (5 bis 9 %), wobei man deren sehr hohe Olgehalte gegebenenfalls
beachten sollte.

Ballaststoff-Lieferanten wie Leinsamen, Sesam- und Sonnenblumenkerne (ca.
6 %) sind allerdings oft relativ hoch mit Cadmium belastet. Gegen deren Verzehr
in kleineren Mengen, wie z. B. in Brot oder Brétchen, bestehen jedoch keine Be-
denken. Auch Trockenfriichte, wie Aprikosen, Feigen, Pflaumen oder Rosinen,
haben einen dhnlich hohen Ballaststoffgehalt (5 bis 9 %).

Hinweise auf Ballaststoffgehalte

Die auf Fertigpackungen von Vollkornbackwaren und -teigwaren sowie von
Miisli- und anderen Getreideerzeugnissen immer hiufiger aufgedruckten Bal-
laststoffgehalte oder Hinweise wie ,ballaststoffreich“, aber auch die meisten
bisher in Nihrwerttabellen und Kochbiichern veréffentlichten Ballaststoffgehalte
sind kritisch zu betrachten: Die Untersuchung auf diese Gehalte nach der frither
amtlichen so genannten NDF-Methode (Neutral Detergent Fiber) erfasst nur die
unléslichen Ballaststoffe, wihrend man mit der neuerdings in der Bundesre-
publik vorgeschriebenen so genannten AOAC-Methode zusitzlich die 16slichen,
d. h., damit also die Gesamt-Ballaststoffe bestimmen kann. Da bei deklarierten
Ballaststoffgehalten diese Methoden meist mit angegeben sind, kann man nach
gleicher Methode ermittelte Werte miteinander vergleichen und sollte beachten,
dass die noch nach der NDF-Methode ermittelten niedriger liegen. (Zu Hinweisen
wie ,ballaststoffreich“ oder dhnlich siehe auch Abschnitt 3.3.2.)

Ballaststoffverlust bei der Zubereitung

Beim Kochen von Obst oder Gemiise wird der Ballaststoffgehalt grundsitzlich
vermindert: Die 16slichen Ballaststoffe, Pektin und 16sliche Hemicellulose, werden
dabei — je nach Zerkleinerungsgrad und Kochdauer — zu einem kleineren Teil
herausgelost und gehen in das Kochwasser iber.

Einfluss auf verdauungsbedingte Erkrankungen

Dass in stirke- und zuckerhaltiger Nahrung auch vorhandene Ballaststoffe den
»Blutzuckerspiegel“ langsamer ansteigen lassen und das Einsetzen des Hun-
gergefithls hinauszogern, diirfte Ubergewichtigen bei Abnahmediiten bzw.
,Kalorienbewussten* spiirbar helfen; besonders fiir Zuckerkranke bedeutet dies,
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dass ballaststofthaltige Kost ihren Bedarf an Insulin verringern kann. Bei dem
in der Diabetes-Diit auch {iblichen Verzehr isolierter Ballaststoffe haben die aus
Guarkernmehl eine stirker blutzuckersenkende Wirkung als z. B. (reines) Pektin.
Damit (tiberschiissiges) Cholesterin nicht vollstindig ins Blut tibergeht, werden
die gleichen isolierten Ballaststoffe, auch getrocknete Zuckerriibenschnitzel
(FIBREX) sowie die so genannte , Haferspeisekleie“ (ca. 15 bis 20 % Ballaststoffe)
verabreicht; diese bestehen teils aus B-Glucanen, die Gallensiuren zu absorbieren
vermogen.

Eine erhohte Ballaststoffaufnahme zur Normalisierung der Darmfunktion
zeigt auch Erfolge bei der meistens mit Verstopfung verbundenen so genannten
Divertikulose; das sind durch hohen Druck im Darminneren entstandene ent-
ztindliche Ausstiilpungen der Darmschleimhaut.

Von weiteren in diesem Zusammenhang genannten Beschwerden soll sich nur
die Verstopfung (Obstipation) in den meisten Fillen ganz eindeutig auf eine zu
geringe Ballaststoffzufuhr zurtickfithren lassen.

1.1.4
Zubereitung und Werterhaltung der Lebensmittel

Die Zubereitung hat den Zweck, die Lebensmittel in einen verzehrfertigen bzw.
genussfihigen Zustand zu uiberfithren. Durch die Zubereitung werden Lebens-
mittel entscheidend verdndert; aber nur teilweise in Form einer Verbesserung.
Die Verschlechterung bezieht sich auf Verluste wichtiger Inhaltsstoffe.

1.1.4.1  Verbesserung durch Zubereitung

Die Entfernung von Verunreinigungen und die Abtétung gesundheitlich be-
denklicher Keime verbessern die hygienische Qualitit. Verkleistern von Stirke,
Quellen von Eiweifd und Gelieren von Pektinen fithren durch die Zubereitung zu
einer besseren Verdaulichkeit und Ausnutzbarkeit der Nihrstoffe, die Bildung von
Aroma- und Roststoffen zu einer Erhdhung des Genusswertes. Zum Teil werden
durch Schilen, Auslaugen oder Erhitzen auch Pflanzenschutzmittelriickstinde,
Schwermetalle oder schidliche Pflanzeninhaltsstoffe verringert bzw. abgebaut.

1.1.4.2  Verschlechterung und Verluste durch Zubereitung

Eine Verschlechterung des Genusswertes zeigt sich insbesondere in den Aus-
laugverlusten von Aroma- und Farbstoffen, der Bildung unerwiinschter Ge-
ruchs- und Geschmacksstoffe sowie der Zerstérung der Struktur und Konsistenz.
Auch Nihrstoffverluste sind mit der Zubereitung verbunden, allgemein durch
Schil-, Auslaug- und Tropfverluste. Bei Eiweifdstoffen kann es zusitzlich noch
zu Blockierung oder Zerstérung von Aminosduren kommen. Bei Fetten werden
durch Oxidation wertvolle mehrfach ungesittigte Fettsduren nachteilig veridndert.
Vitamine werden durch Luft-, Licht- oder Hitzeeinwirkung zerstort.
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1.1.4.2  Mafinahmen zur Werterhaltung

Um Auslaugverluste so gering wie moglich zu halten, sollten Lebensmittel nur
unzerkleinert gewaschen werden. Grundsitzlich sollte die Zerkleinerung immer
erst kurz vor der Weiterverarbeitung erfolgen.

1.1.43 Die Garverfahren

Von allen Garungsarten fiihrt das Kochen in reichlich Fliissigkeit bei Temperaturen
um 100 °C zu den gréf3ten Verlusten an wasserloslichen Substanzen. Diinsten in
wenig Wasser oder Dimpfen in DrucktSpfen verringern Auslaugverluste und sind
gilinstiger fiir die Vitaminerhaltung. Das Braten erfolgt in heiflem Fett. Vorteilhaft
fiir den Geschmack sind dabei die entstehenden Roststoffe. Allerdings kommt
es beim Braten zumindest oberflichlich zur Denaturierung vieler Inhaltsstoffe.
Besondere geschmacksgebende Roststoffe entstehen auch beim Grillen. Bei Holz-
kohlengrills sollten nur solche Fabrikate benutzt werden, die die Moglichkeit einer
seitlichen Befeuerung haben, damit abtropfendes Fett nicht verbrennen kann: Die
Entstehung krebserzeugender polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe
wird so erheblich verringert. Beim Mikrowellengaren dringen elektromagnetische
Wellen (Mikrowellen) in das Gargut ein und fithren durch Anregung der Was-
sermolekiile zur Erhitzung von innen. Die Oberflichentemperatur bleibt relativ
niedrig, so dass keine Braiunung oder Krustenbildung erfolgt. Braiunung wird nur
erreicht, wenn besonderes Geschirr verwendet wird, das sich selbst stark erhitzt
und einen so genannten Pfanneneffekt bewirkt. Da bei der Mikrowelle meist ohne
Wasserzusatz in kurzen Zeitrdumen gegart wird, gibt es keine Auslaugverluste,
und hitzeempfindliche Vitamine werden geschont. Mikrowellen eignen sich we-
niger fiir die Behandlung grofRer Mengen, weil die Garzeit dann zu lang ist. Als
Nachteil wird weiterhin eine ungleichmiflige Erhitzung der Speisen angesehen.
Wasserarme Lebensmittel lassen sich schlecht erhitzen. Auch wird die eigentliche
Garzeit bei Kartoffeln, Nudeln oder Reis nicht wesentlich verkiirzt.

1.2
Zusitze

1.2.1
Technische Hilfsstoffe

Sie stellen die Grauzone der Zusatzstoffe dar: Es handelt sich dabei um Stoffe,
die bei der Herstellung aus technologischen Griinden verwendet, weitgehend
aus den Lebensmitteln wieder entfernt werden und nur Reste im Lebensmittel
hinterlassen diirfen, die technisch unvermeidbar, unwirksam, gesundheitlich
unbedenklich und weder riechen noch schmecken diirfen. Die Grenze zwischen
den technischen Hilfsstoffen und Zusatzstoffen verliuft flieRend und hingt oft
nur von der Anwendungsweise ab.

Die Tabelle 1.11 zeigt eine unvollstindige Ubersicht der ca. 300 teils nicht
genau bekannten und nicht zulassungsbediirftigen Stoffe. Die Gesamtzahl der
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Tabelle 1.11 Technische Hilfsstoffe.

Fraktioniermittel: Oberflichenbehandlungsmittel:
e Adsorptionsmittel e Antischaummittel
e Detergenzien o Freifliefmittel
o Entfirber e Hydrophobiermittel
e Enzym-Fixiermittel e Hydrophiliermittel
e Extraktions-Losungsmittel e Instantisiermittel
o Fillmittel o Uberziige, entfernbare
o Flockmittel
o Flotationsmittel Reaktionsbeeinflusser:
o Filterhilfsmittel e Entkeimungsmittel
o Ionenaustauscherharz e Enzyme
o Klirmittel e Katalysatoren
o Molekularsiebe o Kontakt-Gefriermittel
e Reinigungshilfen e Mikroben-Kontrollmittel
o Schilmittel e Packgas
o Waschmittel o Reaktionsvermittler
e Solubisiermittel
Transporthilfen:
o Antiklumpmittel
e Formtrennmittel
o Schwemmwasser
o Treibgase

verwendeten technischen Hilfsstoffe diirfte bei vielen Lebensmitteln die Zahl
der verwendeten Zusatzstoffe iibersteigen; von der hergestellten Menge werden
weit mehr technische Hilfsstoffe bei der Lebensmittelproduktion verwendet als
Zusatzstoffe (Kuhnert 1991).

Da diese Stoffe nicht zugelassen werden miissen, steigt der Staat hier aus seiner
Verantwortlichkeit aus und iberlisst sie voll dem Anwender, der somit nahezu
frei iiber deren Verwendung entscheiden kann. Die eingesetzten technischen
Hilfsstoffe bleiben hiufig lange verborgen, und damit verbundene Gefahren
gelangen erst spit oder iiberhaupt nicht an die Offentlichkeit.

Als erster Einbruch in diese Grauzone ist die Extraktionslésungsmittel-Verord-
nung zu werten, mit der eine kleine, aber wichtige Gruppe technischer Hilfsstoffe
rechtlich geregelt wird.

1.2.2
Zusatzstoffe

Diese Wortneuschopfung entspricht im englischen Sprachgebrauch den ,food
additive“ und 16st den fritheren Begriff , Fremdstoff* ab.

Inlidndische Hersteller sind in der Anwendung von Zusatzstoffen eingeschrinkt,
sie diirfen sie bei der Herstellung von Lebensmitteln tiberwiegend nur in ganz
bestimmten Fillen verwenden; dies ist in einzelnen Verordnungen geregelt. Nur
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ein Teil der Zusatzstoffe unterliegt der Kennzeichnungspflicht; Rechtsgrundlage
istinsbesondere die Zusatzstoff-Zulassungs-Verordnung (ZZulV). Hersteller im
EG-Ausland diirfen weit mehr Zusatzstoffe einsetzen. Diese Lebensmittel konnen
importiert werden, auch wenn sie nach inlindischem Recht nicht zugelassene
Zusatzstoffe enthalten, sofern eine Anmeldung und Priifung beim deutschen
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit erfolgte.

1.2.2.1  Nutzen und Risiko

Der Einsatz von Zusatzstoffen erfordert immer eine sorgfiltige Nutzen-Risiko-
Abwigung. Die gesundheitliche Unbedenklichkeit muss durch aufwindige
Untersuchungen nachgewiesen werden. Wenn man von Wirkungen durch
falsche Erndhrungsgewohnheiten und bei allergisch veranlagten Verbrauchern
absieht, ist der weitaus grofte Teil der verwendeten Zusatzstoffe nicht bedenklich.
Trotzdem sind einige Zusatzstoffe in letzter Zeit in die Schlagzeilen geraten. Bei
einem Teil dieser Meldungen wurden Ergebnisse von Tierversuchen unkritisch
auf Menschen iibertragen und damit unnétig Angste geweckt. Grundsitzlich ist
zu fordern, die Verwendung von Zusatzstoffen einzuschrinken, wo immer dies
moglich ist. Die Tendenz der EG zeigt bedauerlicherweise in die genau entgegen-
gesetzte Richtung: Es sind wieder Zusatzstoffe zugelassen worden, die schon vor
Jahren als bedenklich eingestuft und ausgemustert wurden; allgemein wurden
die zulissigen Mengen teils heraufgesetzt, und fiir eine Vielzahl der Stoffe gilt
sogar der Grundsatz ,quantum satis“— Menge nach Bedarf — oder jeder soviel er
mag.

1.2.2.2 Kennzeichnung an Lebensmitteln
In nicht verpackter Ware diirfen viele Zusatzstoffe ohne Hinweis darauf verwendet
werden, nur folgende Angaben sind dabei vorgeschrieben:

e mit Farbstoff (nicht bei natiirlichen Farbstoffen),

o mit Konservierungsstoff ... (nur bei noch wirksamen Mengen),

o geschwefelt (bei mehr als 10 mg SO, pro kg verzehrbarer Ware),

o mit Zuckeraustauschstoff ... (wenn Anteil iiber 10 % betrigt),

o mit SiifSungsmittel ... (sobald kiinstlich gestifit wird), (bei Aspartam zusitzlich
der Warnhinweis ,enthdlt eine Phenylalaninquelle“ und ,nicht zum Backen und
Kochen geeignet”),

o mit Geschmacksverstirker (sehr hiufig bei Suppen, Saucen),

o mit Antioxidationsmittel (stabilisiert Fett in Chips, Flips, Suppen, Saucen),

o gewachst (bei Zitrusfriichten zum Schutz gegen Austrocknen),

e geschwirzt (bei mit Eisensalz gefirbten Oliven),

o mit Phosphat (bei Wurstwaren),

o mit Milcheiweif§ (bei Wurstwaren aus hocherhitzter Verpackung),

o Oberfliche mit Natamycin behandelt (wenn behandelte Késerinde nicht entfernt
wurde),

e coffeinhaltiges Erfrischungsgetrink (bei Cola-Getrinken),

e chininhaltiges Erfrischungsgetrink (bei Bittergetrinken).
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In der Praxis finden sich selbst diese Angaben nur selten auf Speisekarten von
Restaurants, Kantinen, Krankenhiusern, Mensen u. A., obwohl selbstverstindlich
auch dort immer Kennzeichnungspflicht besteht.

Lebensmittel in Fertigpackungen miissen nach der Lebensmittelkennzeich-
nungsverordnung (LMKV) folgende Angaben tragen: die Verkehrsbezeichnung,
den Namen und die Anschrift des Herstellers, Verpackers oder Verkiufers, das
Mindesthaltbarkeits- oder Verbrauchsdatum, den Alkoholgehalt bei mehr als
1,2 Vol.-% und ein Zutatenverzeichnis, in dem alle enthaltenen Bestandteile,
also auch die Zusatzstoffe, genannt werden miissen. Die Angabe der Menge wird
durch das Eichrecht geregelt. Alle Zusatzstoffe sind im Zutatenverzeichnis unter
bestimmten Klassennamen zu nennen, bis auf ,modifizierte Stirken“ miissen
alle zusitzlich mit der chemischen Bezeichnung oder der E-Nummer genannt
werden; sie bezeichnet in der Europiischen Gemeinschaft einheitlich beschrie-
bene Zusatzstoffe. Beim Verschleppen wihrend der Verarbeitung (,carry-over®)
von Lebensmitteln entfillt bei geringen Mengen die Kennzeichnungspflicht.

Die Klassennamen lauten:

o Farbstoff e Stabilisator e Emulgator

e Konservierungsstoff e Trennmittel o Festigungsmittel
¢ Antioxidationsmittel e Geschmacksverstirker o Feuchthaltemittel
e Siuerungsmittel o Uberzugsmittel e Schaumverhiiter
e Siureregulator e Mehlbehandlungsmittel o Fiillstoff

e Schmelzsalz o Sifdstoff e Treibgas

o Geliermittel e Backtriebmittel

e Verdickungsmittel e modifizierte Stirke

1.2.2.3 Die zugelassenen Zusatzstoffe im Uberblick
Die Ubersicht enthilt folgende Angaben zu den zugelassenen Zusatzstoffen:
die E-Nummer (soweit diese vergeben wurde; bei Zahlen ohne E handelt es
sich um vorldufige E-Nummern), die chemische Bezeichnung, Informationen
iiber die Eigenschaften und Anwendungsbereiche sowie den ADI-Wert", sofern
dieser vorliegt. Ein (L) hinter der chemischen Bezeichnung besagt, dass dieser
Zusatzstoff als Lebensmittel gilt. In fetter Schrift sind zugelassene Zusatzstoffe
gekennzeichnet; kursiv hervorgehoben sind Stoffe oder Nummern, die von der EG
zur Verwendung vorgeschlagen sind.

Zur leichteren Orientierung sind die Zusatzstoffe soweit wie moglich in auf-
steigender Nummerierung angegeben, ansonsten nach technologischer Funktion
eingeteilt:

e Farbstoffe (ab E 100)
e Konservierungsstoffe (ab E 200)

1) ADI = Acceptable daily intake; unter dem ADI-Wert eines Stoffes versteht man die hochste Tages-
dosis, die auch bei lebenslanger Aufnahme keine Gesundheitsschiden hervorruft; die Angabe
erfolgt in mg des Stoffes pro kg Kérpergewicht pro Tag.
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¢ Antioxidationsmittel (ab E 300)
e Gelier-/Dickungsmittel (ab E 400)
e Emulgatoren (ab E 450)
e anorganische Verbindungen (ab 500)

Uber Nr. 570 findet sich keine durchgingige Systematik mehr. Siehe auch die
Liste aller E-Nummern im Anhang.

Farbstoffe

Bei der Zubereitung verlieren Lebensmittel leicht ihre natiirliche Farbe, daher
diirfen Masse und Oberfliche von Lebensmitteln mit Farbstoffen optisch nach-
gebessert werden. Hiufiger dienen Farbstoffe ausschliefllich ,kosmetischen®
Zwecken und sollen durch ein Farbsignal Wiinsche wecken. Verboten ist es jedoch,
durch Farbstoffe die Verwendung von z. B. Eigelb, Fruchtsaft o. A. wertvollen
Lebensmitteln vorzutiuschen.

Nur wenige Farbstoffe (E 101, 101a, 160a [a-, B-, y-Carotin]) sind fiir nahezu alle
,Lebensmittel allgemein“ zugelassen, die anderen diirfen nur fiir bestimmte Le-
bensmittel oder Zwecke verwendet werden. Eine Gefihrdung kann fiir Allergiker
durch einige Farbstoffe gegeben sein, ansonsten gelten die meisten zugelassenen
Farbstoffe als wenig bedenklich. Der Pro-Kopf-Verzehr wird in der Bundesrepub-
lik Deutschland mit 1,5 g pro Jahr angegeben (Fachgruppe Lebensmittelchemie:
Zusatzstoffe 1986). Es wird unterschieden zwischen natiirlichen, synthetischen
und anorganischen Farbstoffen sowie firbenden Lebensmitteln (z. B. Spinat, Rote-
Bete-Saft, karamellisierten Produkten, Paprika, Curcuma oder deren Extrakten,
rotem Traubensaftextrakt), wobei die letzteren frei verwendbar sind.

E 100 Kurkumin orangegelb, aus Gelbwurz (Curry)

E 101 Lactoflavin (L) gelb, identisch mit Vitamin B,

E10la  Riboflavin-

5-Phosphat

E 102 Tartrazin gelbe Azoverbindung, toxikologisch sehr umstrit-
ten, sollte von Allergikern (mit Aspirin- und Ben-
zoesdure-Intoleranz) gemieden werden, starke
Beschriankung seit 1990, jetzt nur noch in verschie-
denen Spirituosen erlaubt, ADI 7,5 mg (Classen u.
Mitarb. 1987)

E 104 Chinolingelb unbedenklich, da schwer resorbierbar, ADI 10 mg
(Classen u. Mitarb. 1987)

E110 Gelborange S rot-orange Azoverbindung, bei Gaben von 5 %
im Rattenfutter iiber 2 Jahre Nierentumore, nicht
gentoxisch, seit 1990 starke Beschrinkung, ADI

2,5mg
E120 Karminsiure, rot, Naturextrakt der getrockneten Scharlach-
Cochenille Schildlaus, unbedenklich, ADI 5 mg
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E 122

E123

E 124

E 127

E 128
E129

E131

E132
E133
E 140
E 141

E 142

E 150a—d
E 150b
E 150c
E 150d
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Azorubin

Amaranth

Cochenillerot A

Erythrosin

Rot 2G
Allurarot AC

Patentblau

Indigotin
Brillantblau FCF
Chlorophyll
Kupferver-
bindung des
Chlorophylls
Brillantsiure-
griin, Griin S

Zuckercouleur
Sulfitlaugen-
Zuckercouleur
Ammoniak-
Zuckercouleur

Ammoniaksulfit-

Zuckercouleur

roter Azofarbstoff, unproblematisch in den ver-
wendeten geringen Mengen, ADI 4 mg (Classen
u. Mitarb. 1987)

roter Azofarbstoff, umstritten, weitere Forschun-
gen erforderlich, in USA seit 1981 verboten, nach-
dem Versuche an Ratten mit Tumorbildung be-
kannt wurden, starke Beschrinkung seit 1990,
ADI 0,5 mg

roter Azofarbstoff, wenig Erkenntnisse, in der EG
Zulassung geplant fiir u. a. Wurst bis zu 250 mg/kg
und Hackfleisch (40 mg/kg), ADI 4 mg

rot, beliebt bei kandierten Kirschen, teils als
Iodquelle nutzbar, im Tierversuch Verdacht auf
Schilddriisentumore, weitere Prifung wichtig; in
Gegenwart von metallischem Zinn oder Eisen (in
unlackierten Konservendosen) kann aus Erythro-
sin nierentoxisches Fluorescein entstehen, ADI
0,1 mg, starke Beschrinkung seit 1990, bei kan-
dierten Kirschen auf 150 mg/kg begrenzt; findet
Verwendung in Kautabletten (5 bis 20 mg) zum
Anfirben von Zahnbelag

in der EG Zulassung fiir stiarkehaltige Wurst, ADI
0,1 mg

in der EG Zulassung bei Wurst und Hackfleisch
bis zu 25 mg/kg, ADI 7 mg

blau, wenig toxikologisch Bedenkliches bekannt,
kein ADI, Zulassung fiir Blauschimmelkise ge-
plant

blau, harmlos, schlecht resorbierbar, ADI 5 mg
allgemeinere Zulassung wie E 131, ADI 12,5 mg
griiner Naturfarbstoff aus Blittern

wie E 140, aber mit Kupfer chemisch verindert,
beschrinkt wegen Gefahr von Kuprismus bei Uber-
dosierung, ADI 15 mg

gilt als harmlos, da schlecht resorbierbar, kein
ADI

braun, frither hiufig in Brot, seit 1990 wegen Vor-
tduschung ,Vollwert“ fuir Brot verboten, von EG
wieder Zulassung fiir Schwarzbrot sowie fiir Bier
erfolgt, vielfach in Getrinken (Cola, Spirituosen)
Probleme mit toxischem Methylimidazol aus der
Herstellung, es fithrt zu Krampfen bei Kaninchen
und Miusen, ADI 150 mg fiir E 150 ¢, d

05.09.2007 07:37:18



E 151

E 153

E 154

E 155
E 160a

E 160b—f

E 160b
E 160c

E 160d
E 160e

E 160f

E 161la-g
E 161a
E 161b
E 161c
E 161d
E 161e
E 161f
E 161g

E 162
E163

166
E170
E171
E172

E173
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Brillantschwarz

Pflanzenkohle

Braun FK

Braun HT
Beta-Carotin (L)

Carotinoide

Bixin, Norbixin
Capsanthin/
Capsorubin
Lycopin

[3-Apo-8-Carotinal

(C30)
[-Apo-8-Carotin-
sdure-(C30)
Ethylester

Xanthophylle
Flavoxanthin
Lutein
Kryptoxanthin
Rubixanthin
Violaxanthin
Rhodoxanthin
Canthaxanthin

Betenrot
Anthocyane

Sandelholz
Calciumcarbonat
Titandioxid
Eisenoxide

Aluminium

1.2 Zusdtze |45

schwarzer Azofarbstoff, ADI 1 mg, unproblema-
tisch bei geringen Mengen

schwarzes, feines Holzkohlepulver, auch als Arz-
neimittel ,,Carbo medicinalis vegetabilis“ im Han-
del

EG-Zulassung fur gerducherten und gesalzenen
Fisch, kein ADI

umfangreiche EG-Zulassung erfolgt, ADI 1,5 mg
Diskussion der Gefahr von Hypervitaminose we-
gen der Vitamin-A-Aktivitit, ADI 5 mg (Summe
at+e+f)

grofle Gruppe von ,Natur“farbstoffen, mit be-
schriankter Zulassung:

ADI 0,065 mg

ADI nicht bekannt

ADI nicht bekannt
ADI 5 mg

ADI 5 mg

orange, grofe ,Natur“farbstoffgruppe
bis auf E 161g gibt es fiir alle Abkommlinge
keine ADI-Werte (Tagetes-Extrakt)

ADI 25 mg

rot, ,Natur“farbstoff der roten Riibe

von rot bis violett, grofle Gruppe , Natur“farbstoffe
aus Bliiten und Friichten, unproblematisch

rot, EG-Zulassung geplant

weifles Pigment fiir Oberflichen

weifles Pigment, sehr stabil, daher unbedenklich
schwarz, rot, gelb, insbesondere fiir Gelatinekap-
seln, ADI 0,5 mg

grau-silbrig, reines Metall fiir Oberflichenfirbung,
im Kontakt mit Zahnplomben metallischer Ge-
schmack, ADI 0,6 mg
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E174 Silber silbrig, reines Metall, im Kontakt mit Zahnplomben
metallischer Geschmack
E175 Gold goldgelb, reines, sehr inertes Metall

E 180 Litholrubin BK  rote Azoverbindung, Pigment fiir Kiserinde, we-
Rubinpigment  nig Toxikologisches bekannt, wird nicht verzehrt,
kein ADI

Konservierungsstoffe

Neben physikalischen Verfahren sind auch zahlreiche chemische Stoffe dazu
geeignet, die Entwicklung von Mikroorganismen zu verhindern, zu hemmen
oder die Mikroorganismen abzutéten. Nur wenige dieser Chemikalien sind im
Lebensmittelbereich zugelassen, andere finden wegen ihrer starken Wirkung als
Desinfektionsmittel Verwendung und kénnen bei unsachgeméifier Anwendung
in Lebensmittel tibergehen (Halogenessigsduren, Propionsiure, Wasserstoffsu-
peroxid). Menge und Anwendungsbereiche der zugelassenen Konservierungs-
stoffe sind streng geregelt. Es besteht Kennzeichnungspflicht mit Namen oder
E-Nummer.

Eine liickenlose Kenntnis der Wirkungsweise aller Konservierungsstoffe gibt
es bis heute noch nicht. Bedenken gegen ihren Einsatz wurden seit ihrer ersten
Anwendung erhoben. Sehr kritisch sollte der verstirkte Einsatz von Antibiotika
beobachtet werden, da bei Resistenzbildung méglicherweise Humanarzneimittel
ihre Wirkung verfehlen koénnen.

Fiir Konservierungsstoffe ist bei der Nutzen-Risiko-Abwigung zu beriicksichti-
gen, dass weltweit 25 bis 50 % der Lebensmittel durch unsachgemifie Lagerung
verderben und durch mikrobielle Zersetzung jahrlich Tausende von Lebensmittel-
vergiftungen verursacht werden. Auch wenn durch Verlingerung der Haltbarkeit
ein hoherer Gewinn zu erzielen ist, kann dies alleine noch nicht als unredlich
angesehen werden; erst wenn das Gesundheitsrisiko den Nutzen iiberwiegt, ist
der Einsatz von Konservierungsstoffen abzulehnen.

E 200 Sorbinsidure unbedenklich, wird wie Fettsdure im Korper abge-
E 201 Natriumsorbat baut, hemmt Enzyme in der Mikroorganismenzel-
E 202 Kaliumsorbat le, gegen Hefen und Schimmelpilze, ADI 25 mg
E 203 Calciumsorbat

E 210 Benzoesiure natiirliches Vorkommen in Preiselbeeren und fer-
E 211 Natriumbenzoat mentierten Produkten (z. B. Milcherzeugnissen),
E 212 Kaliumbenzoat  unangenehm kratzig, scharfer Geschmack, im
E 213 Calciumbenzoat Tierversuch (Katze) krampfauslésend, dennoch kei-

ne ernsthaften Bedenken gegen Verwendung, ADI
5 mg, nur im Sauren (unter pH 4,5) wirksam
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E 214
E 215

E 216
E 217

E 218
E 219

E 220
E 221 bis
E 228

E 230

E 231

E 232

E 233

E 234
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PHB-Ethylester
Natrium-Verbin-
dung von E 214
PHB-Propylester
Natrium-Verbin-
dungvon E 216
PHB-Methylester
Natrium-Verbin-
dung von E 218
Schwefeldioxid
Sulfite

Biphenyl

Orthophenyl-
phenol
Natrium-
Orthophenyl-
phenol
Thiabendazol

Nisin

1.2 Zusdtze

wird viel verwendet in Kosmetika (Parabene), von
dort allergisierendes Potenzial bekannt, Sensibi-
lisierung durch orale Aufnahme méglich, die bei
spiterem Hautkontakt zu Ekzemen fithren kann,
ADI 10 mg (Classen u. Mitarb. 1987); geschmack-
liche Veridnderungen bei Lebensmitteln ab 0,08 %
moglich, auch im Neutralen wirksam

weit verbreitete Zusatzstoffe, die sehr reaktions-
fihig sind; antimikrobiell, antioxidativ, enzym-
hemmend, farbstabilisierend und reduzierend
wirksam; im menschlichen Kérper werden tiglich
1680 mg gebildet, als ADI sind zusitzlich 49 mg
taglich erlaubt; wird teilweise bereits im Magen
zu Sulfat abgebaut, das bei Stérungen der Ma-
gensiuerung schlecht vertragen wird; Vitamin B,
wird zerstort, Asthmatiker reagieren empfindlich
auf Sulfit; bei Vitamin-B,-reicher Erndhrung im
Tierversuch deutlich geringerer Schadenseffekt
zu beobachten

Wirkung meist indirekt {iber imprigniertes Ein-
wickelpapier, wenig bedenklich, wenn Schale von
Zitrusobst entfernt wird, ADI 0,05 mg

im Rattentest, bei 2,5 % im Futter, Zunahme von
Harnblasentumoren (Classen u. Mitarb. 1987)
ADI 0,2 mg

hauptsichlich zur Behandlung von Bananenscha-
len, wird als orales Antiwurmmittel mit 50 mg
pro kg Korpergewicht in der Medizin, Veterindrme-
dizin und viel als Fungizid in der Landwirtschaft
benutzt, daher keine Einschitzung iiber Gesamt-
aufnahme méglich

Antibiotikum einer Polypeptid-Gruppe, durch EG-
Harmonisierung zugelassen gegen Clostridien bei
der Produktion von Schmelzkise, Kise und Sauer-
rahm, nicht spezifisch nachweisbar, wenig Toxisches
bekannt, wird in Mundhohle schnell inaktiviert,
kommt natiirlich in geringer Menge in Milch vor,
ADI 0,13 mg/3000 Units/kg

47
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E 235

E 236

E 237

E 238

E 239

E 242

E 249
E 250

E 251
E 252

Natamycin
Pimaricin

Ameisensiure

Natriumformiat
Calciumformiat

Hexamethylen-
tetramin

Dimethyl-
dicarbonat
(DMDC)

Diethylpyro-
carbonat =
PKE, ,Baycovin

«

Kaliumnitrit
Natriumnitrit

Natriumnitrat
Kaliumnitrat

Antimykotikum (Anti-Pilzmittel) aus der Human-
medizin, gegen Schimmel und Hefen bisher nur
auf Kiseoberfliche bis 5 mm Eindringtiefe erlaubt;
Risiko der Resistenzbildung, wurde aber hiervon
bisher beim Menschen noch nicht beobachtet,
ADI 0,3 mg

natiirliches Vorkommen, u. a. im Urin und in
Brennnesseln

bis 50 mg pro Tag, hohe Mengen in echter Soja-
sauce vorhanden, mutagene Wirkungen im Droso-
phila(Fliege)-Testsystem nachgewiesen

nur bei Kise der Sorte Provolone erlaubt, spaltet
das Allergen Formaldehyd ab (25 mg/kg erlaubt),
ADI 0,15 mg

Kaltentkeimer fiir fruchtsafthaltige Erfrischungs-
getrinke ohne Kohlensidure und fiir alkoholfreien
Wein, zerfillt zu Methanol (ca. 100 mg/l) und
CO,; Methanol wirkt ab 340 mg toxisch (Classen
u. Mitarb. 1987), seit 1990 zugelassen
Kaltentkeimer, zerfillt in Ethanol und CO,, bildet
Spuren Urethan, das kanzerogen, mutagen und
transplazentar kanzerogen wirkt; wird heute in der
Bundesrepublik nicht mehr eingesetzt, allerdings
noch im Ausland

Nitrite sind Antioxidans, Farbgeber, Aromabildner
und Botulinus-Hemmstoff, aber auch an Nitros-
aminbildung beteiligt, mutagene Wirkung bei
Pilzen und Bakterien, Sduglinge unter 6 Monaten
reagieren empfindlich mit Bildung von Methimo-
globin, wodurch bei ihnen der Sauerstofftransport
im Blut behindert wird; Nitritzufuhr aus Lebens-
mitteln ca. 3 mg tiglich, orale Aufnahme durch
Bildung im Speichel 8 bis 11 mg tiglich (s. bei
Nitrat), ADI 0,1 mg

Bedenklich ist das Vorkommen im Speichel noch
Stunden nach der Aufnahme, durch Mikroben
werden sie in Nitrit umgewandelt und gelangen
dann in den Magen-Darm-Trakt, unter den wider-
spriichlichen toxikologischen Ergebnissen wird
u. a. Magenkrebsrisiko genannt, ADI 5 mg (Classen
u. Mitarb. 1987)
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E 260
E 270

E 280
E 281
E 282
E 283

E 284
E 285

E 290

E 296

E 297

E 1105

Essigsdure (L)
Milchsiure (L)

Propionsdure
Natrium-
propionat
Calcium-
propionat
Kaliumpropionat

Borsidure
Natriumtetra-
borat
Kohlendioxid
Apfelsiure (L)

Fumarsdure (L)

Lysozym

Antioxidationsmittel
Reaktionen von Sauerstoff mit Lebensmittelbestandteilen, insbesondere Fett,
konnen zu Geschmacksverinderungen bis zum Verderb fithren. Sie lassen sich
teils durch natiirliche, teils durch synthetische, antioxidierend wirkende Stoffe
verhindern. Die Verwendung synthetischer Antioxidantien ist beschriankt; anzu-
treffen sind sie bei trockenen Suppen, Saucen, diversen Knabbererzeugnissen,
Marzipan, Kartoffeltrockenprodukten, Nussmassen und in Kaugummi. Antio-
xidantien sind bei loser Ware nicht kennzeichnungspflichtig.

E 300

E 301

E 302

E 304i

E 304ii
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L-Acsorbinsiure
=(L)
Natrium-L-
Ascorbat
Calcium-L-
Ascorbat
6-Palmitoyl-L-
Ascorbinsiure
Asorbylstearat

1.2 Zusdtze |49

antimikrobiell ab 0,5 % wirksam

natiirlich in Sauermilchprodukten vorkommend,
geschmacklich in hohen Mengen unangenehm,
wird aus Stirke mikrobiologisch hergestellt
stechend-kisiger Geruch, natiirliches Vorkommen
in Kise (bis 1 %), in anderen Molkereiprodukten
und Sauerkraut; ab 0,6 % Verfiitterung an Rat-
ten wird deren Vormagen geschidigt; seit dem
31.03.1988 in der Bundesrepublik Deutschland
nicht mehr zugelassen, Wiederzulassung von der
EG umgesetzt

EG-Zulassung fiir Kaviar bis 4 g/kg, kumulierende,
hochtoxische Wirkung, daher nicht tolerierbar

wichtiges konservierendes Gas fiir Obst und Ge-
miise in kontrollierter Atmosphire (CA-Lager) und
Backwaren in Verpackungen

kommt viel in Apfelsaft vor, mehr als Geschmacks-
geber denn als Konservierungsstoff genutzt
mehr Geschmacksgeber bei siifien, fruchtigen
Produkten, ADI 6 mg

Enzym, das auf EU-Ebene in Kise (als Nitratersatz)
zugelassen wurde, es wirkt gegen bakterielle Infek-
tionen, wird als Arzneimittel eingesetzt, findet sich
viel in Hithnereiweifl und kann daraus gewonnen
werden

Ascorbinsiure (E 300) ist identisch mit Vitamin C,
verstirkt die Wirkung anderer Antioxidationsmit-
tel, stabilisiert die Farbe bei Fleischwaren, ist Mehl-
verbesserungsmittel, wirkt der Nitrosaminbildung
bei Verarbeitung und im Kérper entgegen (Fach-
gruppe Lebensmittelchemie: Zusatzstoffe 1986),
E 304 kann in stark fetthaltigen Lebensmitteln
eingearbeitet werden, meist zur unterstiitzenden
Wirkung anderer Antioxidantien
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E 306
E 307

E 308
E 309
E 310

E 311
E 312

E 315
E 316

E 319
E 320
E 321

E 385

E 512

E 1102

E 319
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Tocopherole (L)
Alpha-Toco-
pherol (L)
Gamma-
Tocopherol

Delta-Tocopherol

Propylgallat
Octylgallat
Dodecylgallat

Isoascorbinsiure

Natriumiso-
ascorbat

tert.-Butylhydro-

chinon (TBHQ)

Butylhydroxy-
anisol (BHA)
Butylhydroxy-
toluol (BHT)

Calcium-
di-Natrium-
Ethylendiamin-
tetraessigsdure
Zinn-I1-chlorid

Glucoseoxidase

Terticir-Butyl-
hydrochinon

Tocopherol (E 306) ist identisch mit Vitamin E, hat
positive Wirkung auf die Fortpflanzung bei Tie-
ren, natlirlicher Extrakt aus Getreidekeimélen; da
Vitamin-E-Versorgung zu gering, keine Bedenken
gegen Einsatz

die Gallate sind sehr wirksame Antioxidationsmit-
tel, unter 200 mg pro kg toxikologisch unbedenk-
lich, erst tiber 1 % Dodecylgallat (E 312) im Futter
von Ratten ruft Wachstumsverzégerung hervor
(Souci u. Mergenthaler 1958), Gallate kénnen all-
ergieauslosend sein (Classen u. Mitarb. 1987), ADI
von Propylgallat 1,4 mg

EG-Zulassung umgesetzt fiir voll und halb konser-
vierte Fleischerzeugnisse, ADI 6 mg, E 316 zusitz-
lich noch fiir Konfitiiren u. A. sowie fiir Eiprodukte,
fast keine Vitaminwirkung

spatestens ab 2008 in geringen Mengen zugelassen
fur Schmalz, Fischdl, Rindertalg, Gefliigel- und
Schaffett, ADI 0,7 mg

sehr wirksame, fettlosliche Antioxidationsmittel fiir
Chips, Niisse, Ole; Wirkung bleibt noch nach der
Verarbeitung wirksam (Carry-through-Effekt), als
negativ zu sehen ist die Anreicherung im Korper
(bis 2 mg pro kg), Halbwertszeit bis 10 Tage (WHO
1974), ADI - BHA 0,5 mg; BHT 0,125 mg
Komplexierungsmittel fiir Metalle, die sonst als
Katalysatoren die Oxidation der Lebensmittel be-
schleunigen wiirden, ADI 2,5 mg

EG-Zulassung zur Farbstabilisierung von weiflem
Gemiise in Konserven geplant

EG-Zulassung geplant fiir nichtalkoholische Er-
frischungsgetrinke, Saucen, Fischerzeugnisse,
Dressings, Mayonnaise und Feinkostsalate, soll
Verfirbung und Aromafehler verhindern

in USA und vielen anderen Lindern erlaubtes neu-
es, synthetisches Antioxidans, mit hoher Stabilitit
und , Carry-through“-Effekt, nicht in Kombination
mit Gallaten erlaubt, EG-Zulassung geplant
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1.2 Zusdtze

Ethoxyquin nicht zugelassenes Antioxidans, das aber hiufig auf
Obst aus Ubersee zu finden ist, verhindert Schalen-
briune bei Apfeln und Birnen, Hauptquelle sind
Riickstinde in tierischen Lebensmitteln, die aus
dem mit Ethoxyquin behandelten Futter stammen
(Classen u. Mitarb. 1987)
E 586 4-Hexylresorcin  fiir frische, gefrorene und tiefgefrorene Krebstiere
bis zu 2 mg/kg bald zugelassen

Sduerungsmittel und Saureregulatoren
Hierunter fallen viele natiirliche Sduren (Essig-, Zitronen-, Milchsiure u. a.), an-
organische Siuren und deren Salze. Als Siureregulatoren dienen auch alkalische
Stoffe. Die Siuren sollen einen sauren Geschmack vermitteln, sind saurer Partner
in Backtriebmitteln, unterstiitzen Antioxidantien oder verbessern die Haltbarkeit
durch Senkung des pH-Werts. Zusammen mit alkalischen Siureregulatoren kann
jeder beliebige pH-Wert und Siuregrad eingestellt werden.

Toxikologisch bestehen bei allen Mitteln kaum Bedenken. Inwieweit ihre Her-
stellung mit Hilfe speziell geziichteter Pilze fiir Allergiker kritisch ist, kann noch
nicht sicher bewertet werden.

E 261 Kaliumacetat Salze der Essigsdure
E 262 Natriumacetat hiufig in Brot als konservierendes Mittel genutzt,
Natriumdiacetat deklarationsfrei, ADI 15 mg

E 263 Calciumacetat wie E 262 gegen Fadenziehen in Brot

E 325 Natriumlactat Salze der Milchsiure haben keinen ADI-Wert
E 326 Kaliumlactat

E 327 Calciumlactat

E 329 Magnesiumlactat

E 330 Zitronensdure in groflen Mengen in Zitronensaft, aus dem sie

= (L) frither auch hergestellt wurde, grofRe Mengen kén-
E 331 Natriumcitrat nen durch Komplexbildung die Aufnahme von
E 332 Kaliumcitrat Schwermetallen im Darm begiinstigen

E 333 Calciumcitrat

E 334 L(+)Weinsidure  die Gesamtaufnahme der Weinsdure und ihrer
=(L) Salze soll den ADI-Wert von 30 mg in der Summe
E 335 Natriumtartrat ~ nicht tiberschreiten

E 336 Kaliumtartrat
E 337 Natrium-Kalium-
tartrat
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E 350 Natriummalat
E 351 Kaliummalat
E 352 Calciummalat
E 353 Metaweinsiure
E 354 Calciumtartrat
E 355 Adipinsiure
= (1)
E 356 Natriumadipat
E 357 Kaliumadiptat
E 363 Bernsteinsiure
= (L)
Schmelzsalz

Salze der Apfelsiure, wie diese weit verbreitet in
der Natur

wie E 334 aus Weinstein hergestellt

findet sich in Riibensaft, wird wie einfache Fettsiu-
re im Korper abgebaut, ADI 5 mg

Bei der Schmelzkiseherstellung verhindern Phosphate und organische Siuren,
dass sich einzelne Kisebestandteile absondern. Je nach Gemisch kann die Kon-
sistenz bestimmt werden.

E 301

E 302

E 325
E 326
E 327

E 331
E 332
E 333
E 339

E 340
E 341

E 450
E 450i-iii
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Natrium-L-
Ascorbat
Calcium-L-
Ascorbat

Natriumlactat
Kaliumlactat
Calciumlactat

Natriumcitrat
Kaliumcitrat
Calciumcitrat
Mono-, Di- oder
Trinatrium-
orthophosphat
Mono-, Di-,
Trikalium-
orthophosphat
Mono-, Di-,
Tricalcium-
orthophosphat
Diphosphate
Di-, Tri-,
Tetranatrium-
diphosphat
Dikalium-
diphosphat

auch Antioxidationsmittel (s. dort), stabilisiert die
Farbe

Salze der Milchsiure, haben keinen ADI

(s. a. Sdureregulatoren) grofle Mengen kénnen
durch Komplexbildung die Aufnahme von Schwer-
metallen im Darm beglinstigen, bis 4 % erlaubt
einzeln und als Gemisch bis 20 g je kg als P,Os
in Schmelzkise erlaubt, Phosphate wirken in ho-
hen Mengen als Komplexbildner, kénnen zu Kno-
chenschwund und Kalkablagerungen im Gewebe
fihren, wenn die Pufferkapazitit des Organis-
mus Uberschritten wird; sie sind weder teratogen
(Missbildungen erzeugend) noch mutagen (Erbgut
verindernd)
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E 450iv

E 451
E 451i

E 451ii

E 452

E 452i

E 452ii

Tetrakalium-
diphosphat
Triphosphat
Pentanatrium-
triphosphat
Pentakalium-
triphosphat

Polyphosphate
Natrium-
polyphosphat
Kalium-
polyphosphat

1.2 Zusdtze

Polyphosphate werden schlecht resorbiert und teils
unveridndert ausgeschieden; tolerierbare Gesamt-
aufnahme von Phosphaten 70 mg pro kg Kérper-
gewicht pro Tag

Geliermittel und Verdickungsmittel

Feste bzw. schwache Gele (aus Stirke, Agar, Pektin u. a.) finden sich bei StifRwaren,
Konfitiiren und Desserts etc., sie ermdéglichen, Fliissigkeit in Form zu bringen. Der
Ubergang zu den Verdickungsmitteln, die eher eine Konsistenz oder Viskositit
stabilisieren sollen, ist flieflend und teils nur von deren Einsatzmenge abhingig
(s. a. Abschnitt 3.1.3.2, S. 161). Viele der Dickungsmittel werden wegen ihrer
Unverdaulichkeit hiufig in didtetischen Lebensmitteln als kalorienreduzierender

Stoff eingesetzt.

E 400 Alginsiure

E 401 Natriumalginat

E 402 Kaliumalginat

E 403 Ammonium-
alginat

E 404 Calciumalginat

E 405 Propylenglykol-
alginat

E 406 Agar-Agar

E 407 Carrageen

E407a  Verarbeitete
Eucheuma-Algen

E 410 Johannisbrot-
kernmehl
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Algin ist Zellwandbestandteil von Braunalgen, aus
denen durch Behandlung mit z. B. Natronlauge,
Natriumalginat gewonnen wird; Alginate kénnen
durch Komplexbildung die Verfiigbarkeit von Me-
tallen (Fe, Co) vermindern, Propylenglykol wird
nach Spaltung des Esters (E 405) voll verstoffwech-
selt; ADI 25 mg

Zellwandbestandteil der Rotalgen, wird seit tiber
60 Jahren als kalorienfreies Abfihrmittel (bis 15 g
pro Tag) benutzt

aus Rotalgen gewonnen; Carrageenan fiithrt bei
Dosen tiber 1 % im Tierversuch zu Geschwiiren
im Dick- und Enddarm

wird aus den Samen des Johannisbrotbaums ge-
wonnen, ist nicht verdaulich

53
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54| 1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erncihrung, Zusdtze, Risiken, Kennzeichnung)

E 412

E 413

E 414
E 415

E 416
E 417
E 418
E 440a

E 440b

E 460

E 461
E 462
E 463
E 464
E 465

E 466
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Guarkernmehl

Traganth

Gummi-
arabicum

Xanthan

Karayagummi
Tarakernmehl
Gellan
Pektin

amidiertes Pektin

Cellulose

Methylcellulose
Ethylcellulose
Hydroxypropyl-
cellulose
Hydroxypropyl-
methylcellulose
Ethylmethyl-
cellulose
Carboxymethyl-
cellulose
(Natrium-)

aus den Samen eines indischen Baums, unverdau-
lich, verzégert im Tierversuch die Glucoseresorpti-
on, senkt den Cholesterinspiegel, toxische Effekte
durch Trypsinhemmstoffe aus der Eiweififraktion
und Vergréflerung der Schilddriise von Ratten bei
5 % Zusatz im Futter (Classen u. Mitarb. 1987)
aus der Stammrinde einer Leguminosenart ge-
wonnen, ist im Darm abbaubar, allergisierende
Potenz dhnlich der von Eialbumin (Classen u.
Mitarb. 1987)

getrockneter Saft von Akazienarten, wird vollstin-
dig verstoffwechselt, gelegentlich wurden allergi-
sche Reaktionen beim Menschen beobachtet

von Mikroorganismen aus Glucose oder Saccha-
rose hergestellter Gummi ergibt hochviskose L6-
sungen fuir Milchprodukte

von der EG zugelassene Dickungsmittel aus pflanz-
lichen Rohstoffen

kommt in der Gertistsubstanz von Pflanzengewe-
be, besonders bei Apfeln und Zitrusfriichten, vor
wird durch Behandlung von Pektin mit alkoholi-
scher Ammoniaklésung gewonnen, findet beson-
ders in Milcherzeugnissen Verwendung, da es nicht
durch Calcium ausgefillt wird

Gerlistsubstanz in holzigen Pflanzen, wird durch
Enzymbehandlung aufgespalten, kann weder ver-
daut noch resorbiert werden, kleinste Teilchen kén-
nen aber persorbiert werden (Darmwand durch-
wandern), reichern sich jedoch nicht im Korper
an, daher kein ADI

durch chemische Behandlung verinderte Cellu-
lose, bei Ratten gehen Spuren in die Muttermilch
iiber, ADI seit 1992 nicht mehr festgelegt (bisher
25 mg)

chemisch mit Monochloracetat behandelte Cellu-
lose, bei hoher oraler Aufnahme kénnen vermehrt
Bauchbeschwerden auftreten, bei Bickern sollen
allergische Hautreaktionen vorgekommen sein,
ADI 25 mg
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1.2 Zusdtze |55

E 445 Glycerinester identisch mit Kolophonester (915), vorldufiger
aus Wurzelharz ADI 0,5 mg
E 915 Kolophonester

Phosphate

Die Phosphate werden wegen ihrer Vielseitigkeit hiufig als Zusatzstoffe genutzt.
Sie weisen Hydratationswirkung auf, vermogen aufzuschliefen, auf Eiweif} 16-
send, dispergierend, peptisierend und quellend zu wirken; damit wirken sie als
Stabilisatoren und Emulgatoren. Bei der Wurstherstellung sind sie heute wegen
der Verwendung von ,Kaltfleisch“ nétig. Frither waren sie nicht erforderlich,
da schlachtwarmes Fleisch verwendet wurde, das ohne Phosphate verwurstet
werden kann. Einsatz finden Phosphate besonders bei Kondens-, Trockenmilch-,
Sahneerzeugnissen, Schmelz-, Kochkise, Brithwiirsten, Fischzubereitungen,
Fertigeis, Cola-, Kakaogetrinken und Backpulver (s. S. 201).

E 338 Orthophosphor-  bis 0,7 g/l in Kolagetranken
sdure
E 339 Mono-, Di- oder  bis 1 g/l in Kondensmilch, Bestandteil von Back-
Trinatrium- triebmitteln
orthophosphat
E 340 Mono-, Di- oder  bis 20 g/kg in Schmelzkise
Trikalium-
orthophosphat
E 341 Mono-, Di- oder  bis 50 g/kg in Getrinkeweifler (jeweils als P,Os
Tricalcium- berechnet)
orthophosphat
343 Magnesium-
orthophosphat
344 Tricalciumdi-
orthophosphat

E 450 Diphosphate bis zu 20 g/kg z. B. in backfertigem Mehl, Phospha-
E 450i-iii Di-, Tri-, te wirken in hohen Mengen als Komplexbildner,
Tetranatrium- konnen zu Knochenschwund und Kalkablagerun-
diphosphat gen im Gewebe Fiihren, wenn die Pufferkapazitit
Dikalium- des Organismus iiberschritten wird; sie sind weder
diphosphat teratogen noch mutagen
E 450iv  Tetrakalium-
diphosphat
E450v  Dicalcium-
diphosphat
E450vi Calcium-
dihydrogen-
diphosphat
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56| 1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erncihrung, Zusdtze, Risiken, Kennzeichnung)

E 451 Triphosphate

E 451i Pentanatrium-
triphosphat

E451i  Pentakalium-
triphosphat

E 452 Polyphosphate Polyphosphate werden schlechter resorbiert und

E 452i Natrium- teils unverindert ausgeschieden; tolerierbare Ge-
polyphosphat samtaufnahme von Phosphaten 70 mg pro kg Kor-
E 452ii Kalium- pergewicht je Tag
polyphosphat
E 452iii Calciumnatrium-
polyphosphat
E 452iv  Calcium-
polyphosphat

Emulgatoren und Stabilisatoren
Emulgatoren ermdglichen durch ihre oberflichen-/grenzflichenaktive Wirkung
(wie ein Tensid), dass eigentlich nicht mischbare Stoffe (z. B. Wasser mit Ol)
zu einer gleichmifiigen Masse stabilisiert werden kénnen. Die entstandenen
Emulsionen, Suspensionen oder Schiume vermitteln einen anderen Geschmack-
seindruck als die Ausgangsstoffe, sie erleichtern die technische Verarbeitung oder
erlauben eine lingere Stabilitit (Haltbarkeit). Sie erlauben aber auch, viel Wasser
,schnittfest“ zu produzieren, was jedoch als Missbrauch zu beanstanden wire.
Der menschliche Kérper produziert in den Gallensiduren eigene Emulgatoren,
ebenso zihlen Lecithine zu den Emulgatoren natiirlicher Herkunft Bei den syn-
thetischen Produkten handelt es sich vielfach um heterogene Gemische, die aus
Speisefetten oder durch Fettverseifung hergestellt wurden. Nicht geklart ist bis
heute, ob durch die emulgierende Wirkung die Aufnahme von Schadstoffen tiber
die Darmschleimhaut erleichtert oder erhcht wird.

E 322 Lecithine werden bei der Sojaslherstellung gewonnen, finden
sich als natiirlicher Emulgator in Eigelb
E 431 Polyoxyethylen-  neue Gruppe von Emulgatoren, Zulassung von der
(40)stearat EG umgesetzt, ADI 25 mg
E 432 Polyoxyethylen-
sorbitan-
monolaurat
(Polysorbat 20)
E 433 Polyoxyethylen-
sorbitan-
monooleat
(Polysorbat 80)
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E 434

E 435

E 436

E 442

E 470a

E 470b

E 471

E 472a

E 472b

E 472c

E 472d
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Polyoxyethylen-
sorbitan-mono-
palmitat
(Polysorbat 40)
Polyoxyethylen-
sorbitan-mono-
stearat
(Polysorbat 60)
Polyoxyethylen-
sorbitan-tristearat
(Polysorbat 65)
Ammoniumsalze
von Phosphatid-
sduren
Natriums-,
Kalium- oder
Calciumver-
bindung von
Speisefettsiuren
Magnesiumsalze
von Speisefett-
sduren

Mono- und
Diglyceride von
Speisefettsiuren

Essigsdureester
von Mono- und
Diglyceriden von
Speisefettsiuren
Milchsiureester
von Mono- und
Diglyceriden von
Speisefettsiuren
Zitronensiure-
ester von Mono-
und Diglyceriden
von Speisefett-
sduren

Weinsdureester
von Mono- und
Diglyceriden von
Speisefettsiuren

1.2 Zusdtze

besonders als Netzmittel in Kakaopulver im Ein-
satz, ADI 30 mg

sie sind besser als Seifen bekannt, entstehen bei
der Fettgewinnung, werden normal im Korper
abgebaut

normale Nahrungsbestandteile, die wie Fette ge-
spalten werden

alle folgenden Ester werden im Korper zu Spalt-
produkten umgesetzt, die normale Bestandteile
der Nahrung und damit unbedenklich sind; diese
Esteremulgatoren finden fiir Fettcremes, Fertig-
backmischungen, als Backhilfsmittel u. A. breite
Verwendung

ADI der gesamten Weinsdureaufnahme max.
30 mg

57
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1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erndhrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

E 472e

E 472f

E 473

E 474

E 475

E 476

E 477

E 479

E 479

E 481

E 482

E 483

E 491

E 492

Mono- und Di-
acetylweinsiure-
ester von Mono-
und Diglyceriden
von Speisefett-
sduren
Gemischte Essig-
und Weinsiure-
ester von Mono-
und Diglyceriden
von Speisefett-
sduren

Zuckerester von
Speisefettsiuren
Zuckerglyceride
Polyglycerinester
von Speisefett-
sduren
Polyglycerin-
Polyricinoleat
Propylenlgycol-
ester von Speise-
fettsduren
thermooxidiertes
Sojadl

thermooxidiertes
Sojasl mit Mono-
und Diglyceriden
von Speisefett-
siuren
Natriumstearoyl-
2-lactylat
Calciumstearoyl-
2-lactylat
Stearyltartrat

Sorbitanmono-
stearat
Sorbitantristearat

in zahlreichen Produkten zugelassen

der chemische Unterschied zu den Glycerinestern
macht sich toxikologisch nicht bemerkbar, ADI
25 mg

fiir Schokoladen und fettreduzierte Saucen, ADI
7,5 mg

insbesondere fiir Feinbackwaren, Milchimitate,
Desserts, ADI 25 g

im Tierversuch bei hohen Dosen Stérungen, unter-
halb 2,5 % im Futter keine toxischen Wirkungen
zu beobachten, als Trennmittel bei Mengen bis zu
50 mg je kg Lebensmittel unbedenklich (Classen
u. Mitarb. 1987), fiir Fettemulsionen zum Braten
und Backen, ADI 3 mg

fiir Fettemulsionen zum Braten und Backen, ADI
30 mg

EG-Zulassung vorhanden u. a. fiir Feinbackwaren,
Desserts, Getrinkepulver, bei beiden ADI 20 mg

u. a. fiir Feinbackwaren, Marmelade, Getriankekon-
zentrate, Milchimitate, Schokolade ist EG-Zulas-
sung vorhanden, ADI 25 mg
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E 493

E 494

E 495

Trennmittel

Sorbitanmono-
laurat
Sorbitanmono-
oleat
Sorbitanmono-
palmitat

1.2 Zusdtze

Bei der maschinellen Verarbeitung klebriger oder anbackender Produkte ist es
hiufig erforderlich, das Verklumpen feiner Pulver zu vermeiden oder eine nicht
haftende Zwischenschicht (entsprechend dem Einfetten beim Backen) aufzutra-
gen. Auch Rieselfihigkeitsmittel beim Salz zihlen dazu. Nach Einschitzung des
wissenschaftlichen Lebensmittelausschusses (SCF) hatte die EG-Kommission
Bienen-, Candelilla-, Carnaubawachs, Polyethylenwachsoxidate und Schellack als
,befristet akzeptabel bis 1995, Paraffine und Mineralwachse als ,nicht akzeptabel“
bezeichnet. Sie sind jedoch weiterhin zugelassen.

E170

E 341

E 466

E 470

E 479

E 479b

E 504

E 530
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Calciumcarbonat

Tricalcium-
diorthophosphat
Hydroxylapatit

Carboximethyl-
cellulose
Calciumstearat

thermooxidiertes
Sojaocl
thermooxidiertes
Sojadl mit Mono-
und Diglyceriden
von Speisefett-
sduren

Magnesium-
carbonat
Magnesiumoxid

unproblematische anorganische Verbindung, ab
20 g tigliche Aufnahme Calciumablagerungen im
Gewebe moglich

wenig wasserldslich, setzt etwas Phosphat frei, das
wie natiirliches Phosphat verstoffwechselt wird

(siehe Stabilisatoren), wird in Siif3stofftabletten
eingesetzt
Verbindung eines hiufig vorkommenden Fettbe-
standteils

im Tierversuch bei hohen Dosen Stérungen, unter-
halb 2,5 % im Futter keine toxischen Wirkungen zu

beobachten, Mengen bis zu 50 mg je kg Lebensmit-
tel unbedenklich (Classen u. Mitarb. 1987)

Bewertung wie E 170

sehr stabile Verbindung

59
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1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erndhrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

E 535 Natriumhexa-
cyanoferrat (II)

E 536 Kaliumhexa-
cyanoferrat (II)
gelbes Blutlau-
gensalz

E 538 Calciumhexa-
cyanoferrat (II)

550 Natriumsilicate
E 551 Kieselsiure, SiO,
E 552 Calciumsilicat

E553a  Magnesiumsilicat
(synthetisch)

E553a  Magnesium-
trisilicat

E553b  Talkum

E 554 Natrium-

aluminiumsilicat
E 555 Kalium-

aluminiumsilicat
E 556 Calcium-

aluminiumsilicat

E 570 Fettsduren
Stearinsdure (L)
572 Magnesium-
stearat

E 900 Dimethyl-
polysiloxan

E900b  Methylphenyl-
polysiloxan

E 901 Bienenwachs

E 902 Candellilawachs

verhindert das Zusammenbacken von Kochsalz
durch Verinderung der Kristallstruktur; sehr stabile
Komplexe, aus denen kein Cyanid im Kérper freige-
setzt wird, keine Langzeitstudien bekannt, wegen
niedriger Dosierung ungefihrlich, ADI 0,025 mg
fiir Wein und Kochsalz

Kieselsiure und ihre Salze sind in der Natur
(Quarz) weit verbreitete, chemisch stabile Verbin-
dungen

bei dem geringfiigigen Einsatz sind keine Wirkun-
gen zu erwarten

soll nephrotoxische Wirkung bei Ratten und Hun-
den auslosen

muss frei von Asbest sein; nicht resorbierbar, daher
unkritisch

weit verbreiteter Naturstoff, chemisch inaktiv, wird
nicht resorbiert

Bewertung wie alle anderen chemisch inaktiven
Silicate

hiufiger Fettbestandteil, normale Abbauprodukte
der Fettverdauung im Korper

Verbindung eines hiufig vorkommenden Fettbe-
standteils (E 570), wird vielfach dem Staubzucker
fur Backwaren zugesetzt

wenig Toxikologisches bekannt, ADI 1,5 mg, fiir
zahlreiche Lebensmittel zugelassen, meist bis
10 mg/kg

Naturstoffgemisch, unverdaulich, unbedenklich,
kaum toxikologische Daten vorhanden
natiirliches Wachs von Wiistenpflanzen, bis zu
3,6 g pro kg KG im Tierversuch chronisch unto-
xisch, sonst wenig bekannt (Classen u. Mitarb.
1987)
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E 903 Carnaubawachs

E 904 Schellack

E 910 Wachsester
Walrat
Holzstreumehl
(meist Rotbuche)

Geschmacksverstirker

1.2 Zusdtze

aus der brasilianischen Wachspalme, im Tierver-
such bis 10 % Wachs im Futter nicht toxisch, ADI
50 mg

in der EG nun quantum satis zugelassen
unbedenklich, da Ester der Fettsiuren aus dem
Ol bestimmter Wale, toxikologische Studien nicht
bekannt

wurde hiufig bei Broten verwendet, Feinstaub von
Buchenholz erzeugt bei chronischer Inhalation
Nasentumore (seit 1990 verboten)

Sie sollen den Eigengeschmack von Lebensmitteln verbessern, erlauben es aber
auch, Geschmacksfehler zu iiberdecken und verleihen den Produkten einen
gleichartigen Geschmack. Die Verwendung der Geschmacksverstirker muss
auf das Produkt abgestimmt werden, hiufig verringert sich durch synergistische
Wirkung dabei der Kochsalz- oder Aromazusatz merklich. Fiir salzige Erzeugnisse
wird Glutamat und Salz im Verhiltnis 1 : 10, fiir siife meist Maltol eingesetzt
(ausfiihrlich behandelt in Kapitel 11.2, S. 398 ff., ,Aromen und Essenzen®).

E 620 Glutaminsiure

E 621 Mononatrium-
glutamat

E 622 Monokalium-
glutamat

E 623 Calciumglutamat

E 624 Monoammo-
niumglutamat

E 625 Magnesium-
glutamat

E 626 Guanylsiure

E 627 Dinatrium-
guanylat

E 628 Dikalium-
guanylat

E 629 Calciumguanylat

E 630 Inosinsiure

E 631 Dinatrium-
inosinat

E 632 Dikaliuminosinat

E 633 Calciuminosinat

E 634 Calium-5-
ribonucleotid

E 635 Dinatrium-5-
ribonucleotid
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am weitesten verbreiteter Geschmacksverstirker,
der immer in Fertiggerichten und in der chinesi-
schen Kiiche zu finden ist, kann bei empfindlichen
Personen zu Herzrasen, Erroten, Kopf- und Magen-
schmerzen fithren (China-Restaurant-Syndrom)

die folgenden Geschmacksverstirker entstehen
auch auf natiirliche Weise bei der Reifung und La-
gerung von Lebensmitteln, besonders aus Fleisch,
sie werden gleichfalls zu unerwiinschter Harnsdure
umgebaut

61
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1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erndhrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

E 636 Maltol
E 637 Ethylmaltol

E 640 Glycin und des-
sen Natriumsalz
L-Alanin
L-Arginin
L-Asparaginsiure
L-Citrullin

E 920 L-Cystein

E 921 L-Cystin
L-Histidin
L-Leucin
L-Lysin
L-Methionin
L-Phenylalanin
L-Serin
Taurin
L-Threonin
L-Valin

E 957 Thaumatin
E 959 Neohesperidin

DC

Uberzugsmittel

entsteht als normales Abbauprodukt bei der Ro-
stung stirkehaltiger Produkte, ADI 1 mg
kiinstlicher Maltolverwandter, ADI 1 mg

,LeimsiifR“, findet sich in der Leimsubstanz von
Knochen, Haut, Kollagen

grofle Gruppe von natiirlichen Eiweiflbausteinen;
die freien Aminosiuren wurden den Zusatzstoffen
gleichgestellt, damit ihre Verwendung geregelt wer-
den kann; bei unkontrollierter Verwendung muss
mit Verschiebungen des Aminosduren-Gleich-
gewichts gerechnet werden, was gesundheitlich
negative Auswirkungen haben kann

neu zugelassen, u. a. bei Kaugummi mit Zucker-
zusatz und Milchdesserts zugelassen

neu zugelassen bei Kaugummi mit Zuckerzusatz
150 mg/kg, Streichfetten, Fleischerzeugnissen und
Friichtegelees

Als Schutz gegen den Verlust von Wasser und Aromen wihrend der Lagerung
werden Zuckerwaren, Weinbeeren, Apfel und Zitrusfriichte mit diinnen Uberzii-
gen versehen. Bei letzteren soll die Schale behandelter Friichte nicht mitverzehrt
werden, so dass sich dafiir eine detaillierte Bewertung eriibrigt. Bei Zuckerwaren
sind neben den bei Trennmittel (s. dort) erwihnten Wachsen und Estern noch

folgende Stoffe erlaubt:

E 470a Natrium-,

im Korper Spaltung zu normalen Nahrungsbe-

Kalium-, Calcium- standteilen, unbedenklich

salze von Fett-
sduren

E470b  Magnesiumsalze
von Fettsduren

E 904 Schellack

allgemeine Zulassung in der EG umgesetzt

harzartiges Sekret der Schildlaus Kerria laccifera
(Tachardia) (Fam. Cocidae), gereinigt und gebleicht,
kaum toxikologische Erkenntnisse
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1.2 Zusdtze
905 Paraffinol Gemisch gereinigter, linearer, gesittigter Koh-
905 Hartparaffin; lenwasserstoffe aus Erdsl, Braunkohle, Schiefer-
natiirlich teerdl
905 Hartparaffin synthetisch gewonnen, alle drei sind biochemisch
stabil
906 Benzoeharz wohlriechendes Baumharz, Parfumgrundstoff,
kaum toxikologische Erkenntnisse
907 mikrokristalline  wie 905 zu bewerten
Wachse
913 Wollwachs aus Schafwolle gewonnenes natiirliches Wachs,
(gereinigt) ungereinigt oft mit Riickstinden belastet
Polyethylen- wie 905 zu bewerten
wachsoxidate
Kopal natiirliches Harz von Copaifera-Arten
Mastix Harz des Mastixstrauchs, Klebergrundstoff, kaum
toxikologische Erkenntnisse
Sandarakharz Zypressenharz, Heilmittel, Lackgrundstoft, kaum

Mehlbehandlungsmittel

toxikologische Erkenntnisse

Sie dienen der Verbesserung der Teigbeschaffenheit, erlauben es, die techno-
logisch erforderlichen Teigeigenschaften einzustellen zur leichteren Teigbe-
arbeitung oder fiir das Backverhalten, z. B. um Grofle, Volumen oder Aroma
der Backware zu beeinflussen; neben den dafiir eingesetzten Emulgatoren,
Acetaten, Dickungsmitteln etc. finden insbesondere die nachfolgenden Stoffe
Verwendung.

E 300 Ascorbinsdure (L) Ascorbinsiure verbessert die Teigeigenschaft (Ver-

wendung auch als Antioxidationsmittel)
E 920 Cystein oder diese Eiweiflbausteine vermogen teilweise die Kle-
Cysteinhydro- bereigenschaft schlechter Weizenmehle zu verbes-
chlorid sern, das Zusammenziehen der Teige wird dadurch
E 921 Cystin vermieden, was flir die maschinelle Verarbeitung
wichtig ist, sie werden u. a. aus Haaren (z. B.
Schweineborsten) hergestellt, daher fiir streng-
gliaubige islamische Verbraucher aus religiésen
Griinden abzulehnen

Siifdstoffe

In Notzeiten erlaubten kiinstliche Stif3stoffe die Herstellung siifSer Lebensmittel
unter Einsparung des teuren Zuckers. Fiir Diabetiker sind sie schon immer be-
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deutsam gewesen, da sie siiflen, ohne belastende Glucose zu liefern. Beides sind
wichtige Griinde fiir einen Einsatz. Heute werden jedoch unter dem Vorwand
der Kalorieneinsparung Stiistoffe hiufig falsch und in immer mehr Produkten
eingesetzt und diese zuckerreduzierten Produkte mit einem oft unangemessen
hohen Preis verkauft. Die frither billige ,kiinstliche Brause“ (mit Saccharin), ist
heute zum teuren Didtetikum (mit Saccharin und Cyclamat) geworden.

Bei dieser Entwicklung gewinnen die Beobachtungen des britischen Psycho-
logen Blundell Beachtung (Carl 1989), nach dem der Verzehr von Stif3stoff den
Appetit férdern und nachfolgend zu einer erhdhten Nahrungsaufnahme fithren
soll. Erklart wird dies von Blundell als ,zephalischer Insulinreflex“, der ein sub-
jektiv gesteigertes Hungergefiithl auslésen soll. Die Theorie ist umstritten und
bedarf sicher noch einer abschlieRenden Klirung.

Sicher ist aber, dass Ubergewichtige ihre Probleme nicht alleine durch Verwen-
dung von Siifistoff 16sen kénnen.

E 950 Acesulfam-K seit 1990 zugelassene, sehr stabile Verbindung mit
(Sunett) 200facher SiiRkraft von Zucker, gesundheitliche
Risiken bisher nicht bekannt geworden, im Tier-
versuch wurde geringer Ubergang in die Plazenta
und Muttermilch beobachtet, ADI 15 mg

E 951 Aspartam etwa 180fache StRkraft von Zucker, nicht kalo-
(Canderel) rienfrei, wegen geringer Dosierung aber kaum
(Ekandi) bedeutsam, wird im Kérper zu Methanol, Pheny-

lalanin und Asparaginsdure abgebaut; die beiden
letzten Verbindungen kommen hiufig als Eiweif3-
bausteine vor; Phenylalanin ist problematisch fiir
Personen mit Phenylketonurie (= PKU, erbliche
Stoffwechselkrankheit durch Enzymdefekt, daher
Warnhinweis vorgeschrieben), ADI 40 mg
E 952 Cyclohexyl- etwa 45fache StuiRkraft von Zucker, nun nur fiir dii-

sulfaminsiure tetische Lebensmittel und brennwertverminderte

Natriumcyclamat Getrinke zugelassen, geht im Tierversuch in die

Calciumcyclamat Plazenta und auch in die Muttermilch iiber; bei
Ratten ab 5 % im Futter erhohtes Auftreten von
Blasentumoren, iiber Chromosomenschiden bei
Miusen wird berichtet; als Abbauprodukt kann
im Korper Cyclohexylamin entstehen, das dhnlich
dem Ephedrin kreislaufanregend wirkt; verstirkt
die Wirkung des blutzuckersenkenden Mittels
Chlorpropamid; ADI 11 mg

E 962 Aspartam- wird durch Erhitzen von Aspartam und Acesul-

Acesulfamsalz fam-K (etwa 2 : 1) hergestellt; ist stabiler als Aspar-

tam allein; sonstige Bewertung s. oben
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E 954

E 955

E 957

E 959

E 968

Saccharin
Natrium-
Saccharin
Kalium-
Saccharin
Calcium-
Saccharin

Sucralose

Thaumatin

Neohesperidin
DC

Erythrit

Backtriebmittel
Fir die Teiglockerung werden Stoffe benétigt, die durch eigene, thermische
Zersetzung oder chemische Reaktion ein Gas freisetzen. Durch einen deutlichen
Ammoniakgeruch fillt das Hirschhornsalz bereits weit unterhalb des Grenzwerts
geschmacklich negativ auf.

E 334

E 339

E 500

E 501

E 503

E 575
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L(+)Weinsédure
= (L)

Mono-, Di- oder
Trinatrium-
orthophosphat
Natrium-
carbonate

Kaliumcarbonate

Ammonium-
carbonate
Glucono-delta-
lacton
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etwa 450fache SiifSkraft von Zucker, bei Ratten
ab 5 % im Futter wurden Blasentumoren beob-
achtet, eine primire karzinogene Wirkung wird
aber nicht vermutet, eher die Begiinstigung der
Entstehung; es hat einen unangenehm bitteren
Nachgeschmack, der im Gemisch mit Cyclamat
(1:10) tiberdeckt wird, gleichzeitig vervielfacht
sich der Sufleffekt, ADI 5 mg

seit 2004 in der EU zugelassen, dhnlich der von
Aspartam; iiber VergréfRerung der Leber und Niere
wird im Tierversuch berichtet; ADI 15 mg

aus der Katemfe-Frucht isoliertes Polypeptidge-
misch, EG-Zulassung umgesetzt, besitzt 2000- bis
3500fache StfSkraft von Zucker, Wirkung setzt mit
Verzégerung ein, wesentlicher ist die aromaverstir-
kende Wirkung, kein ADI festgelegt

EG-Zulassung umgesetzt, etwa 330fache Siifdwir-
kung von Zucker, die verzégert wahrgenommen
wird und lakritz-, mentholartigen Nachgeschmack
aufweist, ADI 5 mg

kann als Siiffungsmittel, Geschmacksverstirker,
Verdickungsmittel u. A. dienen

eine der méglichen Siurekomponenten in Back-
pulver
hiufige Sdurekomponente in Backpulver

sind Hauptkomponenten von Back- und Brause-
pulver, aus ihnen entsteht nach Reaktion mit einer
Saurekomponente Kohlendioxidgas, das den Teig
bzw. die Brause aufschiumt

Pottasche, Verwendung wie E 500, Treibmittel be-
sonders fiir Lebkuchen

Hirschhornsalz wird hauptsichlich fiir Amerika-
ner- und Lebkuchenherstellung gebraucht
Saurekomponente besonders fiir den Nachtrieb in
Backpulver, bis zu 1 % in der Backware
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Modifizierte Starke

Diese durch Reaktion mit Sduren chemisch verinderten Stirken wirken wie
Dickungsmittel, vielfach wird in der Praxis Distirkephosphat verwendet. Fiir
keine der modifizierten Stirken gibt es ADI-Werte, da sie als toxisch unbedenk-
lich angesehen werden. Sie finden sich hiufig in tiefgefrorenen, vorgefertigten
Backwaren, damit diese beim Gefrieren und Auftauen stabil bleiben.

E 1404  oxidierte Stirke

E1410  Monostirke- mit Phosphat modifizierte Stirken werden wie
phosphat normale Stirke verdaut, Ratten, die tiber 2 Jahre

E 1412  Distirkephosphat mit bis zu 30 % gefiittert wurden, zeigten leicht

E 1413  phosphatiertes  erhohtes Auftreten von Nephrokalzinose
Distirkephosphat

E 1414  acetyliertes bei hoherer Acetylierung sinkt die Verdaulichkeit
Distirkephosphat auf 30 %, im Tierversuch erhohte sich das Zikum-
gewicht
E 1420  acetylierte Stirke Auftreten von Nephrokalzinosen und erhéhtes
Zikumgewicht im Tierversuch wird nur langsam
und unvollstindig verstoffwechselt
E 1422  acetyliertes wird nur langsam und unvollstindig verstoffwech-
Distirkeadipat selt
E 1440  Hydroxypropyl-  chemisch verinderte Stirke
stirke
E 1442  Hydroxy-
propyldistirke-
phosphat
E 1450  Stirkenatrium-
octenylsuccinat
E 1451  Acetylierte
oxidierte Stirke

Schaumverhiiter

Bereits geringe Mengen von Paraffingl, oxidativ polymerisiertem Sojadl oder
normalem Speisedl verhindern Schaumbildung beim Kochen von zucker- oder
milchhaltigen Produkten. Bei hoheren Dosen (> 2,5 % im Futter) bestimmter,
oxidierter Ole konnten diverse toxische Effekte bei Ratten beobachtet werden.

Technologische Enzyme

In allen lebenden Zellen kommen Enzyme als Biokatalysatoren vor. Es handelt
sich dabei um kompliziert aufgebaute Eiweif3stoffe, die schon bei geringster
Konzentration biochemische Stoffwechselvorginge ermdglichen. Die Enzyme
werden aus industriell geziichteten Mikroorganismen gewonnen, indem die
Niahrfliissigkeit abgetrennt und die Mikroorganismen durch spezielle Reinigungs-
verfahren aufgearbeitet werden.
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o Lipoxygenase aus Sojamehl gewonnen, zersetzt den Mehlfarbstoff
e DPentosanase verbessert schlechte Roggenmehle

e Glucosidase zur Verzuckerung von Malzprodukten

e Amyloglucosidase } erlauben die Verzuckerung von Stirke aus vielen

e Amylase Rohstoffen

1.2.2.4 Wissenswertes fiir die Praxis
Von Zusatzstoffen allein kann man nicht leben, doch manchmal l4sst sich mit
ihnen besser leben, und nicht jeder Zusatzstoff hat gleich eine bedenkliche Wir-
kung. Wer sie meiden will, wird dies nicht vollstindig tun kénnen; man kann
sich aber die Zutatenliste auf verpackten Lebensmitteln ansehen und danach
tiber einen Kauf entscheiden. Doch Vorsicht ist geboten bei Formulierungen
wie ,ohne Zusatz von ...“: Man muss hier mit natiirlichen Gehalten oder sehr
geringen Mengen durch die Zugabe anderer Zutaten rechnen.

Wer alle Zusatzstoffe einer losen Ware wissen mochte, kann dies wohl nur tiber
den Hersteller erfahren.

Siehe auch die Liste aller E-Nummern im Anhang.

1.3
Risiken

1.3.1
Schadstoffe

Die Bezeichnung ,Schadstoffe“ wird bei Lebensmitteln als Oberbegriff fiir alle
Substanzen benutzt, die auf den Menschen schidigend wirken kénnen und
deren Anwesenheit entweder generell oder ab bestimmten Konzentrationen
unerwiinscht ist. Schadstoffe kénnen natiirlichen Ursprunges sein oder kiinst-
lich hergestellt und durch menschliche Einwirkung in die Lebensmittel gelangt
sein.

Nach ihrer Herkunft und Verwendung lassen sich die Schadstoffe zu folgenden
Gruppen zusammenfassen:

1. Natiirliche Schadstoffe, z. B. Coffein, Cumarin, cyanogene Glykoside, Solanin,
Mykotoxine (z. B. Aflatoxin, Ochratoxin, Patulin) und Bakterientoxine (z. B.
der Clostridien).

2. Schadstoffe aus der Tier- (z. B. Anabolika, Antibiotika, Thyreostatika, Tranqui-
lizer) und Pflanzenproduktion (z. B. Pestizide, Wachstumsregulatoren).

3. Schadstoffe aus der Nahrungsmittelerzeugung und -verarbeitung (z. B. poly-
cyclische Kohlenwasserstoffe, Nitrit, Acrylamid).

4. Schadstoffe aus Verpackungsmaterialien (z. B. Kunststoff-Monomere, Weich-
macher).

5. Umweltchemikalien (z. B. organische Losungsmittel, Radioaktivitit, Schwer-
metalle, chlorierte Kohlenwasserstoffe).
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1.3.1.1 Bewertungsgréfen zur Abschitzung des gesundheitlichen Risikos
von Schadstoffen
Die exakte Bewertung der Auswirkung von Schadstoffen auf die menschliche
Gesundbheit ist duferst schwierig. Medizinische Befunde lassen Riickschliisse
nur auf moglicherweise verantwortliche Faktoren zu; Versuche am Tier miissen
auf die Verhiltnisse beim Menschen iibertragen werden. Weltweit arbeiten
wissenschaftliche Gremien daran, Grundlagen fiir die Bewertung von Schad-
stoffen und die Abschitzung des Gefihrdungspotenzials fiir den Menschen
itber Grenzwerte zu schaffen. Wichtige wissenschaftliche Einrichtungen sind in
diesem Zusammenhang das JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives)
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und der Welternihrugsorganisation
(FAO), das SCF (Scientific Committee on Food) der Europiischen Union und
das BfR (Bundesinstitut fiir Risikobewertung) der Bundesrepublik Deutschland.
Solche Gesundheitsbezogene Grenzwerte sind keine Grenzwerte im gesetzlichen
Sinne und folglich auch nicht in Verordnungen niedergelegt. Vielmehr sind es
toxikologisch begriindete Expositionsgrenzwerte, die den Stand der Wissenschaft
widerspiegeln. Zu diesen Grenzwerten gehoren u. a. der ADI-Wert, der AR{D-
Wert und der TDI-Wert.

Die genannten Bewertungsgrofen beziehen sich immer auf eine einzelne
Substanz. Uber die Wirkungen bei gleichzeitiger Aufnahme mehrerer Schadstoffe
ist bisher wenig bekannt.

ADI-Wert

Unter der duldbaren Tagesdosis (Acceptable Daily Intake) versteht man diejenige
tiglich aufgenommene Dosis eines Schadstoffes, die, nach dem Stand des heu-
tigen Wissens, auch bei lebenslanger Aufnahme kein gesundheitliches Risiko
fir den Menschen darstellt. Grundlage ist der NOAEL-Wert, der durch einen
Sicherheitsfaktor von 100 dividiert wird, um die unterschiedlichen Verhiltnisse
am Menschen zu beriicksichtigen. Der AID-Wert wird angegeben in mg pro kg
Korpergewicht.

ARfD-Wert

Die ,Akute Referenzdosis“ (ARfD) ist definiert als diejenige Substanzmenge
pro kg Korpergewicht, die tiber die Nahrung mit einer Mahlzeit oder inner-
halb eines Tages ohne erkennbares Gesundheitsrisiko fiir den Verbraucher
aufgenommen werden kann. Sie wird ebenfalls tiber NOAEL-Wert ermittelt.
Uber den prozentualen Ausschépfungsgrad der ARfD kann die Bewertung von
Stoffen, die eine hohe akute Toxizitit aufweisen und schon bei einmaliger oder
kurzzeitiger Aufnahme gesundheitsschidliche Auswirkungen auslésen kénnen,
vorgenommen werden. Bei der Berechnung geht man von mdéglichst ungiinsti-
gen Voraussetzungen (,worst-case“ Betrachtungen) aus. Dazu werden u. a. das
Korpergewicht von Kindern und die héchste mégliche Verzehrmenge bei einer
Mabhlzeit berticksichtigt.
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TDI-Wert

Der TDI-Wert (Tolerable Daily Intake = duldbare tigliche Dosis) ist diejenige tole-
rierbare Menge eines Wirkstoffes (in mg oder pg pro Kilogramm Korpergewicht
und Tag), die fiir die Gesundheit von Menschen auch bei langfristiger regelmi-
Riger Aufnahme unbedenklich ist. Er wird auch hiufig mit Zusatzangaben, wie
t-TDI-Wert (temporirer) oder PMTDI-Wert (Provisional Maximum Tolerable Daily
Intake) gearbeitet, die die Vorldufigkeit des Wertes dokumentieren sollen.

LD;,-Wert

Der LD, ,-Wert (letale Dosis 50) gibt die Menge eines Schadstoffes in mg pro kg
Kérpergewicht an, bei der im Tierversuch 50 % der Versuchstiere sterben. Er
ist Ausdruck der akuten Toxizitit, das heifdt der tédlichen Dosis bei einmaliger
Zufuhr durch den Mund oder die Atmungsorgane. Je grofler der LDy,-Wert ist,
desto geringer ist die Toxizitit des Stoffes.

NOAEL-Wert

Der NOAEL-Wert (No Observed Adverse Effect Level) bezeichnet diejenige Menge
Wirkstoff in mg pro kg Kérpergewicht und Tag, die beim sensibelsten Versuchstier
weder funktionelle noch strukturelle Verinderungen erkennen lisst, auch wenn
dieser Stoff tiber einen lingeren Zeitraum verabreicht wird. Der NOAEL-Wert
dient als Grundlage fiir die Bemessung der zumutbaren Belastung fiir den Men-
schen unter Verwendung von Sicherheitsaufschligen. Manchmal wird auch der
LOAEL-Wert (Lowest Observed Adverse Effekt Level) verwendet.

Héchstmengen

Gesetzlich festgelegte, hochstens erlaubte Riickstandsmengen einzelner Schad-
stoffe (z. B. Pflanzenbehandlungsmittel) im fertigen Erzeugnis. Als Grundlage
werden Uiberwiegend ADI- und ARfD-Wert herangezogen.

Richtwert

Der Richtwert hat keine Gesetzeskraft. Er beschreibt die vorgefundene Belas-
tungssituation und stellt lediglich eine Orientierungshilfe bei der Beurteilung
von Schadstoffgehalten dar. Fiir Richtwert steht auch hiaufig , Toleranzwert”. Bei
Keimgehalten in Lebensmitteln wird auch der Begriff , Warnwert“ benutzt.

1.3.1.2 Natiirliche Schadstoffe

Natiirliche Schadstoffe in Pflanzen

Lebensmittel bestehen aus Tausenden von Stoffen, von denen weniger als ein-
hundert tatsichlich eine erndhrungsphysiologische Bedeutung haben. Es ist dabei
nicht verwunderlich, dass in einer so grolen Stoffansammlung auch Stoffe ent-
halten sind, die ihrer Natur nach schidigend auf den menschlichen Stoffwechsel
wirken. Zu den bekannteren gehoren beispielsweise das giftige Alkaloid Solanin,
das in unreifen bzw. in griinen Kartoffelknollen vorkommt und zu Erbrechen,
Atemnot und Bewusstlosigkeit fithren kann, das Cumarin in Cassia-Zimt und
Waldmeister (krebsverdichtig), das Coffein in Kaffee und Tee (zentrale Erregung,
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Herzbeschwerden) und die so genannten cyanogenen Glykoside (z. B. in bitteren
Mandeln), aus denen durch pflanzeneigene Enzyme Blausiure freigesetzt wird.
Bei sachgerechtem Umgang mit den Lebensmitteln stellen diese Schadstoffe
jedoch keine Gefahr dar.

Anorganische Stoffe

Beispielhaft soll hier das Uran angefithrt werden. Es ist ein Schwermetall und
in der Natur weit verbreitet. Spuren sind also auch in Lebensmitteln vorhanden.
Besonders betroffen kénnen natiirliche Mineralwisser sein, da diese ihren Ur-
sprung in unterirdischen, vor Verunreinigungen geschiitzten Wasservorkommen

haben.

Myko- und Bakterientoxine

Auch Stoffwechselprodukte von Pilzen und Bakterien kénnen toxische Eigen-
schaften haben. Zu den stirksten Giften unter den Mykotoxinen zihlen die
Aflatoxine, bei den Bakterientoxinen ist es das Botulismus-Toxin (siehe auch
unter ,Mikrobiologie/Hygiene“).

1.3.1.3  Schadstoffe aus der Tier- und Pflanzenproduktion

Anabolika

Unter Anabolika versteht man eine Gruppe natiirlicher Sexualhormone und deren
kiinstliche Abkémmlinge. Zu ihnen zihlen beispielsweise die Ostrogene. Durch
Anabolika kann ein verbesserter Fleischzuwachs bei der Tiermast (bis zu 20 %)
erreicht werden. Die Verabreichung ist jedoch verboten. Vor Jahren ist vor allem
das in der Kilbermast illegal verwendete (kiinstliche) DES (Diethylstilbostrol)
bekannt geworden.

Antibiotika und Chemotherapeutika

Antibiotika werden gegen Infektionskrankheiten beim Tier eingesetzt. Zu ihnen
zihlen z. B. Penicilline, Tetracycline, Sulfonamide und Chloramphenicol. Wegen
der positiven Nebenwirkungen der Antibiotika (optimale Futterauswertung,
verbessertes Wachstum der Tiere, Haltbarkeit des Fleisches) besteht die Gefahr,
dass sie verbotswidrig bei der Mast auch gesunden Tieren verabreicht werden.
Die Verabreichung von Antibiotika und Chemotherapeutika bei Tieren erfordert
die Einhaltung von Wartezeiten, da sonst iiber tierische Produkte oder Schlacht-
fleisch diese Mittel in den menschlichen Kérper gelangen konnen (Folgen: férdert
Bildung von resistenten Mikroorganismen im menschlichen Kérper, Auslésung
von Allergien bei empfindlichen Personen, Stérung der Sduerung von Milch bei
der Erzeugung von Milchprodukten).

Pestizide

Pestizide ist ein Sammelbegriff fiir alle chemischen Vorratsschutz-, Pflanzen-
schutz- und Schidlingsbekimpfungsmittel einschlieflich deren Zusatz- und
Begleitstoffe. Gesetzliche Hochstmengenregelungen schreiben die fiir unbe-
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denklich gehaltenen Mengen an Riickstinden in pflanzlichen und tierischen
Lebensmitteln fest. Die wichtigsten Gruppen der Pestizide sind: Insektizide (Mittel
gegen saugende Insekten), Fungizide (Mittel gegen Pilzerkrankungen), Herbi-
zide (Unkraubekimpfungsmittel) und Begasungsmittel (fiir den Vorratsschutz).
Nachdem man erkannt hat, dass chlorierte Pflanzenschutzmittel sehr schwer
abbaubar sein konnen (Paradebeispiel ist das DDT), werden heute {iberwiegend
nur noch schnell abbaubare Mittel eingesetzt.

Aus Ergebnissen der amtlichen Lebensmitteltiberwachung ist zu ersehen, dass
nur in etwa 50 % der Stichproben von Obst und Gemiise Riickstinde nachge-
wiesen werden kénnen. Die Riickstandsmengen liegen jedoch bis auf wenige
Ausnahmen unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte. Zunehmend werden auch
Erzeugnisse gefunden, die mehr als einen Wirkstoff enthalten. Auch wenn die
gesundheitliche Gefahr fiir Verbraucher gering ist, stellt die Anwendung che-
mischer Bekimpfungsmittel einen zu itberdenkenden Eingriff in das 6kologische
Gleichgewicht dar.

Thyreostatika

Thyreostatika sind Mittel, deren unzuldssiger Einsatz beim Misten von Tieren
beobachtet wird. Die Hauptwirkung besteht in der Hemmung der Schilddrii-
senfunktion, so dass beim ruhenden Tier der Grundumsatz (Energieverbrauch)
gesenkt und damit eine deutliche Gewichtszunahme erreicht wird. Das ist jedoch
in erster Linie auf eine vermehrte Fiillung des Magen-Darm-Traktes, verbunden
mit einer Wasseranlagerung, zurtickzufiihren. Dabei wird die Gewebsfliissigkeit
erhoht und die Wasserausscheidung durch die Niere verzogert. Ein echter Mastef-
fekt wird nur in untergeordnetem Maf3e erreicht (Folgen: der Verbraucher erhilt
wissriges Fleisch, die Wirkstoffgruppe kann im Tier Tumore erzeugen).

Tranquilizer

Tranquilizer (Beruhigungsmittel) sind Psychopharmaka mit dimpfender Wir-
kung. Uber den illegalen Einsatz bei Schlachttieren (Schweinen), um Angst-,
Spannungs- und Erregungszustinde abzubauen, wird hiufig berichtet.

Wachstumsregulatoren

Einige Stoffe, die pflanzliche Lebensvorginge beeinflussen, kénnen chemisch
nachgebaut werden und bewirken beim Auftragen in geringster Konzentration
beispielsweise das Ausdiinnen des Fruchtansatzes oder das Verkiirzen der Halm-
lange bei Getreide. Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit sind noch
nicht geniigend erforscht. Es besteht der Verdacht, dass diese Mittel bzw. ihre
Abbauprodukte auch karzinogene Eigenschaften haben.

1.3.1.4 Schadstoffe aus der Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung

Bei der Herstellung bzw. der Vor- und Zubereitung von Lebensmitteln kénnen
aus normalen Lebensmittelinhaltsstoffen durch Reaktion untereinander oder
mit technologischen Hilfsstoffen sowie durch verfahrenseigene Gegebenheiten
toxische Verbindungen entstehen.
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (Polycyclen) entstehen bei der
schwelenden Hitzezersetzung von organischen Materialien. Eine Reihe von
ihnen gilt als krebserzeugend, wie das als analytische Leitsubstanz fungierende
Benz(a)pyren. Die Gefahr einer Kontamination bei Lebensmitteln besteht durch
Riuchertechniken. Der Gesetzgeber hat festgelegt, dass nur so gerduchert werden
darf, dass nicht mehr als 5 pg (5 Millionstel Gramm) Benzo(a)pyren in einem
kg Fleischerzeugnis enthalten sein darf. Polycyclen sind in groflen Mengen im
Tabakrauch enthalten und entstehen auch beim Grillen.

Nitrat, Nitrit, Nitrosamine

Nitrat wird im Boden aus organischer Materie {iber Ammoniumverbindungen
unter dem Einfluss von Mikroorganismen gebildet. Nitrat ist fiir die Pflanze kein
Schadstoft, sondern als Stickstoffquelle sogar unentbehrlich. Weil die Pflanzen
Nitrat direkt verwerten konnen, wird es auch als Mineraldiinger dem Boden
kiinstlich zugefiihrt. Uberdiingung fithrt zur Belastung des Grundwassers und
zur Anreicherung von Nitrat in den Nutzpflanzen.

Nitrat ist in der Diskussion, weil es unter bestimmten Bedingungen zum gif-
tigen Nitrit umgewandelt werden kann. Nitrit verdndert die Bluteigenschaften
und kann theoretisch bei Sduglingen zur so genannten , Blausucht“ fithren. Nitrat
und Nitrit sind vermutlich auch Ausgangsstoffe fiir die Bildung karzinogener
N-Nitroso-Verbindungen im Kérper. Nitrat und Nitrit werden Fleischerzeugnis-
sen zur Haltbarmachung und zur Verinderung der Geschmackseigenschaften
bewusst zugesetzt (Umréten, Pokeln). Nitrosamine sind organische, krebserzeu-
gende Verbindungen, die sich in Lebensmitteln wahrscheinlich durch Reaktion
von Aminen (aus Eiweistoffen) mit Nahrungsnitrat bzw. -nitrit bilden sollen. Die
gesetzliche Einschrinkung der Verwendung von Nitritpokelsalz in der Fleisch-
verarbeitung soll die Bildung und die Aufnahme von Nitrosaminen durch die
Nahrung reduzieren.

Acrylamid

Acrylamid entsteht bei der Maillard-Reaktion durch Uberhitzung von Stirken,
insbesondere beim Frittieren, Braten, Backen, Grillen oder Résten. Ein wichtiger
Ausgangsstoft fiir die Acrylamidbildung in Lebensmitteln ist die Aminosiure
Asparagin. die vor allem in Kartoffeln und in Getreide vorkommt und mit re-
duzierenden Zuckern (Fructose, Glucose) bei Hitzeinwirkung tiber 120 °C zu
Acrylamid reagiert. Besonders viel Acrylamid entsteht, wenn Kartoffel- und getrei-
dehaltige Lebensmittel trocken tiber 180 °C erhitzt werden. Besonders betroffen
sind Produkte wie Pommes Frites, Kartoffelchips, Bratkartoffen, Brot, Kekse u. A.,
auch wenn sie im Haushalt zubereitet wurden. Grenzwerte fiir Gehalte an Acryl-
amid gibt es noch nicht, es wurden lediglich Signalwerte festgelegt. Acrylamid
wirkt im Tierversuch Erbgut verindernd und Krebs erzeugend (siehe auch Exkurs
»2Acrylamid — Schadstoffminimierung ist das Ziel“, Abschnitt 2.4.2.3).
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Furan

Auch das schidliche Furan wurde in Lebensmitteln festgestellt, die einen Er-
hitzungsprozess durchlaufen haben. Nachgewiesen wurde es in Fleisch und
Gemiisekonserven, Glischennahrung, Kaffee und Brot. Die Bildungswege sind
im Einzelnen noch unbekannt. Vermutet wird, dass Aminosiduren und Kohlen-
hydrate sowie mehrfach ungesittigte Fettsduren an der Bildung beteiligt sein
konnen. Furan kommt natiirlicherweise in Ol vor, das aus dem Harz von Nadel-
holzern gewonnen wird. Es gehort nicht zu der namensahnlichen Stoffgruppe
der Dibenzofurane, die dioxindhnliche Eigenschaften haben und ebenfalls kurz
,Furane“ genannt werden.

Chlorpropanole

Als Leitsubstanz fiir diese Gruppe von unerwiinschten Stoffen gilt das 3-Mono-
chlorpropandiol (3-MCPD). Es entsteht bei der Herstellung von Sojasofle oder
hydrolysiertem Pflanzenprotein (HVP) aus Glycerin und Chlor. Die Bildung von
3-MCPD ist jedoch auch moglich, wenn fett- und salzhaltige Lebensmittel hohen
Temperaturen ausgesetzt werden, wie beispielsweise beim Backen von Brot und
Résten von Toastbrot. 3-MCPD hat im Tierversuch in hoheren Dosen tumorbil-
dend gewirkt. Zwischenzeitlich gibt es eine Hochstgehaltsregelung.

Benzol

Benzol ist ein Schadstoff aus der Umwelt, der iiberwiegend iiber die Luft aufge-
nommen wird und krebserregend und keimzellschidigend wirkt. Seit lingerem
wir vermutet, dass sich auch in Lebensmitteln aus dem Konservierungsstoff
Benzoesiure (E 210) Spuren von Benzol bilden. Beobachtet wurde dies zuerst
bei alkoholfreien Erfrischungsgetrinken, die Benzoesiure und Ascorbinsiure
(Vitamin C, E 300) enthielten. Weitergehende Untersuchungen deuten darauf-
hin, dass auch in anderen mit Benzoesiure konservierten Lebensmitteln Benzol
nachzuweisen ist.

Acrolein
Bei der Uberhitzung von Fetten kann sich stechend riechendes und stark Schleim-
haut reizendes Acrolein (Acrylaldehyd) bilden.

Ethylcarbamat

Ethylcarbamat hat gentoxische und krebserregende Eigenschaften und kann
natiirlicherweise in fermentierten Lebensmitteln und Getrinken vorkommen.
Besonders betroffen kénnen Steinobstbrinde sein. Die durch enzymatische Spal-
tung in den Steinen gebundene Blausiure geht bei der Destillation der Maische
in das Destillat itber und reagiert mit dem Ethylalkohol zu Ethylcarbamat. Der
Reaktionsprozess wird durch Lichteinwirkung induziert.

Heterocyclische aromatische Amine (HCAs)
HCAs bilden eine Gruppe von Verbindungen die durch lange und hohe Erhit-
zung von Fleisch und Fisch aus Aminosiuren, Kohlenhydraten und Kreatinin
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entstehen. Sie zeigen mutagene und kanzerogene Eigenschaften. Thre Zufuhr
mit der Nahrung sollte reduziert werden. Insbesondere gelingt dies durch ge-
ringeren Fleischverzehr oder Vermeidung von Zubereitungstemperaturen, die
iiber 150 °C liegen.

1.3.1.5 Schadstoffe aus Verpackungsmaterialien

Der Ubergang von Schadstoffen aus Verpackungsmaterialien in die umbhillten
Lebensmittel wird Migration genannt. Die Vielzahl der zur Verpackung verwen-
deten Materialien bewirkt, dass auch immer mehr Substanzen bekannt werden,
die ein Gesundheitsgefihrdendes Potenzial haben. Meist sind diese Substanzen
Zuschlagsstoffe aus der Herstellung der Verpackungen, von denen man bisher
nicht vermutete, dass sie in das Lebensmittel {ibergehen kénnten.

Monomere

Besondere Bedeutung haben hier seit jeher Riickstinde von Kunststoff-Mono-
meren, wie Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Styrol oder Acrylnitril, die als Aus-
gangsstoffe der Kunststoffproduktion gelten. Bisphenyl A ist eine Chemikalie,
die fiir die Herstellung von groflen Mengen Polycarbonat-Kunststoffen und
Kunstharzen verwendet wird. Aus Thnen werden Babyflaschen, Trinkbecher,
Plastikgeschirr oder auch die Innenbeschichtung (Lackierung) von Konserven-
dosen gefertigt. Aus diesen Erzeugnissen kénnen geringe Mengen BPA in die
darin befindlichen Lebensmittel migrieren. Bisphenyl A gehért zu einer Gruppe
von Substanzen, die hormonihnlich (6strogen) wirken konnen und deshalb be-
sondere Angste auslésen. Fiir die Substanz ist europaweit eine duldbare tigliche
Aufnahmemenge (TDI) von 10 pg BPA pro Kilogramm Kérpergewicht festgelegt.
Auflerdem gibt es, basierend auf diesem TDI-Wert, eine Mengenbegrenzung
fiir den zulissigen Ubergang von Bisphenyl A in Lebensmittel von 0,6 mg/kg.
Allerdings ist der Kenntnisstand tiber 4strogenartige Wirkungen von BPA im
Niedrigdosisbereich noch unzureichend.

Additive

Kunststoffen werden Additive zugesetzt, um Materialeigenschaften zu beeinflus-
sen, u. a. sind das Weichmacher (verringern Hirte und Sprodigkeit), Stabilisa-
toren (schiitzen vor schidigenden Einfliissen und erhéhen die Lebensdauer) und
Farbstoffe (organische Farbstoffe und Pigmente).

Diethylhexylphthalat (synonym: Dioctylphthalat— DPD) war in der Vergangen-
heit der am hiufigsten verwendete Weichmacher. Nachdem festgestellt wurde,
dass DEHP umwelt- und gesundheitsschidlich ist, wird die europdische Industrie
weitgehend auf seinen Einsatz verzichten.

Dichtungsmassen in Schraubverschliissen fiir Glaser und Flaschen bestehen
aus Kunststoff und kénnen Weichmacher, wie Phthalate und epoxidiertes Sojacl
(ESPO) insbesondere an fetthaltige Lebensmittel abgeben. Ebenfalls in Dichtungs-
massen wurden Spuren von Semicarbazid gefunden, eine Substanz die sich aus
Azodicarbonamid, einem Treibmittel aus der Produktion der Deckeldichtungen,
bildet.
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Isopropylthioxanthon (IPX) ist eine Verbindung, die als Photoinitiator (Farbfi-
xierer) in UV-hidrtenden Offset-Druckfarben verwendet wird. Riickstinde wurden
in Lebensmitteln, die in Verbundkartonverpackungen abgepackt waren, gefunden.
Fir alle diese Stoffe gilt, dass genaue Erkenntnisse tiber die Toxizitit nur unzu-
reichend vorhanden sind. Nach dem Vorsorgeprinzip gilt es eine Minimierung
in Lebensmitteln anzustreben.

1.3.1.6  Umweltchemikalien

Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Polychlorierte Biphenyle (PCB), Pentachlorphenol (PCP)

Unter den Umweltchemikalien haben chlorierte Verbindungen wegen ihrer
schlechten Abbaubarkeit eine besondere Bedeutung erlangt. Nach dem Verbot der
Anwendung von DDT sind jetzt auch die polychlorierten Biphenyle (PCB; Vorkom-
men: Transformatorenfliissigkeit, Hilfsstoff fuir viele technische Produkte) und
das Pentachlorphenol (PCP; Vorkommen: iltere Holzschutzmittel; jetzt allerdings
mit gesetzlichen Anwendungsbeschrinkungen belegt) in die Diskussion geraten.
Besonders PCB ist in der Umwelt bereits ubiquitir vorhanden. Fiir Lebensmittel
sind Kontaminationen mit einfachen PCB in der Schadstoff-Hochstmengenver-
ordnung (SHmV) geregelt.

Dioxine

Kurzbezeichnung fiir die Stoffgruppe der polychlorierten Dibenzodioxine (PCDD)
und der mit ihnen chemisch eng verwandten polychlorierten Dibenzofurane
(PCDF). Von ihnen gibt es 210 verschiedene Chlorhomologe und Stellungsiso-
mere, aber nur wenige von ihnen sind toxisch. Als extrem giftig wurde dabei das
2,3,7 8-Tetrachlordibenzoparadioxin (,Seveso-Gift“) erkannt. Dioxine entstehen
unter anderem durch unsachgemifle Verbrennung chlorhaltiger organischer
Stoffe (mit Pentachlorphenol imprignierte Holzer, PCB-haltige Altéle und
Transformatorendle). Auch mit Chlor gebleichte Kartonagen und Papiere kon-
nen Dioxine abgeben. Eine Lebensmittel-Héchstmengenregelung findet sich fiir
Dibenzo-p-dioxine (PCDD), Dibenzofurane (PCDF) und Dioxindhnliche PCB in
der Kontaminanten-HochstgehaltsVO.

Organische Lésungsmittel

Organische Losungsmittel sind Chemikalien, die meist nur in Spuren in Lebens-
mitteln anzutreffen sind. Sie werden oft durch Umwelteinfliisse, aber auch durch
technologische Manipulationen in die Lebensmittel eingebracht. Typische Bei-
spiele sind die Kontamination mit Perchlorethylen durch chemische Reinigungs-
betriebe und die allgemeine Verunreinigung von Grundwissern mit halogenierten
Kohlenwasserstoffen. Da einige von ihnen besonders gute Fettlosungsmittel sind
(Perchlorethylen, Hexan), werden sie auch zur Extraktion von Presskuchen bei
allen Fettgewinnungsprozessen eingesetzt. Beobachtet wurden Riickstinde in
Hithnereiern, bei denen die Legehennen mit Futtermehl aus extrahierten Ol-
presskuchen gefiittert wurden, und in Olivendl bzw. Kakaobutter.
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Seit einigen Jahren regelt die SHmV den Gehalt an Perchlorethylen, Trichlore-
thylen und Chloroform in Lebensmitteln. Sind mehr als 0,1 mg von einem dieser
Stoffe oder mehr als 0,2 mg insgesamt an Lésungsmitteln im kg Lebensmittel
enthalten, sind diese nicht mehr verkehrsfihig. Fiir Trinkwasser gelten gesetzlich
festgelegte, viel niedrigere Grenzwerte.

Perfluorierte Tenside

Bei dieser Stoffgruppe handelt es sich um oberflichenaktive Verbindungen, die
in der Textilindustrie zur Herstellung von atmungsaktiver Kleidung und in der
Papierindustrie zur Herstellung von Schmutz, Fett und Wasser abweisenden
Papieren verwendet werden. Auch der Kunststoff Polytetrafluorethylen (Teflon
zur Pfannenbeschichtung) wird mit perfluorierten Tensiden hergestellt. Zu
den wichtigsten Vertretern der Stoffgruppe gehoren das Perfluoroctansulfonat
(PFOS) und die Perfluoroctansiure (PFOA). PFT gelten als persistent, sie rei-
chern sich in der Umwelt an und werden nur schwer abgebaut. Riickstinde
wurden in Lebensmitteln, in Muttermilch und im menschlichen Fettgewebe
festgestellt. Im Trinkwasser stellte man erhéhte Gehalte an perfluorierte Tenside
fest, die auf eine unzuldssige Ausbringung von Diingern aus Industrieabfillen
auf landwirtschaftliche Flichen in der Nihe von Fliissen herrtihrten. In der
Europdischen Union ist man bemiiht den Verwendungsbereich von PFT ein-
zuschrinken. Eine genaue Abschitzung des gesundheitlichen Risikos ist noch
nicht méglich.

Radioaktivitat

Radioaktivitit bedeutet, dass sich ein Atomkern unter Abgabe von Energie in
einen anderen Atomkern verwandelt. Beim radioaktiven Zerfall werden drei
verschiedene Arten von Strahlen frei: Alphastrahlen (Heliumkerne, Eindring-
tiefe in biologisches Material nur wenige Bruchteile eines Millimeters), Beta-
strahlen (Elektronen, Eindringtiefe in organisches Material ca. 1 cm), Gamma-
strahlen (elektromagnetische Wellen, grofe Eindringtiefe). Das Maf fiir die
Radioaktivitdt ist das Bequerel (Bq), wobei 1 Bequerel = 1 Zerfall pro Sekunde
bedeutet. Die durch Radioaktivitit im Kérper verursachte Schidigung wird in
Sievert (Sv, alte Einheit: rem, 1 Sv =100 rem) angegeben. Die Radioaktivitit in
Lebensmitteln hat nach der Einstellung der Atombombenversuche in der At-
mosphire in den sechziger Jahren erst wieder durch Reaktorunfille Bedeutung
erlangt.

Die Radioaktivitit darf nicht mit der Bestrahlung von Lebensmitteln verwech-
selt werden. Diese ist eine besondere Art der Konservierung. Hierbei werden
die beim radioaktiven Zerfall freiwerdenden, energiereichen Strahlen benutzt,
um Zellen von Mikroorganismen in Lebensmitteln abzutéten (s. Abschnitt 1.3.3
»Bestrahlung von Lebensmitteln*, S. 80).

Schwermetalle
Schwermetalle sind natiirliche Bestandteile der Erdrinde und deshalb auch
von Natur aus in jedem Boden vorhanden. Viele Schwermetalle sind fiir den
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Tabelle 1.12 PTWI-Richtwerte fiir einige Schwermetalle (WHO/FAO 1993).

WHO-Richtwert Richtwert berechnet auf

pro Woche 70-kg-Person pro Woche
Blei 0,025 mg/kg Korpergewicht 1,75 mg
Cadmium 0,007 mg/kg Kérpergewicht 0,49 mg
Quecksilber 0,005 mg/kg Kérpergewicht 0,35 mg

menschlichen Korper in geringen Mengen lebensnotwendig und miissen biolo-
gisch verfiigbar sein. In hoheren Dosierungen kénnen sie jedoch auch gesund-
heitlich bedenklich sein. Dies trifft besonders fiir Blei, Cadmium, Thallium und
Quecksilber zu, die durch Abwisser, Abfille und industrielle Emissionen in
unkontrollierbaren Mengen zusitzlich zu den natiirlichen Bodengehalten in die
Umwelt und damit auch in unsere Nahrungskette gelangen. Ihre Gehalte liegen
bereits in vielen Lebensmitteln tiber den ,Normalwerten®, so dass es ratsam ist,
ihre Gehalte stindig zu beobachten. Fiir sie hat die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) vorldufig tolerierbare wochentliche Hochstaufnahmemengen, so genannte
PTWI-Werte (provisional tolerable weekly intake), festgelegt.

Die Angaben iiber das Erreichen dieser tolerierbaren Hochstmengen sind
widerspriichlich. Berechnet man sie {iber die Annahme des Verzehrs eines the-
oretischen , Warenkorbes®, so kommt man zu erheblich hoheren Werten als bei
der analytischen Untersuchung an den tatsdchlich verzehrten Lebensmitteln. Im
letzteren Falle sind nur etwa 10 bis 15 % der Hochstmengen ausgeschopft.

In der EU-Kontaminanten-HéchstgehaltVO werden fiir Fleisch, Fisch, Getreide,
Gemiise und Obst handlungsbezogene Grenzwerte an Schwermetallgehalten
festgelegt. Nicht gesetzlich geregelt sind bisher Gehalte in Lebensmitteln, die
natiirlicherweise hohe Mengen an Schwermetallen beinhalten. In Bezug auf das
Cadmium sind hier insbesondere Kakao, Leinsamen, Tabak und einige Wildpilze
(Anischampignon) zu nennen.

Cadmium

Erkrankungen durch das Schwermetall Cadmium wurden bereits zwischen 1939
und 1945 aus Japan berichtet. Die dort regional begrenzte, erstmals beobachtete
Itai-Itai-Krankheit duflert sich in Gelenkschmerzen und Knochenerweichung,
die durch den Austausch von Calcium gegen Cadmium hervorgerufen wird.
Cadmiumsalze aus ins Meer geleiteten Abwissern verseuchten damals Muscheln
und Tintenfische mit bis zu 100 mg pro kg. Vergleichbare Gehalte sind in Fisch
unserer Breiten gliicklicherweise nicht zu finden. Gefihrdet sind Fische, die am
Fluss- oder Seeboden leben und dort vermehrt Cadmium aus dem Bodenschlamm
aufnehmen kénnen. In umweltbelasteten Gebieten machen sich erhdhte Riick-
stinde zuerst in Leber und anderen Innereien bemerkbar. Eine grofle Kontami-
nationsquelle fiir Cadmium ist auch der Tabakrauch.
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Quecksilber

Die Vergiftung mit Quecksilber fithrt zur Minamata-Krankheit (Nervenerkran-
kung). Besonders gefihrlich sind organische Quecksilberverbindungen (Methyl-
quecksilber), die sich durch mikrobiologische Umsetzung im Bodensediment
aus anorganischen Quecksilbersalzen bilden. Im Verlauf der Nahrungskette
(Plankton, Algen, Friedfisch, Raubfisch, Mensch) kénnen sie sich erheblich
anreichern.

1.3.1.7 Wissenswertes fiir die Praxis
Thren Gehalt an Schadstoffen kann man Lebensmitteln in der Regel nicht ansehen.
Griindliches Waschen kann allerdings in jedem Falle an der Oberfliche haftende
Schadstoffe weitgehend entfernen.

Wer Konserven selbst einkocht, muss umsichtig vorgehen. Wahrend Obstkon-
serven wegen ihres hohen Siuregehaltes schon bei Temperaturen unter 100 °C
kurzzeitig sterilisiert werden kénnen, brauchen Gemiise, Fleisch und Fleischer-
zeugnisse dafiir Temperaturen von weit {iber 100 °C (oder eine lange Einkochzeit
bei 100 °C). Wenn auch die lebenden Bakterienzellen durch Hitze schnell abge-
tétet werden, so besteht doch die Gefahr, dass ihre Uberdauerungsorgane (die
Sporen) gerade in diesen Substraten iiberleben kénnen. Speziell fiir Sporen des
gefihrlichen Lebensmittelvergifters Clostridium botulinum finden sich hier unter
Luftabschluss glinstige Auskeimungsbedingungen.

Vergiftungen durch Botulismus waren frither hdufig zu beobachten. Erst durch
das herstellen von Kosnerven nach industriellen Maf3stiben konnte diese ,haus-
gemachte“ Vergiftung drastisch reduziert werden.

13.2
Mikrobiologie und Hygiene

Lebensmittel sind der Ndhrboden fiir eine Vielzahl von Kleinstlebewesen (Mikro-
organismen, Mikroben). Sie sind von Natur aus, teilweise auch in grofler Zahl in
oder auf Lebensmitteln vorhanden. Entsprechend ihren Lebensbesonderheiten
teilt man sie in Gruppen ein: Bakterien, Hefen und Pilze. Alle benutzen Lebens-
mittelinhaltsstoffe, um aus ihnen Energie fiir ihre eigenen Lebensvorginge zu
gewinnen. Dabei produzieren sie Stoffwechselprodukte unterschiedlichster Art
und vermehren sich. Einige dieser Stoffwechselprodukte kénnen fiir den Men-
schen von Nutzen, andere dagegen hochstgradig gefihrlich sein. Viele dieser
Mikroben, einschlieflich ihrer Stoffwechselprodukte, werden vom Menschen mit
dem Verzehr von Lebensmitteln verdaut und auch gut vertragen. Einige wenige
dagegen konnen schwere gesundheitliche Stérungen verursachen. Die Lebens-
mittelmikrobiologie ist ein Oberbegriff fiir alles Wirken von Kleinstlebewesen in
der Nahrung, von der Produktion bis zum Verzehr. Die Lebensmittelhygiene ist
dabei ein Teilbereich, der sich insbesondere mit den nachteiligen Wirkungsweisen
von Bakterien, Hefen und Pilzen und deren Bekdmpfung beschitftigt.
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1.3.2.1 Technologische Nutzung von Mikroorganismen

Viele Bakterien, Hefen und Pilze werden in der Lebensmittelverarbeitung gezielt
eingesetzt. Dabei nutzt man die Fihigkeiten bestimmter Mikroorganismen,
Inhaltsstoffe der Lebensmittel zu anderen, fiir den Menschen wichtigen Stoff-
verbindungen umzubauen. Einige Beispiele hierzu sind:

e Hefen vergiren Zucker zu Alkohol und sind damit fiir die Produktion alko-
holischer Getranke, wie Wein, Bier oder Spirituosen, unentbehrlich. Bei der
Vergirung durch Hefen wird das Gas Kohlendioxid frei, womit sich der Einsatz
von Hefen zur Teiglockerung bei Backwaren und Pizzas erkliren ldsst.

o Milchsdurebakterien setzen bestimmte Zuckerarten zu Milchsdure um und
werden fiir die Produktion von Sauerkraut, Joghurts oder Sauerteigbrote (hier
in Verbindung mit Hefen) genutzt.

¢ Besondere Schimmelpilzarten finden in groflem Umfange bei der Herstellung
besonders edler Kisesorten Verwendung.

e Viele Mikroorganismen wirken mit, wenn bei zahlreichen lebensmitteltechno-
logischen Vorgingen, die unter dem Begriff ,Reife“ zusammengefasst werden,
z. B. bei Fleisch, Wurst, Kise oder Butter, geschmackswirksame Stoffumset-
zungen erzielt werden.

1.3.2.2 Lebensmittelverderbnis

Lebensmittel verderben mit der Zeit grundsitzlich, wenn sie nicht besonders
geschiitzt werden. Als leicht verderblich bezeichnet man solche Lebensmittel,
bei denen es moglich ist, dass Mikroorganismen innerhalb weniger Stunden
oder Tage durch Stoffwechselumsetzungen oder durch eigene Vermehrung die
Lebensmittel fiir den Verzehr ungeeignet machen kénnen. Zu ihnen zihlen viele
eiweiflreiche oder wasserreiche Lebensmittel, wie Fisch, frisches Fleisch, Sahne-
backwaren oder gedffnete Erfrischungsgetrinke. Obst- und Gemiisefriichte oder
Kartoffeln sind dagegen linger haltbar. Sie ,leben” im pflanzenphysiologischen
Sinne auch nach Abtrennung von der Pflanze noch fiir einen Zeitraum selbst-
stindig weiter. Es laufen Lebensvorginge ab, die das Eindringen von Mikroben
verhindern. Erst StoR- und Druckstellen oder Uberreife fithren zu Beschidi-
gungen, die einen Befall mit Mikroben erméglichen. Die Folge sind Fiulnis und
Verderb. Viele dieser Verderbniserscheinungen sind mit der Entstehung iibler
Gerliche und gesundheitlich bedenklicher Zwischenprodukte (z. B. biogene
Amine) verbunden. Der Genuss so verdorbener Lebensmittel kann auch zu
Erkrankungen fiihren.

1.3.2.3 Lebensmittelvergiftungen

Lebensmittelvergifter sind einzelne Mikrobenarten, die entweder durch giftige
Stoffwechselprodukte, die so genannten Toxine, Lebensmittel vergiften oder bei
Erreichen bestimmter Keimzahlen im menschlichen Kérper selbst Infektionen
auslésen konnen. Wichtige Verursacher von Lebensmittelinfektionen sind
Keime der Salmonella-Gruppe, die zu einer schweren Durchfallerkrankung,
der Salmonellose, fithren. Von Lebensmittelintoxikationen spricht man, wenn
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giftige Toxine in Lebensmitteln Krankheitssymptome verursachen. Toxine des
Bakteriums Clostridium botulinum fithren zur eigentlichen, oft immer noch
todlich verlaufenden ,Lebensmittelvergiftung” (Botulismus). Hervorgerufen
wird sie durch eine Keimart, die sich unter Luftabschluss vermehren kann und
typisch fiir untersterilisierte Konserven ist. Auch durch langes Warmbhalten von
Spiesen bis etwa 40 °C kann es zur explosionsartigen Vermehrung von Keimen
(z. B. Staphylokokken) kommen, die auch gesundheitlich bedenkliche Toxine
bilden. Sie sind hiufig die Ursache fiir leichtere Lebensmittelvergiftungen, deren
Symptome meist Brech-Durchfille und Kreislaufschwichen sind.

Mykotoxine sind die von Schimmelpilzen gebildeten Giftstoffe. Wichtige Ver-
treter dieser Gruppe sind die Aflaxtoxine, die zu den stirksten bisher bekannten
Leberkanzerogenen gehoren. Sie sind zuerst in Erdniissen gefunden worden.
Fir Aflatoxine hat der Gesetzgeber in Lebensmitteln Grenzwerte festgelegt.
Auch das Patulin (Stoffwechselprodukt von verschiedenen Schimmelpilzen der
Penicillium- und Aspergillus-Gruppe) in faulendem Obst und Gemiise sowie das
Ochratoxin (gebildet durch Aspergillus ochraceus) in Getreide sind als Mykotoxine
erkannt worden.

1.3.2.4 Beeinflussung des Mikrobenwachstums

In der Lebensmitteltechnologie werden viele Méglichkeiten genutzt, uner-
wiinschte Mikroorganismen in Lebensmitteln ginzlich abzutéten oder ihnen ver-
mehrungsungiinstige Lebensbedingungen zu bereiten. Eine starke Verringerung
der Keimzahlen oder Sterilitit wird durch Hitzeeinwirkung (Pasteurisation, Steri-
lisation oder Ultrahocherhitzung) und Konservierung mit Essig, Milchsdure oder
chemische Konservierungsstoffe erreicht. Auch die in der Diskussion befindliche
Bestrahlung bezweckt die Abt6tung von Keimen. Schlechte Lebensbedingungen
fur Mikroorganismen werden auch durch Tiefgefrieren, Kithlen, Trocknen,
Salzen, Behandeln mit Genusssiduren und Lagern unter Schutzgasatmosphire
oder Vakuum erreicht. Eine der wichtigsten hygienischen Mafnahmen bei der
Lebensmittelproduktion ist die Verhinderung zusitzlicher Keimentwicklungen
durch unsaubere Produktionsbedingungen. Durch die Untersuchung auf be-
stimmte Indikatorkeime (Escherichia coli, coliforme Keime, Enterokokken) kénnen
Gefahren durch fikale Verunreinigungen entdeckt werden.

133
Bestrahlung von Lebensmitteln

Ein Traum(a) wird wahr; die Behandlung von Lebensmitteln (getrocknete aro-
matische Kriuter und Gewtirze) mit energiereichen, ionisierenden Strahlen
mittels Gammastrahlen der Radionuklide “’Co oder '*’Cs mit einer Dosis von
maximal 10 kGy oder durch Réntgenstrahlen mit einer Energie bis zu 5 MeV oder
Elektronen mit einer Energie bis zu 10 MeV wird mit der Lebensmittelbestrah-
lungsverordnung zugelassen. Diese Energiemenge ist ausreichend, um aus den
Elektronenhiillen der Atome oder Molekiile ein Elektron herauszustoflen, nicht
aber um mit den Atomkernen reagieren zu konnen. Nur bei sehr hohen Energien

05.09.2007 07:37:20



1.3 Risiken |81

itber 10 MeV besteht die Gefahr, dass sich kiinstliche Radionuklide aus stabilen
natiirlichen Atomkernen der Lebensmittel bilden kénnen. Die gebildeten Radio-
nuklide sind aber nur sehr kurzlebig. Thre Strahlungsenergie liegt weit unter der
des natiirlichen Kaliumisotops **K und um GréRenordnungen niedriger als die
natiirliche Radioaktivitit. Eine Gefahr fiir den Verbraucher entsteht nicht (Baum
1986). Eine so wissenschaftlich niichterne Betrachtung der Zusammenhinge
kann von Verbrauchern kaum erwartet werden, und deren Unkenntnis fiihrt
daher hiufig zu Verwirrungen; die Furcht vor dem Ubergang von Radioaktivitit
ist aber sicher unbegriindet.

Schon seit den 70er Jahren wird die Bestrahlung in vielen Lindern Europas und
in Ubersee zur Sterilisation (30 bis 50 kGy), Desinfektion (> 10 kGy), Entkeimung
(1 bis 7 kGy), Konservierung (1 bis 3 kGy), Reifekontrolle (0,5 bis 1 kGy), Schid-
lingsbekimpfung (0,2 bis 0,5 kGy) und Keimhemmung (0,05 bis 0,15 kGy) von Le-
bensmitteln in groffem Umfang angewendet (Tabelle 1.13). Auch in Deutschland
wird sie bereits lange Zeit zur Sterilisation medizinischer Einwegartikel (75 kGy)
genutzt. Aber nicht alle Lebensmittel eignen sich fiir eine Bestrahlung:

e einige Obst- und Gemiisesorten werden weich oder verfirben sich,

Milch zeigt bereits bei geringer Strahlendosis Geschmacksveranderungen,
Kartoffeln zeigen nach dem Kochen eine dunklere Farbe,

Zwiebeln faulen schneller und werden schneller weich als bei guter, herk6mm-
licher Lagerung.

Die Lebensmittel verandern sich durch die Bestrahlung sehr vielfiltig, meist nur
im Spurenbereich, aber leider auch sehr unspezifisch, und zudem sind noch nicht
alle Veranderungen bekannt. Unverdndert bleibt dagegen der kalorische Nahrwert
bestrahlter Lebensmittel. Dagegen verindern sich die Vitamingehalte.

Durch die Bestrahlung entstehen im Lebensmittel chemisch duflerst reaktive
Verbindungen (Radikale), die entweder mit anderen Inhaltsstoffen direkt zu
stabilen Produkten abreagieren oder Startzentrum einer Kettenreaktion werden.
Ahnlich der Fettautoxidation kann auch hier die Reaktion z. B. durch Antioxidan-
tien unterbrochen werden.

Teils bilden sich neue Inhaltsstoffe, wie sie auch bei starker Sonneneinwirkung
entstehen, teils verdndert sich das Aroma (Erdbeeren) oder es vermindert sich
(Gewtirze). Bei fetthaltigen Produkten werden durch die ionisierende Strahlung
chemische Bindungen der Fettbestandteile gezielt gespalten, und es bilden sich
den jeweiligen Fettsiduren entsprechende, aber kiirzere, teils fliichtige Kohlen-
wasserstoffe. Besonders leicht angegriffen werden die mehrfach ungesittigten
Fettsduren.

Eiweiflverbindungen sind sehr strahlenempfindlich: Peptidbindungen werden
gespalten; Aminosiuren unter Bildung von Alkoholen, Siuren, Estern, Aminen
usw. abgebaut; aus Phenylalanin bildet sich in Spuren (pg/kg) Benzol. Aus Wasser
entsteht durch Bestrahlung Wasserstoffperoxid im mg-Bereich. Als bedenklich
angesehen werden muss der teilweise Verlust der Vitamine A, B, C und E. Bei
Getreide (Hafer) und Ei gehen insbesondere bei Sauerstoffanwesenheit Thia-
min und a-Tocopherol verloren. Im Tierversuch hat eine strahlungsinduzierte

1350vch01.indd 81 05.09.2007 07:37:20 ‘ ‘



‘ ‘ 1350vch01.indd 82

82

1 Kleiner Leitfaden der Lebensmittelchemie (Erndhrung, Zusitze, Risiken, Kennzeichnung)

Tabelle 1.13 In den Mitgliedstaaten fiir Bestrahlung zugelassene Lebensmittel.

Deutschland Getrocknete aromatische Kriauter und Gewiirze

Belgien Tiefgefrorene Gewtlirzkriuter, Kartoffeln, Zwiebeln, Knoblauch, Schalotten,
Gemiise, Obst (einschlieflich Pilze, Tomaten, Rhabarber), Erdbeeren,
getrocknete Gemiise und Friichte, Getreide, Getreideflocken und -keime fiir
Milchprodukte, Reismehl, Gummiarabikum, Hithnerfleisch, mechanisch
gewonnenes Gefliigelfleisch, Innereien von Gefliigel, tiefgefrorene Frosch-
schenkel, tiefgefrorene geschilte Garnelen, Garnelen, Eiklar, Fische und
Muscheln (einschliefSlich Aale, Krustentiere und Weichtiere), Kasein,
Kaseinate, dehydriertes Blut, Plasma, Koagulate

Frankreich tiefgefrorene Gewiirzkriuter, Zwiebeln, Knoblauch, Schalotten, getrocknete
Gemiise und Friichte, Getreideflocken und -keime fiir Milchprodukte,
Reismehl, Gummiarabikum, Gefliigel, mechanisch gewonnenes Gefliigel-
fleisch, Innereien von Gefliigel, tiefgefrorene Froschschenkel, dehydriertes
Blut, Plasma, Koagulate, tiefgefrorene geschilte Garnelen, Eiklar, Kasein,

Kaseinate
Italien Kartoffeln, Zwiebeln, Knoblauch
Niederlande Hiilsenfriichte, getrocknete Gemiise und Friichte, Getreideflocken, Gummi-

arabikum, Hithnerfleisch, tiefgefrorene Froschschenkel, Garnelen, Eiklar

England Kartoffeln, StiRkartoffeln, Zwiebeln, Knoblauch, Schalotten, Gemiise (ein-
schlieRlich Hiilsenfriichte), Obst (einschlieflich Pilze, Tomaten, Rhabarber),
Getreide, Gefliigel (Hausgefliigel, Ginse, Enten, Perlhiihner, Tauben,
Wachteln und Truthihne), Fische und Muscheln (einschlielich Aale,
Krustentiere und Weichtiere)

Polen Kartoffeln, Zwiebeln, Knoblauch

In Deutschland ist die Strahlenbehandlung der getrockneten aromatischen Kriuter und
Gewiirze in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung durch die Angabe ,bestrahlt“ oder
die Angabe ,mit ionisierenden Strahlen behandelt“ kenntlich zu machen.

Vitamin-K-Mangelernihrung zu Blutungen gefiithrt. Uber weitere Tierversuche
mit bestrahlten Lebensmitteln wird in der Literatur berichtet, die teils negativen
Aussagen sind jedoch umstritten.

Zum Nachweis einer Strahlenbehandlung stehen heute mehrere Verfahren
zur Auswahl. Je nach Art des Lebensmittels werden Thermolumineszenz-Mes-
sungen, Photostimulierte Lumineszenzmessungen, gaschromatographische
Verfahren oder Verfahren mittels ESR-Spektroskopie (Elektronen-Spin-Reso-
nanz) eingesetzt. Als Screening-Verfahren (Ubersichtsverfahren) kann auch der
Nachweis bestimmter DNA-Fragmente herangezogen werden. Fiir die Analytik
sind teure Spezialgerite erforderlich, aber es wird immer weniger Geld bereit-
gestellt.
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1.3.4
Gentechnologie

Gene sind Triger der Erbinformationen. Lokalisiert sind sie in den Zellkernen
und dort speziell in der Desoxyribonukleinsidure (DNS, englisch DNA) der
Chromosomen. Die Gentechnologie (auch Gentechnik oder rekombinante DNA-
Technik genannt) ist ein wissenschaftliches Teilgebiet der Genetik. Sie beschiftigt
sich mit der Entwicklung und technologischen Nutzung von Verfahren, um
Erbinformationen (Gene) aus Zellen eines Organismus in Zellen eines anderen
Organismus zu tibertragen.

1.3.4.1 Bedeutung und Anwendungsméglichkeiten
Schon seit Jahren hat die Gentechnologie bei der Herstellung von wichtigen
Arzneimitteln (z. B. Insulin, Impfstoffen und Diagnostika) eine besondere
Bedeutung. Aber auch in vielen Bereichen der agrarwirtschaftlichen und tech-
nologischen Lebensmittelerzeugung wird an der Anwendung gentechnischer
Verfahren gearbeitet. Hierbei sollen ein optimales Pflanzenwachstum auch unter
klimatisch ungiinstigen Wachstumsbedingungen erreicht als auch Pflanzen mit
verbesserten Inhaltsstoffen entwickelt werden. Im Ergebnis soll ein Lebensmittel
mit einem verbesserten Nahrwert entstehen. Allerdings verneinen noch immer
viele Experten einen besonderen Nutzen fiir den Verbraucher. Kritiker meinen,
sie diene nur dazu, Organismen so zu manipulieren, dass Vorteile fiir technolo-
gische Herstellungsverfahren entstehen bzw. Qualititsdefekte einer tibermifig
intensiven landwirtschaftlichen Produktion beseitigt werden.

Gentechnische Verfahren in der Lebensmitteltechnologie lassen sich in drei
grundsitzliche Kategorien einteilen:

e Das zum Verzehr bestimmte Lebensmittel wird als solches gentechnisch ver-
andert (Beispiele: Tomaten, Kartoffeln, Fisch).

e Mikroorganismen werden gentechnisch verindert und zur Herstellung von
Lebensmitteln eingesetzt, wobei sie im Produkt verbleiben (Beispiele: Joghurt,
Bier, Wurst).

e Gentechnisch verinderte Mikroorganismen produzieren grofdtechnisch Zu-
satzstoffe oder Enzyme (Beispiele: Aminosduren, Vitamine, Amylasen), die
Lebensmitteln zugesetzt werden und auch dort verbleiben.

1.3.4.2 Gesundheitliche Auswirkungen

Uber gesundheitliche Risiken, die mit dem Verzehr von gentechnologisch
bearbeiteten Lebensmitteln verbunden sein kénnten, gibt es bisher keine um-
fassenden wissenschaftlichen Erkenntnisse. Allerdings weisen toxikologische
Untersuchungen zu einzelnen genverinderten Produkten (Labferment Chymosin,
Tomaten) auf keine gesundheitlichen Gefahren hin. Trotzdem sind gesundheits-
relevante Effekte gentechnisch verinderter Lebensmittel denkbar. Sie werden von
den Gegnern dieser Technologie wegen Fehlens gesicherter Erkenntnisse, auch
mit gewisser Berechtigung, immer wieder angefiihrt.
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Solche Wirkungen kénnten sein:

e unbeabsichtigte Verinderungen von Nihrstoffen in ihrem Gehalt oder ihrer
Struktur;

e Entstehung neuartiger oder verinderter Eiweiflzusammensetzungen mit er-
hohten Risiken fiir Allergiker;

e verinderte Gehalte von Giftstoffen (Toxinen) in der Nahrung, an die der Korper
nicht gewohnt ist;

e Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen;

e Beeinflussung der menschlichen Darmflora durch genverinderte Mikroben.

1.3.4.3 Rechtliche Regelungen
In der Europiischen Gemeinschaft und damit auch in Deutschland sind bei der
Vermarktung von gentechnisch veranderten Lebensmitteln spezielle rechtliche
Vorschriften zu beachten. Als wesentliche Rechtsgrundlage ist hier die Verord-
nung (EG) 1829/2003 tiber genetisch verinderte Lebensmittel und Futtermittel
zu nennen. Neben diversen Begriffsbestimmungen wie z. B. genetisch verin-
derter Organismus (GVO) werden Regelungen zu Anforderungen, Zulassung,
Uberwachung und Kennzeichnung von genetisch verinderten Lebensmitteln
und Futtermitteln getroffen. Der Schwellenwert beschreibt die Grenze der
Kennzeichnungspflicht beim Nachweis von geringen Anteilen an GVO. Eine
Riickverfolgbarkeit wird wie bei Lebensmitteln gefordert.

Weitere Vorschriften fiir genetisch veridnderte Lebensmittel sind in der No-
vel-Food-Verordnung und in der Verordnung tiber Neuartige Lebensmittel und
Lebensmittelzutaten enthalten.

1.4
Kennzeichnung verpackter Lebensmittel

1.4.1
Kennzeichnungsgrundlagen

Vorschriften des deutschen Lebensmittelrechits {iber die Kennzeichnung verpack-
ter Lebensmittel dienten seit jeher dem Schutz des Verbrauchers vor Tauschung
und Ubervorteilung. Mit der Schaffung des europiischen Binnenmarktes miissen
Kennzeichnungen von Produkten auch europaweit verstanden werden. Nur iiber
eine sachgerechte Deklaration ist es moglich, dass europiische Verbraucher beim
Kaufvon Lebensmitteln mit gleichen Bezeichnungen dennoch die nationalen Un-
terschiede erkennen kénnen. Die Kennzeichnungsrichtlinie der EU mussten alle
Mitgliedstaaten in nationales Recht itbernehmen, in Deutschland wurden daraus
die Lebensmittel-Kennzeichnungs-Verordnung, die Fertigpackungs-Verordnung
und die Los-Kennzeichnungs-Verordnung.
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1.4.2
Die 8 Kennzeichnungselemente

Die Kennzeichnung besteht grundsitzlich aus den nachfolgend beschriebenen 8
Kennzeichnungselementen. Sie muissen auf der Fertigpackung oder einem Etikett
an gut sichtbarer Stelle, in deutscher Sprache, leicht verstindlich, deutlich lesbar
und unverwischbar angebracht sein. Zusitzliche Auflage ist, dass , Verkehrsbe-
zeichnung“, ,Mengenangabe“, ,Mindesthaltbarkeits-/Verbrauchsdatum*“ und
»Alkoholgehaltsangabe“ in zusammenhingender Weise im gleichen Sichtfeld
angebracht werden miissen.

1. Die Verkehrsbezeichnung

Mit der Verkehrsbezeichnung wird das Produkt beschrieben. Fiir viele Produkte
gibt es im Lebensmittelrecht vorgeschriebene Produktbezeichnungen (z. B.
Fruchtsifte, -getrinke, Kise und Milch). Fehlt eine gesetzliche Regelung, so muss
eine nach allgemeiner Verkehrsauffassung tibliche Bezeichnung gewihlt werden
oder das Produkt verstindlich beschrieben und gegebenenfalls seine Verwendung
genannt werden. Hersteller- oder Handelsmarken oder Phantasienamen kénnen
die Verkehrsbezeichnung nicht ersetzen.

2. Die Mengenangabe

Die Kennzeichnung der Menge eines verpackten Lebensmittels richtet sich nach
dem Eichrecht. Nahere Einzelheiten sind in der Fertigpackungs-Verordnung
festgelegt. Bei Packungen mit fliisssigen Lebensmitteln ist die Mengenangabe
nach Volumen vorzunehmen, bei allen anderen Lebensmitteln nach Gewicht
(Ausnahmen: Honig, Milcherzeugnisse, Essigessenz und Wiirzen nach Gewicht,
Feinkostsofsen, Senf und Speiseeis nach Volumen).

Auch die Angabe einer Stiickzahl ist in Einzelfillen erlaubt (Beispiele: einige
Obst- und Gemiisesorten, Stifistofftabletten, Kaugummi oder figiirliche Zucker-
waren). Sie kann sogar entfallen, wenn die Packung durchsichtig ist. Ausnahmen
sind auch Kleinstpackungen: Hier kann bei einigen Produkten die Fiillmengen-
kennzeichnung ganz entfallen. Befindet sich ein festes Lebensmittel in einer
Aufgussfliissigkeit, so ist neben der Gesamtfiillmenge auch das Abtropfgewicht
anzugeben. , Abtropfgewicht“ ist also nicht das Gewicht der abtropfenden Fliissig-
keit, sondern das zuriickbleibende feste Gut (Obst bei Obstkonserven, Wiirstchen
in der Lake). Bei Fertigpackungen miissen aus technischen Griinden, je nach
Fullgut unterschiedlich, geringe Abweichungen von der angegebenen Fiillmenge
toleriert werden. In der Fertigpackungs-Verordnung ist vorgeschrieben, wie grof3
solche Abweichungen sein diirfen.

3. Das Mindesthaltbarkeits- bzw. Verbrauchsdatum

Das Mindesthaltbarkeitsdatum gibt den Zeitpunkt an, bis zu dem das Lebens-
mittel bei angemessener Lagerung seine spezifischen Eigenschaften behilt. Es
dient der Verbraucherinformation und bedeutet nicht, dass nach Ablauf des
Datums das Lebensmittel nicht mehr zum Verzehr geeignet ist. Der Hersteller
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biirgt bis zu diesem Zeitpunkt fiir die Qualitit des Produktes. Auch darf es nach
diesem Termin verkauft werden, allerdings itbernimmt dann der Hindler fiir die
Beschaffenheit die Verantwortung und ihm obliegt eine erhhte Sorgfaltspflicht.
Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist unverschliisselt mit den Worten ,mindestens
haltbar bis ...“ unter Angabe von Tag, Monat und Jahr (oder einem Hinweis, an
welcher Stelle der Packung sich die Datumsprigung befindet) und unter Hin-
weis auf eventuell einzuhaltende Temperaturen oder andere Lagerbedingungen
anzugeben. Vereinfachungen der Datumsangabe sind moglich.

Es gentigt die Angabe von:

Tag/Monat ... bei Haltbarkeit bis zu 3 Monaten,
Monat/Jahr ... bei Haltbarkeit von mehr als 3 Monaten,
Jahr ... bei Haltbarkeit von mehr als 18 Monaten.

Bei der alleinigen Angabe des Jahres muss es heiffen: ,mindestens haltbar bis
Ende ...“. Die Angabe des Mindesthaltbarkeitsdatums kann bei einigen Erzeugnis-
sen, wie frischem Obst, Gemiise und Kartoffeln sowie alkoholischen Getrinken
mit mehr als 10 Volumenprozent, Speiseeis in Portionspackungen, Zucker oder
Kaugummi, entfallen.

Bei mikrobiologisch sehr leicht verderblichen Lebensmitteln, die nach kurzer
Zeit eine unmittelbare Gefahr fiir die menschliche Gesundheit darstellen kénnen,
ist anstelle des Mindesthaltbarkeitsdatums das Verbrauchsdatum anzugeben.
Diesem Datum ist die Angabe ,verbrauchen bis ...“ voranzustellen, verbunden
mit dem Datum selbst oder einem Hinweis darauf, wo das Datum in der Etiket-
tierung zu finden ist. Diesen Angaben ist eine Beschreibung der einzuhaltenden
Aufbewahrungsbedingungen hinzuzufiigen. Im Gegensatz zu Lebensmitteln
mit Mindesthaltbarkeitsdatum diirfen diese Lebensmittel nach Ablauf des Ver-
brauchsdatums nicht mehr in den Verkehr gebracht werden.

4. Die Herstellerangabe

Hier sind Firma und Anschrift des Herstellers, des Verpackers oder eines
in der Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft niedergelassenen Verkiufers
anzugeben.

5. Die Zutatenliste

Zutat ist jeder Stoff, einschlieflich der Zusatzstofte, der bei der Herstellung des
Lebensmittels verwendet wird und im Enderzeugnis vorhanden ist. Alle Zutaten
miissen in einem Verzeichnis (Zutatenliste) in absteigender Reihenfolge ihrer
Gewichtsanteile zum Zeitpunkt bei der Herstellung des Lebensmittels aufgefiihrt
werden. Auch hier muss die iibliche Verkehrsbezeichnung der Zutaten bei der
Aufzihlung gewihlt werden. Bei einigen Zutaten kann ein in der Kennzeichnungs-
Verordnung festgelegter Klassenname benutzt werden (z. B. ,Kise“ fiir alle mog-
lichen Kisesorten und Mischungen, , Fette“ erganzt durch die Angabe ,tierisch“
oder ,pflanzlich“ fiir alle Fettarten oder Mischungen). Auch bei Zusatzstoffen
muss in der Regel eine Klassenbezeichnung angegeben werden, gefolgt von der
Verkehrsbezeichnung des Zusatzstoffes oder der E-Nummer (z. B. ,Konservie-
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rungsstoff Sorbinsdure” oder ,Konservierungsstoff E 200“). Nicht als Zutaten zu
finden sind technologisch unwirksame Stoffe (,carry over“-Effekt).

6. Die Mengenkennzeichnung von Zutaten (Quid-Regelung)

Zutaten, die im Zusammenhang mit der Verkehrsbezeichnung angegeben werden
oder die auf dem Etikett bildlich dargestellt sind, miissen mengenmifig (prozen-
tual) angegeben werden. Unter diese Regelung fallen auch Zutaten, die fiir die
Charakterisierung des Lebensmittels von entscheidender Bedeutung sind. So sind
beispielsweise die Zutaten Sellerie, Apfel und Walniisse in einem Waldorfsalat
mengenmifiig anzugeben. Von der Quid-Regelung ausgenommen sind Zutaten,
die nur in geringen Mengen zur Geschmacksgebung verwendet werden (z. B.
Zitronenkuchen) oder nicht kaufentscheidend sind (z. B. Hefezopf).

7. Die Alkoholgehaltsangabe

Bei Getrinken muss ein vorhandener Alkoholgehalt, wenn er 1,2 Volumenpro-
zente tibersteigt, angegeben werden. Die Kennzeichnung ist wie folgt vorzuneh-
men (Beispiel): ,Alkohol 5,1 % vol“ oder ,alc 5,1 % vol“.

8. Die Los-Kennzeichnung

Ein Los ist die Gesamtheit von Verkaufseinheiten eines Lebensmittels, das prak-
tisch unter gleichen Bedingungen erzeugt, hergestellt oder abgepackt wurde.
Lebensmittel diirfen nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie mit einer
Los-Kennzeichnung (eine Kombination von Buchstaben oder Ziffern) versehen
sind. Zur Unterscheidung von anderen Kennzeichnungselementen kann ein , L
vorangestellt werden.

Von der Los-Kennzeichnung ausgenommen sind z. B. Lebensmittel, bei denen
das Mindesthaltbarkeitsdatum oder Verbrauchsdatum unverschliisselt unter
Angabe mindestens des Tages und des Monats angegeben ist, bei Speiseeis-Ein-
zelpackungen oder bei Lebensmitteln in Verpackungen, deren gréfite Einzelfliche
weniger als 10 cm? betrigt.

1.4.3
Ausnahmen und zusitzliche Angaben

1.43.1 Ausnahmen
Die Kennzeichnungsverordnung ist mit wenigen Ausnahmen auf fast alle Le-
bensmittelpackungen anzuwenden. Die Vorschriften gelten nicht fiir Aromen
und Zusatzstoffe. Einige Produkte wie z. B. Butter, Kidse, Milch und Konfitiiren
enthalten dartiber hinaus in Spezialverordnungen noch weitergehende Kenn-
zeichnungsregelungen.

Fiir Produkte nach dem Weingesetz gelten besondere Kennzeichnungsvor-
schriften.
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1.4.3.2 Angabe der Zusammensetzung, Kalorienangabe

Angaben oder Hinweise auf bestimmte Inhaltsstoffe oder Kaloriengehalte sind
nach der Nihrwertkennzeichnungs-Verordnung nur dann erlaubt, wenn auf den
Packungen der Energiegehalt in Kilojoule und die stoffliche Zusammensetzung
angegeben sind. Viele der als , light“ bezeichneten Produkte sind hiervon betroffen.
Die Angaben werden auch fiir Produkte gefordert, die als diétetische Erzeugnisse
im Sinne der Didt-Verordnung in den Verkehr gebracht werden (siehe Kapitel 16,
,Didtetische Lebensmittel).

1.4.3.3 Warnhinweise

Einige Lebensmittel enthalten aufgrund einer besonderen Zusammensetzung
Warnhinweise, die den Verbraucher auf spezielle Gefahren hinweisen sollen.
Die Hinweise sind sehr vielfiltig, und es sollen an dieser Stelle nur beispielhaft
einige aufgefithrt werden. Den Warnhinweis ,kann bei iibermifligem Verzehr
abfiihrend wirken* tragen Lebensmittel mit hohen Anteilen an Zuckeraustausch-
stoffen. Auf Lebensmitteln, die den Siif3stoff Aspartam enthalten, befindet sich
als Hinweis fiir Empfindliche die Warnung ,enthilt eine Phenylalaninquelle“.
Auch Hinweise auf haushaltstechnische Gebrauchseinschrinkungen findet man
auf Packungen z. B. bei Fetterzeugnissen mit hohem Wassergehalt: ,Zum Braten
nicht geeignet.”

1.4.3.4 Hinweise auf produktspezifische Eigenschaften

Viele Lebensmittel-Zusammensetzungen und Bezeichnungen werden in pro-
duktspezifischen Verordnungen festgelegt. Fiir Kise gibt es eine Klassifizierung
nach dem Fettgehalt (Angabe der Fettgehaltsstufe oder % Fett i. Tr. = in der Tro-
ckenmasse). Bei Fruchtnektaren und Fruchtsaftgetrinken muss der prozentuale
Fruchtsaftanteil angegeben werden. Bio-Lebensmittel unterliegen einer speziellen
Verordnung, die die Bezeichnung , Bio“ regelt.

1.5
Lebensmittelrecht und -iiberwachung

Die Konzentration der Lebensmittelwirtschaft erfordert es, dass das Lebens-
mittelrecht lindertibergreifend harmonisiert wird. In deutsches Recht fliefen
heute EU-Verordnungen und EU-Richtlinien neben den hier giiltigen nationalen
Gesetzen, Verordnungen, Durchfithrungsvorschriften, Leitlinien sowie Verwal-
tungsvorschriften der einzelnen Bundeslinder ein.

1.5.1
Européisches Recht

Das Europiische Recht ist dem nationalen Recht der einzelnen Mitgliedstaaten
iibergeordnet. In den letzten Jahren hat sich jedoch innerhalb der Europiischen
Union die Vorgehensweise bei der Angleichung des Lebensmittelrechts leicht
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verschoben. Gab es vor einigen Jahren noch tiberwiegend Richtlinien der Eu-
ropdischen Kommission, so werden jetzt immer hiufiger EU-Verordnungen
erlassen.

Verordnungen sind unmittelbar geltendes Recht in den einzelnen Mitglied-
staaten, so dass dadurch festgelegte Grenzwerte in allen Mitgliedstaaten ein-
heitlich gelten (z. B. Grenzwerte fiir Mykotoxine oder Pestizide). Von Nachteil
erweisen sich teilweise sehr allgemeine Begriffsbestimmungen und Anforde-
rungen. EU-Verordnungen enthalten meist auch keine Sanktionsméglichkeiten.
Sie missen daher in nationalen Verordnungen linderspezifisch eingebunden
werden.

Richtlinien geben den groben Rahmen vor. Sie miissen von den einzelnen Mit-
gliedstaaten innerhalb einer vorgegebenen Zeit in nationales Recht umgesetzt
werden. Bei der Umsetzung ergeben sich teilweise Schwierigkeiten. Einerseits
diirfen keine Handelshemmnisse aufgebaut werden, andererseits soll sich der
gesundheitliche Verbraucherschutz und der Schutz vor Irrefithrung und Tau-
schung national nicht verschlechtern.

Beispiele fiir EU-Verordnungen:

e VO (EG) 178/2002 Lebensmittelrahmenverordnung

e VO (EG) 882/2004 Verordnung iiber amtliche Kontrollen zur Uberpriifung
der Einhaltung des Lebensmittel- und Futtermittelrechts
sowie Bestimmungen tiber Tiergesundheit und Tier-
schutz

e VO (EG) 852/2004 Verordnung iiber Lebensmittelhygiene

e VO (EG) 396/2005 Verordnung iiber Hochstgehalte an Pestizidriickstinden
in oder auf Lebens- und Futtermitteln pflanzlichen und
tierischen Ursprungs

e VO (EG) 1881/2006 Verordnung zur Festsetzung der zulissigen Hochstgehalte
fiir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln

e VO (EG) 1829/2003 Verordnung iiber genetisch veranderte Lebensmittel und
Futtermittel

1.5.2
Nationales Recht

Neben dem Europiischen Recht existieren nationale Gesetze und Verordnungen.
Das Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) gilt als Rahmengesetz und
wird von diversen produktunabhingigen (vertikalen) als auch produktspezifischen
(horizontalen) Verordnungen begleitet.

Beispiele fiir vertikale Verordnungen:

e Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung (LMKV)
Nihrwert-Kennzeichnungsverordnung (NKV)
Zusatzstoff-Zulassungsverordnung (ZZulV)
Riickstandshéchstmengenverordnung (RHmV)
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Beispiele fiir horizontale Verordnungen:

Diitverordnung (DiitV)
Nahrungserginzungsmittelverordnung (NemV)
Kiseverordnung (KiseV)

Mineral- und Tafelwasserverordnung (MinTafWV)

Trotz einer groflen Vielzahl an Verordnungen existieren nicht fiir alle Lebens-
mittel Produkt-Verordnungen. Fehlen solche speziellen Verordnungen, werden
hiufig Leitsitze zur Bewertung herangezogen. Sie stellen kein geltendes Recht
dar, sondern beschreiben die allgemeine Verkehrsauffassung eines Produktes.
Zur Festlegung einer Verkehrsauffassung konnen auch regionale Besonderheiten
herangezogen werden.

Die in der tiglichen Praxis bedeutsamsten Leitsitze, sind die fiir Brot- und
Kleingebick, Fleisch- und Fleischerzeugnisse und fiir Erfrischungsgetrinke.

1.5.3
Uberwachung — national

Die Durchfithrung der Lebensmittelitberwachung obliegt in der Bundesrepublik
Deutschland den Landern. Sie sind fiir die Planung und Organisation im jewei-
ligen Bundesland zustindig, erlassen Durchfithrungsvorschriften und sind fuir die
fachliche Fortbildung der Uberwachungskrifte verantwortlich. Bei gesundheitsge-
fihrdenden Lebensmitteln, Kosmetika, Bedarfsgegenstinden und Futtermitteln
melden die Linderministerien tiber das Schnellwarnsystem wichtige Vorkomm-
nisse von tiberregionaler Bedeutung den anderen Bundeslindern und der EU.

Die Aufgaben der amtlichen Lebensmittel- und Futtermittelitberwachung
setzen die Bundeslinder mit Hilfe europdischer und nationaler Vorgaben (z. B.
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift Rahmeniiberwachungsverordnung (AVV
RUD) um. In einigen Bundeslinder bestehen zusitzlich spezifische Durchfiih-
rungsverordnungen.

Grundlegende Aufgabe der amtlichen Uberwachung ist der Schutz des Verbrau-
chers vor gesundheitlichen Gefahren, aber auch vor irrefithrender Aufmachung.

Die Betriebe unterliegen einer Risikobeurteilung und werden dementsprechend
regelmiflig tiberpriift. Anhand von Stichproben (5,5 Proben je Tausend Einwoh-
ner) wird die Einhaltung der Vorschriften iiberpriift. Kontrolliert werden u. a.

e Rohstoffe, Zutaten, Zusatzstoffe, technologische Hilfsstoffe, Halb- und Fer-
tigerzeugnisse;

Herstellungs- oder Behandlungsverfahren;

Etikettierung und Aufmachung von Lebensmittel, Bedarfsgegenstinden und
Kosmetika;

die Verwendung von Reinigungs-, Pflege- und Schidlingsbekimpfungsmittel
oder die dafiir genutzten Verfahren;

Bauhygiene und verfahrenstechnische Abliufe (Zustand von Grundstiicken,
Riumen, Anlagen, Beférderungsmitteln, Geriten und Materialien);

e die hygienischen Mafinahmen sowie die Personalhygiene.
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Die zustindigen Behorden vor Ort treffen die notwendigen Anordnungen und
Mafinahmen, damit Méngel beseitigt und Verstoéfe zukiinftig vermieden werden.
Besteht der hinreichende Verdacht, dass ein Lebensmittel, kosmetisches Mittel
oder ein Bedarfsgegenstand ein Risiko fiir die menschliche Gesundheit darstellt,
kann die zustindige Behérde die Offentlichkeit informieren.

In allen Bundeslindern werden die Aufgaben der Uberwachung des Lebens-
mittelrechts von fachlich ausgebildeten Personen (Lebensmittelchemikern,
Veteriniren, Medizinern, Lebensmittelkontrolleuren) durchgefiihrt.
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