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Delikate Grenzflachen

Von der Sauce Vinaigrette
zur Mayonnaise
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Abb. 1 Der Saucier und sein wichtigstes Handwerkzeug.
Dieser Stich aus dem 19. jahrhundert zeigt die wichtigs-
ten Zutaten eines professionellen Sauciers der Spitzen-
gastronomie, die in einem Wasserbad warmgehaltenen
Grundsaucen. Daraus kreiert er mit Krdutern, Gewiirzen, i
Fleisch- und Gemiisebriihen sowie Butter, Sahne etc. zu i
jedem Gericht die passende Sauce.

Die Herstellung von Saucen mit ihren
gaumenschmeichelnden Fliissig-Fliissig-
Grenzfldchen gehért nach Brillat-Savarin zum
Schwierigsten, was es auf dem Gebiet der
Kochkunst gibt. Tatsdchlich sind die natur-
wissenschaftlichen Grundlagen und die
Kiichenpraxis der Saucenherstellung keines-
wegs trivial. Versuchen wir dieses interessan-
te Teilgebiet der molekularen Kochkunst fiir
uns zu erobern, um kiinftig diese schmack-
haften Grenzfldchen noch intensiver zu
geniel3en.

n einer Kiichenmannschaft der Spitzengastronomie
Inimmt der Saucier unter den Kochen die fithrende Stel-
le ein. Obwohl seine Produkte nur den Rahmen fiir die Ge-
richte bilden, hingt von seiner Sicherheit bei der Auswahl
und Verarbeitung der Saucenzutaten und dem perfekten
Salzen und Wiirzen der Ruf der ganzen Kiiche ab. Zur Her-
stellung einer perfekten Sauce kann der Saucier nicht nur
auf eine grof3e Zahl bester Zutaten zuriickgreifen (Abbil-
dung 1), sondern sich auch die notwendige Zeit fiir die Zu-
bereitung nehmen. Dagegen sind Hobbykochinnen und
-kochen am heimischen Herd enge Grenzen gesetzt. Nur
grofdere Bratenstiicke liefern aromatischen Bratensaft, des-
sen Menge aber meist nicht ausreicht, um daraus geniigend
Sauce herzustellen. Bei Fisch- und Gemiisegerichten oder
kurzgebratenem oder gegrilltem Fleisch steht man vollig
mit leeren Hinden da und muss eine Sauce bei Null begin-
nend zubereiten, sozusagen eine Ab-initio-Sauce. Lassen wir
uns davon aber nicht entmutigen, sondern erarbeiten uns
die wissenschaftliche Basis der Saucenherstellung, in der
Hoffnung, wenigstens einige Rezepte zu finden, bei denen
auch Anfingern ein gastronomischer Drei-Sterne-Hohenflug
gelingen konnte [1].

Die kulinarische Funktion
von Saucen
Eine Sauce muss wunderbar
schmecken, kostlich duften und
den charakteristischen Geschmack
und das Aroma des Gerichts unter-
streichen, ohne sich selbst dabei in
den Vordergrund zu dringen. In ei-
ner Drei-Sterne-Kiiche wird fiir je-
des Gericht eine eigene Sauce frisch
kreiert, mit der das auf dem Teller
angerichtete Essen vor dem Verlas-
sen der Kiiche gekront wird.

Eine Sauce muss aber noch mehr

konnen: Sie muss appetitlich aus-

sehen, mit schoner Farbe und edlem Glanz

und mit der auf dem Teller angerichteten Komposition har-

monieren, zu dunklem Fleisch bevorzugt man dunkle, krif-
tige, zu hellem Fleisch weif3e, mildere Saucen.

Dartiber hinaus erfiillen Saucen auch scheinbar banale
Aufgaben: Mit ihrer Simigkeit konnen sie bei gegrilltem
Fleisch oder Fisch manch trockenen Bissen ein angeneh-
mes Mundgefiihl verleihen. Weiterhin nehmen die in der
Sauce fein verteilten Oltropfchen beim Zerkleinern Aro-
mastoffe des Gerichts auf. Wenn dann diese aromatische
Sauce die Zungen- und Gaumenoberfliche bedeckt, wird
von dort ein lang anhaltender Nachgeschmack (besser
Nacharoma) abgegeben. Kurzum: Eine Sauce verstirkt und
verlingert den Genuss und ist deswegen unverzichtbarer
Teil eines delikaten Gerichts.

Eine Sauce mit all diesen Eigenschaften herzustellen, ist
ein schwieriges Handwerk und eine kulinarische Kunst zu-
gleich. ,Eine gute Sauce in bochster Vollkommenbeit zu
bereiten, ist das Schwierigste, was es auf dem Gebiet der
Kocbkunst gibt. Selbst ein gelernter Koch braucht jabre-
lange Erfabrung als Saucier und bleibt doch ein Stiimper;
wenn ibm nicht Gastera, die Muse der Tafelfreuden, wobl-
gesinnt ist.“ [2]

Die Welt der Saucen
Der Name Sauce leitet sich vom lateinischen ,salsus® (sal-
zig) ab und tatsichlich waren Saucen in der romischen und
mittelalterlichen Kiiche vorzugsweise ein Wiirzmittel. Je
nach den vorhandenen Lebensmitteln, den Bediirfnissen
und der Mode kreierten Koche im Laufe der Jahrhunderte
eine Unzahl von Saucen. Erst Antoine Caréme, der Be-
griinder der klassischen franzosischen Kiiche (Infokasten
S. 162), ordnete die Saucenvielfalt und fiihrte sie auf nur vier
Grund- oder Muttersaucen (sauces meéres) zurick [3]:
sauce allemande, béchamel, espagnole und velouté [4]
(Tabelle 1).

Auguste Escoffier, der bedeutendste Koch des letzten
Jahrhunderts, erweiterte Carémes System auf fiinf Grund-
saucen: die braune espagnol, die rote tomate und die
weilen velouté, béchamel und hollandaise. Er perfektio-
nierte die haute cuisine, die klassische franzosische Kiiche,
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in der mehlgebundene und mit viel Butter bereitete Saucen
dominierten. In den Siebziger Jahren des letzten Jahrhun-
derts forderten einige jliingere franzosische Chefs, allen vor-
an Paul Bocuse, zum Umdenken auf, zu einer nouvelle cui-
sine. Nicht viele und schwere Ginge, sondern leichte und
weniger umfangreiche Meniis unter ausschlieflicher Ver-
wendung von marktfrischen Zutaten wurden gefordert. Der
Einsatz moderner Kiichentechnik war kein Tabu mehr, {iber-
fliissige Zubereitungsschritte wurden weggelassen und die
Garzeiten drastisch reduziert, um den charakteristischen Ei-
gengeschmack der Zutaten zu bewahren. Im Mittelpunkt al-
ler Bemithungen stand die Bekommlichkeit der Gerichte

und das Wohlergehen der Giste [5]. Ihr Sprachrohr fand die
nouvelle cuisine im Feinschmecker-Magazin von Henri
Gault und Christian Millau, wo u.a. bereits das Ende der
schweren, auf Mehlschwitze beruhenden Saucen prokla-
miert wurde.

Die nouvelle cuisine kam schnell in Mode und einige
Koche tuibertrieben in ihrem Eifer so sehr, dass Gemiise-
beilagen fast roh serviert wurden [6]. Gleichzeitig schrumpf-
ten die Portionsgroflen ins Mikroskopische, wihrend die
Tellerdurchmesser und Preise explodierten. Im Spielfilm
,,Odipussz'“ brachte es Herr Winkelmann (alias Vicco von
Biilow alias Loriot) in einem Nobelrestaurant beim Blick

DIE GROSSEN DREI DER FRANZOSISCHEN KOCHKUNST: MARIE-ANTOINE CAREME (1784-1833), AUGUSTE ESCOFFIER

(1846-1935) UND PAUL BOCUSE (GEB. 1926)

links: Antoine Caréme kochte nur in grandes mai-
sons, wie beim Prinz Talleyrand-Périgord und spd-
ter beim Zar und verfiigte immer (iber beste Zuta-
ten und ein beliebige Anzahl an Kiichenpersonal.
Seine Rezepte, die er ab 1815 publizierte, be-
stimmten die Saucenherstellung in der haute cuisi-
ne fir fast ein ganzes Jahrhundert. Er fiihrte erst-
mals die Saucenvielfalt auf wenige Grundsaucen
zurtick: die weilen sauces allemande, béchamel
und velouté, sowie die braune sauce espagnole.

Mitte: Georges August Escoffier arbeitete nicht
wie Caréme fiir Fiirsten und Kénige, fiir die der fi-
nanzielle Aufwand nebensdchlich war, sondern als
Chefkoch in Gourmet-Restaurants und Luxushotel-
kiichen und musste wirtschaftlich arbeiten. Er ra-
tionalisierte die Kiichenmannschaft, in dem fiir je-
den Teilbereich ein Spezialkoch verantwortlich
war, vom plangeur (Spliler) iiber den pdtisseur
(Konditor) und potager (Suppenkoch) bis zum sau-
cier (Saucenkoch). Das gleichzeitige Auftragen al-
ler Speisen schaffte er ab, denn dadurch konnte
zwar der Gastgeber mit Uppigkeit protzen, aber

| .

der Gast musste den gréBten Teil der Speisen, vor
allem die Saucen, kalt essen. Escoffier fiihrte das
Menti ein, d.h. die festgelegte Speisenfolge in ver-
schiedenen Gdngen. So kamen die verschiedenen
Speisen warm und frisch zubereitet auf den Tisch.

Als Chefkoch des Londoner Ritz-Carlton herrschte
er tiber eine 60-kdpfige Kiichenequipe und kreierte
weltberiihmte Gerichte wie z.B. Pfirsich Melba zu
Ehren der Schauspielerin Nelly Melba. Er verbreite-
te den Ruhm der franzésische Kiiche durch Koch-
biicher, allen voran seinen Guide culinaire mit fast
3000 Rezepten, eine auch heute noch benutzte
Referenz in der haute cuisine.

rechts: Paul Bocuse absolvierte eine Kochausbil-

dung und arbeitete viele Jahre bei Fernand Point
im Drei-Sterne-Restaurant ,La Pyramide* in Vien-
ne. Er gilt als einer der Vdter der nouvelle cuisine
und propagierte immer wieder eine auf marktfri-
schen Produkten basierende Kiiche, die sich nach
den Jahreszeiten und den lokalen Traditionen ori-
entiert. Paul Bocuse wurde ab 1965 40 mal in Fol-
ge mit drei Michelin-Sternen ausgezeichnet und

.
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1989 ernannte Gault-Millau ihn zum ,,Koch des
Jahrhunderts“. Viele seiner Schiiler sind spdter be-
kannte K6che geworden, u. a. Franz Keller, Eckart
Witzigmann und Heinz Winkler.

Bocuse ist ein ausgezeichneter Selbstdarsteller, der
nicht nur sich selbst, sondern das auf Tee, Cham-
pagner, Wein, aber auch auf Marmeladen und
Konserven klebende ,,Bocuse“-Siegel weltweit ver-
marktet. Als erster Kiichenchef tiberhaupt wurde
er in die franzésische Ehrenlegion aufgenommen
und ist Trager des Bundesverdienstkreuzes

1. Klasse.

Falls Sie bei Lyon vorbei kommen sollten, kénnen
Sie unter www.bocuse.fr/accueil.aspx bei Paul
Bocuse Pldtze in seiner ,L’Auberge du Pont de
Collonges* reservieren. Der Autor empfiehlt als
Vorspeise die kleine ,, Triiffelsuppe VGE* fiir 80 €,
die Bocuse zu Ehren des ehemaligen franzésischen
Staatsprdsidenten Valéry Giscard d’Estaing (VGE)
kreiert hat. Oder Sie bestellen gleich das groRBe
Menu Grande Tradition Classique fiir € 210 (ohne
Getrdnke).



auf seinen Teller auf den Punkt: ,Das siebt - db - sebr -
tibersichtlich aus!*.

Abgesehen von einigen Randerscheinungen war die
nouvelle cuisine ein grof3er Fortschritt in Richtung einer
ernidhrungsphysiologisch wertvollen Kiiche, deren Prinzi-
pien sich in der Gastronomie inzwischen voll durchgesetzt
haben.

Die chemische Basis von Saucen
In einer Sauce sind flissige, bindende sowie geschmacks-
und aromagebende Komponenten harmonisch miteinander
vereint. Aus chemischer Sicht lassen sich Saucen nach dem
Bindemittel unterteilen: abgeloschte Mehlschwitze, aufge-
schlagene Emulsion aus Eigelb und Butter, Sahne oder Ol
und schlieB3lich Saucen, die durch ein Mus (coulis) verdickt
werden, meist auf Gemiise- oder Obstbasis (Tabelle 1).

Bereiten wir die einfachste aller Saucen zu: Ein bisschen
Ol, ein bisschen Essig, Salz, Pfeffer und dann kriftig mit
dem Schneebesen schlagen: Fertig ist die Sauce vinaigret-
te (Rezept #1 und #2). Aus chemischer Sicht ist sie ein Ge-
misch aus Wasser (Essig) und Ol, das durch kriftiges Schla-
gen in eine o/w-Emulsion [7] tiberfithrt wurde, d.h. eine
fein verteilte Fliissig-Fliissig-Dispersion. Leider hilt die Emul-
sion nicht lange, denn schon nach wenigen Minuten haben
sich Ol und Wasser getrennt. Daran kann auch das kriftigs-
te Schiitteln oder der Einsatz von Turbomixern nichts ian-

TAB. 1

dern, eine Vinaigrette hat nur eine kurze Lebensdauer. Auf
der Suche nach dem ,Wieso, weshalb, warum?“ beginnen
wir mit einem einfachen Experiment. Mit einer Pipette
spritzen wir unterhalb einer Wasseroberfliche etwas Ol
heraus. Nach einigen Versuchen gelingt es mit entspre-
chendem Druck, eine Schar von Tropfchen unterschied-
licher Durchmesser zu erzeugen (Abbildung 2).

Das Ergebnis tiberrascht nicht: Die Oltropfchen steigen
auf, die kleinen langsamer, die groferen schneller, und
wenn zwei kleinere Tropfchen zusammenstof3en, vereini-
gen sie sich zu einem groBeren. Obwohl wir all das erwar-
tet hatten, lohnt es, die Dinge zu hinterfragen:

Warum mischen sich Ol und Wasser nicht?

Warum sind die aufsteigenden Oltropfchen

kugelformig?

Warum bilden sich kleinere Tropfchen erst beim

kriftigen Schiitteln?

Warum fallen Tropfchen zusammen?

Warum steigen kleine Tropfchen langsamer nach

oben als grof3e?

Warum mischen sich Ol und Wasser nicht?
Die Ursachen fiir die Nichtmischbarkeit von Ol und Wasser
liegt in deren chemischen Strukturen. Speisedle (1) beste-
hen iiberwiegend aus langen Kohlenwasserstoffketten -
CH,-CH,-CH,- (Abbildung 3). Da Kohlenstoff und Was-

DIE SAUCES MERES (GRANDES SAUCES, GRUNDSAUCEN) DER KLASSISCHEN FRANZOSISCHEN KUCHE

Name (franz.) Name (dtsch.)

Kurzrezept

Sauce WeiRRe Mehlschwitze Butter aufschmelzen, gleiche Menge Mehl einriihren, mit wenig
| blanche Grundsauce Wasser kaltem Wasser angieRen, aufkochen, restliches Wasser unter Rithren
zugeben, salzen, pfeffern, 10 Minuten schwach kochen.
Sauce Samtsaucen Mehlschwitze Wie weil3e Sauce, statt Wasser helle Kalbs, -Gefliigel-, oder
veloutées helle Briihe Fischbriihe zugeben, mit Pfeffer und Zitronensaft abschmecken.
Sauce Bechamelsauce Mehlschwitze Wie weiBe Grundsauce, statt Wasser Milch (evtl. Briihe) zugeben,
béchamel Milch mit Muskatnuss abschmecken.
Sauce Spanische Sauce Mehlschwitze Wie velouté nur mit dunkler Mehlschwitze und mit dunkler
espanole dunkle Briihe Fleischbriihe (Kalb, Rind, Wild) aufgieRen.
Sauce Buttersauce Mehlschwitze Wie weil3e Sauce nur doppelt so viel Butter wie Mehl, mit Wasser
| au beurre Butter angieRen und kochen, mit Salz und Zitronensaft abschmecken,
\ Eigelb kann in der Hitze (nicht kochen) eingeschlagen werden
(Deutsche Sauce).
Sauce Holldndische Eigelb In einen Stieltopf Eigelb und wenig Wasser geben, salzen, pfeffern.
| hollandaise Sauce Butter Den Topf in ein Wasserbad stellen und unter Schlagen mit einem
\ Schneebesen weiche Butter in kleinen Stiicken zugeben. Diese Sauce
soll cremig wie Mayonnaise sein, mit Zitronensaft abschmecken.
Sauce Mayonnaise Eigelb Eigelb in Schiissel schlagen, salzen pfeffern, Senf und ein wenig Essig
mayonnaise Olivendl oder Zitronensaft zugeben, Olivendl einschlagen.
Sauce Tomatensauce Gemiise, Gemiise anbraten, Mehl zugeben und wie eine Mehlschwitze
| tomate Tomatenpiiree behandeln, Tomatenpiiree, Briihe, etwas Knoblauch, Pfeffer und Salz

\ zugeben, eineinhalb Stunden kochen und durch ein Tuch oder feinen
\ Filter seihen.

Caréme hat als Erster die Saucenvielfalt auf vier Grundsaucen zuriickgefiihrt, spdter erweiterte Escoffier die Zahl auf Fiinf. Die
Einteilung ist nicht streng und in der Gruppe der weifSen Saucen gibt es unterschiedliche Bewertungen. Viele Autoren sehen in
der Béchamel eine Grundsauce, dagegen erkliirt Bocuse die Au Beurre zur Grund- und die Béchamel als zur daraus abgeleiteten
Sauce [21]. Vom Rezept her erscheint die Sauce blanche (WeifRe Sauce) die eigentliche Grundsauce zu sein, da die Mehlschwitze

ausschlieBlich mit Wasser aufgenommen wird.
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serstoff nahezu gleiche Elektronegativitit besitzen, vertei-
len sich die Bindungselektronen annihernd symmetrisch,
d.h. weder die Kohlenstoff- noch die Wasserstoffatome tra-
gen Partialladungen; Fette und Ole sind eben vollig unpo-
lar. Zwischen den Olmolekiilen kommt es bei Anniherung
zu einer Wechselwirkung, beide Molekiile synchronisieren
ihre Elektronenverteilung so, dass voriibergehend wech-
selseitig anziehende Dipolmomente entstehen. Diese
schwache Wechselwirkung nimmt mit der sechsten Potenz
des Abstandes ab, ist also nicht weit reichend.

Im Wassermolekiil besteht dagegen zwischen Wasser-
stoff und Sauerstoff ein grofler Elektronegativititsunter-
schied, der Sauerstoff ist partiell negativ und beide Was-
serstoffatome sind partiell positiv geladen. Da jedes H,O-
Molekiil zwei positivierte Wasserstoffatome und zwei freie
Elektronenpaare am Sauerstoff besitzt, ist jedes Sauerstoff-
atom tetraedrisch tiber Wasserstoffatome mit vier weiteren
Sauerstoffatomen verbunden.

Dieses feste dreidimensionale Netzwerk von Wasser-
stoffbriicken erklirt den auerordentlich hohen Siedepunkt
des Wassers von 100°C im Vergleich zu den analogen Was-
serstoffverbindungen der Elemente in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Sauerstoff im Periodensystem (Methan CHy
Sdp. = -161,5°C; Ammoniak NH3 Sdp.= -33,4°C; Fluor-

ABB. 2

1

1 Hohe [cm]

wasserstoff HF Sdp. = 19,5°C; Schwefelwasserstoff H,S
Sdp. = -60,3 °C).

An der Grenzfliche zwischen Ol und Wasser treffen so-
mit zwei Flussigkeiten aufeinander, wie sie unterschiedli-
cher nicht sein konnen, die eine polar, die andere vollig un-
polar, die eine tiber starke intermolekulare Wasserstoff-
briicken und die andere iiber schwache Van-der-Waals
Wechselwirkungen zusammengehalten. Eine stabilisieren-
de Wechselwirkung zwischen den beiden ist nicht moglich,
sie sind nicht mischbar.

Warum sind Oltropfen in Wasser und

Wassertropfen in Ol kugelférmig?
Kommen zwei miteinander nicht mischbare Fliissigkeiten in
Kontakt, bildet sich zwischen beiden eine Grenzfliche. Fiir
die Bildung dieser Grenzfliche wird Energie verbraucht. Da
alle freiwillig ablaufenden Anderungen in der Natur einen
energetisch stabileren Endzustand anstreben, versuchen die
beiden nicht mischbaren Fliissigkeiten die zwischen ihnen
liegende Grenzfliche so klein wie moglich zu halten.

Wenn eine kleine Menge Wasser in Ol nach unten sinkt,
wird sie eine geometrische Form annehmen, die bei gege-
benem Volumen die kleinstmoglichste Oberfliche besitzt.
Ein Vergleich zwischen Wiirfel und Kugel verdeutlich dies:

DAS VERHALTEN VON OLTROPFCHEN IN WASSER UND VON WASSERTROPFCHEN IN OL
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links: In ein mit Wasser (Speiseél [24]) gefiilltes Gefdf8 wurde unter der Fliissigkeitsoberfldche mit einer Pipette rot gefirbtes
Speisedél (dunkelblau gefirbtes Wasser) eingespritzt. Die Bewegung der sich auf- bzw. abwiirts bewegenden Trépfchen wurde
mit einer Digitalkamera mit drei Bildern pro Sekunde verfolgt. Abgebildet sind die Originalfotografien.

Die Auf- und Abstiegsgeschwindigkeiten kénnen mit Gleichung (4) theoretisch berechnet werden, die nach Einsetzen aller be-
kannter GréRen folgende vereinfachte Form annimmt: v = 0,0545 - d? | n, wobei d in mm, pin gfcm®*und nin kg- m~"- s~ einzu-
setzen sind. links: In Wasser aufsteigende kugelférmige, rot gefirbte Oltropfchen. Mit dem handelsiiblichen Schullineal wird
die Position gemessen. rechts oben: Einzelaufnahmen von aufsteigenden, roten Oltrépfchen in Wasser. Fiir ein ausgewdhltes Ol-
trépfchen (Durchmesser 0,7 mm) wurde die Aufstiegsgeschwindigkeit in Wasser von 13,7 mm/|s gemessen, theoretisch werden
18 mm/s erwartet. Angesichts der vereinfachenden Formeln und der primitiven Versuchsanordnung ein ausgezeichnete Uibe-
reinstimmung. rechts unten: Einzelaufnahmen von absteigenden, dunkelblauen Wassertrépfchen in Speisedél. Fiir ein ausge-
wihltes Wassertropfchen (Durchmesser 1,75 mm) wurde experimentell eine Aufstiegsgeschwindigkeit in Speiseél von 1,9 mm/[s
gemessen, theoretisch werden 1,68 mm/s erwartet. Auch hier eine gute Ubereinstimmung zwischen Theorie und Experiment.



Rezepte

Die Sauce vinaigrette
Die Vinaigrette ist in ihrer einfachsten Form ein mit Salz,
Zucker und Pfeffer abgeschmecktes und durch Aufschlagen
emulgiertes Ol/Essig-Gemisch, wobei der Essig und Ol von
bester Qualitit sein sollten, z.B. Weiweinessig und erst-
klassiges Olivenol. Fiir den Geschmack ausschlaggebend ist
vor allem das Ol/Essig-Verhiltnis, zu viel Essig totet den Ei-
‘gengeschmack des Gerichts. Wir sollten es den Profis nach-
;;;ma.chen und immer viel mehr Ol als Essig (3:1 bis 5:1) neh-
’,‘ en. Ein aus dem alten Rom stammender Spruch sagt:
Zum Zubereiten eines Salats braucht man vier Perso-
: Zum Salzen einen Weisen, fiir den Essig einen Gei-
zigen, fiir das Ol einen Verschwender und fiir das An-
achen einen Verriickten®. [27]

Sauce vinaigrette nach einem modernen
aucenkochbuch [28]

_plg: Essig mit Zucker und Salz verriihren,
6st hat. Den Pfeffer zugeben und das

die Sauce simig ist.

Zwiebel und mittelscharfem Senf an-

sig, 5 EL Ol, Salz, frisch ge-
, je 1 TL gehackte Kriuter
TL Dijonsenf und 1 mit-
bel werden 5 EL Ol mit ei-

eriihrt und simig geschla-

Wiirfelvolumen:  V =4
Wiirfeloberfliche: O = 6a?
Kugelvolumen: V = 4nr3/3 = nd3/6
Kugeloberfliche: O =1t d?

Ein Wiirfel mit einem Volumen von 1 ml hat eine Kanten-
linge von 1 cm und eine Oberfliche von 6 cm?. Eine Ku-
gel gleichen Volumens hat einen Durchmesser von 1,23 cm
und eine Oberfliche von nur 4,84 cm?, d.h. eine um fast
20% kleinere Oberfliche. Die Kugel hat bei gegebenem

ABB. 3
Triglyceride Phospholipide
9
H,C-0-C-R;
9
HC-0-C-R,
9 S
o) HaC~0~P~0-CHy-CHz-N(CHa)s
H,C-0-C-R; O
o]
H(|:—o—<':':—R2 Phophatidylcholin (Lecithin) (2)
‘ 9 0
L=CaOpCabis HaC-0-C-R,
R1,Rs = ~(CHz)14-CH3 oder HC-0-C-R,

~(CHo)16-CHs
Ry = -(CHa);-CH=CH-(CHp); -CHa

9 ®
HaC-0~P~0-CHy-CH,-NHg
Oe

typisches Speisedl (1)

Phophatidylethanolamin (Kephalin) (3)

Die Sauce mayonnaise (Mayonnaise)
Die Mayonnaise ist eine kalt aufgeschlagene Sauce, die selbst
vielfach eingesetzt wird und die Basis fiir eine Vielzahl ande-
rer kalter Saucen ist, z.B. aioli (mit Knoblauch), andalouse
(Tomatenmark und Paprikaschote), remoulade (Kapern, Cor-
nichons, Kriuter vor allem Estragon und Sardellenpaste). Bei
der Herstellung jeder Mayonnaise miissen alle Zutaten Raum-
temperatur haben. Vor allem die Eier miissen rechtzeitig aus
dem Kiihlschrank genommen werden, denn nur dann ist ei-
ne problemlose Emulgierung moglich.

#3 Sauce mayonnaise nach Paul Bocuse [21]
Zutaten: 6 Eigelb, 10 g feines Salz, 1 gute Prise frisch ge-
mahlenen weiflen Pfeffer, 2 EL Weinessig oder den Saft einer
kleinen Zitrone, 11 Ol

Zubereitung: Die Eigelb, Salz, Pfeffer, Essig oder
nensaft mit einem Schneebesen schaumig schlagen. N
ter kriftigem Schlagen das Ol tropfenweise zufiigen. W
ist, dass alle Zutaten Zimmertemperatur haben. Da
nach und nach unter stetem Schlagen immer
gieBen, bis alles verbraucht ist. Wenn die Masse
mit etwas Essig oder, wenn die Sauce siuer]
Wasser verdiinnen.

Hinweis: Sollte sich die Mayonnaise tri
1 EL lauwarmes Wasser in eine Schiisse

tigem Schlagen mit dem Schneebese

#4 Sauce mayonnaise nach eil
kochbuch [28] by
Zutaten: 2 frische Eigelb, 1 EL D
lener Pfeffer, /41 Ol, 1 EL Essig

Salz und Pfeffer mit einem
Ol unter stindigem Schlage
die Masse andickt, kann d
gegeben werden. Zum S
saft zugeben, mit Salz un

Volumen im Vergleich zu allen anderen Korpern die ge-
ringste Oberfliche. Deswegen sind Oltropfchen in Wasser,
Seifenblasen, Luftballons und vom Wasserhahn herunter-
fallende Wassertropfen eben kugel- und nicht wiirfelformig.

Warum bilden sich kleine Trépfchen nur beim
krdftigen Schiitteln?
Zur Erzeugung einer Ol/Wasser-Grenzfliche muss Energie
aufgebracht werden.

CHEMISCHE STRUKTUREN EINIGER BESTANDTEILE VON MAYONNAISE

orange Farbstoffe im Eidotter

Lutein (5)

MAYONNAISE




MAYONNAISE }

AE=7y-AA D
wobei y die Oberflichenspannung der Phasengrenze Ol/
Wasser und A die Grenzfliche ist.

Mit y = 35 [mN/m] fiir die Phasengrenze Ol/Wasser [8],
kostet jeder neue Quadratzentimeter Grenzfliche 3,5 - 10°°
[J1. Ein licherlich geringer Energieaufwand! Eine kleine

ABB. 4 } DIE PHASENTRENNUNG EINER SAUCE VINAIGRETTE

Auftrieb (t

= O o T
Koaleszens

()
Of
C 7

Oben: Beim krdftigen Schiitteln einer zundchst getrennten Ol-Wasser-Mi-
schung (a) wird ein Teil der Energie zur Bildung neuer Gl-Wasser-Grenzflichen
verwendet, d.h. es bilden sich kleine, im Wasser schwimmende Oltrépfchen
(b). Diese Emulsion ist energiereicher als die iiberschichteten Phasen in (a),
einmal wegen der gréBeren Grenzfliche und zum anderen wegen der Gleich-
verteilung der leichteren Olphase im Wasser. In zwei voneinander unabhdingi-
gen Prozessen kehrt das System in seinen energiedrmeren Anfangszustand
zuriick. Einmal wirkt auf jedes einzelne Oltropfchen die Auftriebskraft, die es
nach oben treibt und dabei potentielle Energie zuriickgewinnt (c). Beim Auf-
stieg sammeln sich die Tropfchen an der Oberfliche (d). Diesen Prozess be-
zeichnet man als Aufrahmen (engl. creaming). In einem zweiten, unabhdngi-
gen Prozess konnen zwei zusammenstoRende Oltrépfchen sich zu einem
groReren Tropfen vereinen (e). Durch die Verringerung der Gesamtgrenzfliche
wird die Oberfldchenenergie in Form von Wiirme frei.

3% Q)O(OJQb
o o Q9
)

d

C

In aller Regel laufen beide Prozes-
se nebeneinander ab. Im Modell-
versuch fiir eine Vinaigrette wur-
de Speisedl mit Sudanrot ange-
farbt (links), eine Emulsion durch
starkes Schiitteln erzeugt (Mitte)
und bereits nach wenigen Minu-
ten haben sich beiden Phasen
praktisch vollstindig voneinan-
der getrennt.

Wihrend die aufsteigenden Trépfchen mit bloBem Auge leicht verfolgt wer-
den kénnen, ist die Koaleszens besser unter dem Mikroskop zu beobachten.
Auch hier wurde eine einfache ofw-Emulsion durch Schiitteln hergestellt und
die beiden Fotos im Abstand von 20 s gemacht. Deutlich ist das Zusammen-
fallen zweier Tropfen links oben zu beobachten.

Uberschlagsrechnung zeigt aber, warum untrainierte Hob-
bykoche diesen ,licherlichen Energieaufwand“ beim Schla-
gen mit dem Schneebesen verfluchen. Wenn wir einen 1 ml
Tropfen Ol (O = 4,84 cm?) in eine Milliarde (10*°) Tropf-
chen zerschlagen, hat jedes Tropfchen einen Durchmesser
von 12,4 um, ein fiir Mayonnaise typischer Wert. Die Ober-
fliche eines Tropfchens betrigt dann 4,84 - 10° cm? und
die aller 10*° Tropfchen 4840 cm?. Zur Herstellung dieser
Oberfliche mussten rund 17 Millijoule aufgewendet wer-
den. Auch dieser Wert erscheint gering, jedoch verpufft der
grofdte Teil der von uns mit dem Schneebesen oder beim
Schiitteln erzeugten mechanischen Energie beim Bewegen
der Fliissigkeit als Reibungswirme, nur ein kleiner Bruch-
teil davon zerschligt tatsichlich die Tropfchen.

Warum fallen kleine Tropfchen wieder

zusammen?
Die Antwort ergibt sich fast von selbst: Beim Zerschlagen
von Oltrépfchen wird neue Oberfliche erzeugt und dafiir
muss Energie zugefiihrt werden. Umgekehrt, wenn Ol-
tropfchen zusammenfallen, verringert sich die Oberfliche
und ein energiedrmerer Zustand wird erreicht. Genau dies
streben alle freiwillig ablaufenden Vorginge an und so ge-
schieht es auch in diesem Fall.

Warum steigen groRe Tropfchen schneller nach

oben als kleine?

Nach dem Austreten aus der Kapillare steigen die Oltropf-
chen nach oben, denn sie sind leichter (p, = 0,9 g/ml) als
Wasser (pw =1,00 g/mD). Auf ein Oltropfchen wirkt die Auf-
triebskraft [8,9]

Fx=m-g=@06) - (Pw-po)- g d ()]
Beim genauen Beobachten erkennt man, dass nach kurzer
zuriickgelegter Strecke die Aufstiegsgeschwindigkeit der
Tropfchen konstant, also unbeschleunigt ist (Abbildung 2).
Dies riihrt daher, dass ein aufsteigendes Oltropfchen die
Wassermolekiile auseinander driicken muss; das ist nichts
anderes als Reibung. Fiir eine starre Kugel mit dem Durch-
messer d in einem Medium der Viskositit 1 gilt fiir die Rei-
bungskraft Fr das Stokesche Gesetz:

Fr=3n-m-d-v @
Wenn die Aufstiegsgeschwindigkeit v konstant wird, sind
die Auftriebskraft und die entgegen gerichtete Reibungs-
kraft gleich grof3. Dann gilt

v=g- (Pw-po) - d*/(18M €))
Die Aufstiegsgeschwindigkeit von Oltropfen in Wasser und
die Sinkgeschwindigkeit von Wassertropfen in Ol hingen
vom Quadrat des Durchmessers der jeweiligen Topfchen
ab, je kleiner das Tropfchen je langsamer bewegt es sich
(Abbildung 2).

Fiir die Aufstiegsgeschwindigkeit von Oltrépfchen in
Wasser konnen folgende typische Werte berechnet werden:

d,= 0,1 mm v, = 0,5 mm/s

dy,= 1,0 mm v, =50 mm/s
Da die Viskositit von Speisel mit 1,= 0,09 kg - m™! - s7!
[10] wesentlich viskoser ist als die von Wasser (Ny =



103 kg - m! -
wesentlich langsamer nach unten. Typische Werte sind:
dw=0,1 mm vy = 5,5 um/s
dyw = 1,0 mm vw = 0,55 mm/s

sh), sinkt ein Wassertropfen im Speiseol

Das thermodynamische Schicksal jeder Sauce

vinaigrette

Fassen wir die Schlussfolgerungen aus unseren Uberlegun-

gen bei der Zubereitung einer Vinaigrette zusammen:

Die Zubereitung einer Vinaigrette ist anstrengend! Eine
Sauce vinaigrette kann nur durch kriftiges Schiitteln in ei-
ne Emulsion verwandelt werden. Bei der Verkleinerung der
Oltrépfchen vergroRert sich deren Gesamtoberfliche und
dafiir miissen wir mechanische Energie aufbringen.

Die Freude an einer emulgierten Vinaigrette ist nur von
kurzer Dauer! Die zwei Phasen trennen sich schnell von-
einander. Einmal steigen alle Oltropfchen aufgrund ihres
geringeren spezifischen Gewichts im Wasser auf und zu-
sitzlich fallen sie bei Berithrung zusammen. Dabei werden
die Tropfchen grofler und steigen noch schneller auf. Auf-
trieb und Koagulation fiihren zur Phasentrennung (Abbil-
dung 4).

Gleichung (2) zeigt zwei Wege auf, eine instabile o/w-
Emulsion zu stabilisieren:

- Die Verringerung der Beweglichkeit der Oltropfchen
durch Erhohung der Viskositit der wissrigen (externen)
Phase.

- Verkleinerung des Durchmessers der Oltropfchen.

Die Viskositit der wissrigen Phase konnte einmal durch

Abkiihlen geringfiigig erhoht werden. Aber, wer will schon

eine eiskalte Sauce essen? Alternativ konnte man in der

wissrigen Phase kleinste Feststoffpartikel fein verteilen. Die

ABB. 5 ‘ PHOSPHOLIPIDE

O

Emulgator

Die emulgierende Wirkung von Phospholipiden. Die wichtigs-
ten Emulgatoren des Eigelbs sind Phosphatidylcholin (Lecit-
hin) und Phosphatidylethanolamin (Cephalin), in denen eine
zwitterionische, polare Gruppe mit einem deprotonierten
Phosphorsdurediester und einer quaterndren Ammonium-
gruppe (rote Kugel), und zwei unpolare langkettige Fettsdu-
rereste an Glycerin gebunden sind. Je nach Herstellungsart
kénnen ofw- oder wjo-Emulsionen entstehen. Die Phospholi-
pide stabilisieren beide Emulsionstypen, in dem die unpola-
ren Fettsiurereste zum Ol und die polare Gruppen zum Was-
ser ausgerichtet sind. In beiden Fdllen wird die Oberfldchen-
spannung herabgesetzt und die Stabilitdt der fein verteilten
Tropfchen erhéht.

Viskositit 1 dieser angedickten Emulsion wiirde sich wie
folgt erhohen [11]:

n = Mo (- >*
wobei 1, die Viskosititen des Wassers und ¢ das Volumen-
verhiltnis der festen zur wissrigen Phase sind. Nach Zuga-
be von 20 % Feststoffpartikeln wiirde sich die Aufstiegsge-
schwindigkeit der Oltrépfchen nach Gleichung (3) etwa
halbieren. Tatsichlich werden einige Saucen auf diese Wei-
se angedickt, z.B. durch Zugabe von Tomatenmark. Aber das
ist dann keine Vinaigrette mehr.

Auch dem stirkeren mechanischen Zerkleinern der Ol-
tropfchen sind Grenzen gesetzt; bei stirkerem Schiitteln,
Einsatz von Kiichenmaschinen oder Ultraschallbidern ge-
lingt zwar die Herstellung kleinerer Oltropfchen, aber auch
die fallen nach kurzer Zeit zusammen und steigen auf. Re-
signiert miissen wir feststellen, dass die gnadenlose Ther-
modynamik einer Sauce vinaigrette nicht die geringste
Chance lisst.

Wie die Mayonnaise der Thermodynamik
ein Schnippchen schldgt

Bei dieser thermodynamisch hoffnungslosen Ausgangs-

situation kann uns beim Weg von der instabilen Vinaigret-

te zu cremigen Mayonnaise nur pfiffige Chemie helfen [12].

Gesucht sind also Zutaten, die Folgendes bewirken:

- Erniedrigung der Oberflichenspannung, um bei glei-
chem mechanischen Energieaufwand kleinere Tropfchen
bilden zu konnen (Gleichung (1)).

- Erschwerung der Koagulation der Tropfchen.

- Erhohung der Viskositit der wissrigen Phase zur Verrin-
gerung der Beweglichkeit der Oltrépfchen nach Glei-
chung (4).

Mit anderen Worten: Tenside, Verdickungsmittel und Anti-
koagulantien miissen her, jedoch diirfte nicht nur bei Drei-
sterne-Kochen allein das Erwihnen dieser Begriffe das blan-
ke Entsetzen hervorrufen. Beruhigen wir sie mit dem Hin-
weis, dass nicht nur Bocuse, sondern Kéche und Haus-
frauen seit Jahrhunderten dieses Wundermittel in jeder
Kiiche vorritig haben, und schmecken tut es obendrein: das
Eigelb. Es grenzt wirklich an ein Wunder, wie mit nur we-
nig Eigelb aus einer Ol/Wasser-Mischung eine hochviskose,
stabile und himmlisch cremige Masse wird. Die Herstellung
einer Mayonnaise ist ein chemisches Kleinod, das es wirk-
lich wert ist, niher untersucht zu werden und je tiefer man
die chemische Basis der Mayonnaisen-Herstellung ergriin-
det, um so hoher steigt unsere Hochachtung vor dem klei-
nen Eigelb und seinem Schopfer, der Henne.

Die Chemie eines Eigelbs
Die Zusammensetzung eines Hithnereis (Tabelle 2) und des
hier im Mittelpunkt stehenden Eigelbs gibt uns erste Hin-
weise auf dessen chemische Wirkung. Ein Hiihnereigelb
enthalt etwa 6 g Phospholipide mit Phosphatidylcholin (Le-
cithin, 2) und -ethanolamin (3) als Hauptbestandteile. Phos-
pholipide sind Molekiile, die gleichzeitig ein lipophiles (gr.
fettliebendes) und ein hydrophiles (gr. wasserliebendes)
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Molekiilteil enthalten (Abbildung 3). Die Phospholipide rei-
chern sich an der Ol/Wasser-Grenzfliche an, wobei der li-
pophile Molekiilteil in das Ol und der hydrophile zum Was-
ser gerichtet sind (Abbildung 5). Diese gerichtete moleku-
lare Belegung der Grenzfliche erniedrigt die Oberflichen-
spannung, damit sind die Phospholipide sehr wirkungsvol-
le Tenside. Nach Gleichung (1) lisst sich bei verringerter
Oberflichenspannung eine grofere Grenzfliche mit gerin-
gerer Energiezufuhr erzeugen, das Zerkleinern der Tropf-
chen wird dadurch erleichtert.

Aber halt! Phospholipide konnen sowohl o/w- als auch
w/o-Emulsionen stabilisieren (Abbildung 5). Fiir die aus-
schlieliche Herstellung des richtigen o/w-Emulsionstyps
braucht man schon ein wenig Know-how und etwas Ubung.
Anfinger in der Mayonnaisen-Kunst wollen es ganz schlau
machen und geben alle Zutaten (Ol, Essig und Eigelb) auf
einmal in eine Schiissel und schlagen dann mit dem Schnee-
besen wie wild herum. Das kann nichts werden, denn da-
bei entsteht nur eine olige, kulinarisch vollig uninteressan-
te w/o-Emulsion. Die Rezepte #3 und #4 zeigen, wie es
geht: Erst das Eigelb mit Essig mischen, dann das Ol zuge-
geben, am Anfang langsam und am Ende schneller. Warum
nur so? Ganz einfach: Eidotter ist bereits eine o/w-Emulsi-
on, dessen Charakter durch vorsichtiges Einriihren von Ol
erhalten bleiben soll. Die relativ hohe Viskositit des Eigelbs
sorgt dafiir, dass am Anfang die Scherkrifte beim Schlagen
mit dem Schneebesen hoch sind. Das macht diese Titigkeit
zwar anstrengend, aber effektiv und es entstehen beson-
ders kleine Oltropfchen (zwischen 1 um und einigen 10 um).
Durch erst vorsichtige und spiter raschere Olzugabe ge-
lingt es, den o/w-Emulsionstyp bis zur fertigen Mayonnaise
zu erhalten.

Fiir die Stabilitit ist neben den kleineren Tropfchen die
antikoagulierende Wirkung des Lecithins wichtig. Beim Zu-
sammenstoRen von zwei Oltropfchen kommen nicht mehr
die beiden Ol-Oberflichen direkt, sondern die beiden Le-
cithinschichten mit ihren polaren Gruppen zusammen. Die-
se Verhinderung des direkten Kontakts zwischen dem Ol in

beiden Oltrépfchen verhin-

die Oltrépfchen sind wesent-

TAB. 2 ~ dert das ZusammenflieRen,
lich stabiler.

rer Wert ist nur moglich, weil die Oltrépfchen unter-
schiedlich grole Durchmesser haben und von der idealen
Kugelform abweichen. Beides kann unter dem Mikroskop
in Delikatess-Mayonnaise sehr schon beobachtet werden
(Abbildung 6) [14].

Durch die hohe Packungsdichte konnen sich einzelne
Oltropfchen nicht unabhingig von den Nachbarn bewegen
und die Viskositit der o/w-Emulsion nimmt zu. Auf den er-
sten Blick hitten wir damit den Einfluss des Eigelbs auf die
kulinarisch entscheidenden Eigenschaften der Mayonnaise
vollstindig erklirt: Die oberflichenaktiven Phospolipide
(vor allem Lecithin) erleichtern die Herstellung kleinster
Oltropfchen und die Belegung der Oberfliche verhindert
das Zusammenfallen der Oltropfchen, die hohe Packungs-
dichte von uiber 80% erhoht die Viskositit und erschwert
die Beweglichkeit der Oltropfen und wirkt einer Phasen-
trennung entgegen.

Warum ist fiir die Mayonnaise nur Eigelb

das Gelbe vom Ei?

Die extrem hohe Viskositit der Mayonnaise kann mit der
dichten Packung der Oltropfchen allein nicht erklirt wer-
den. Es muss noch mehr dahinter stecken. Einen wichtigen
Hinweis geben uns die tiberlieferten Rezepte und die Er-
fahrungen der Koche. Mayonnaise wird immer mit Essig
oder auch Zitronensaft zubereitet und hat dann einen pH-
Wert < 5. Untersuchungen haben gezeigt, dass bei einem
pH-Wert = 4 etwa die Viskositit ein Maximum erreicht [15].
Fiir eine tiefere Analyse miissen wir uns zunichst genauer
mit dem Aufbau eines Eigelbs befassen.

Eidotter ist eine o/w-Emulsion und enthilt zwei ver-
schiedene Partikel, die Dottertropfchen und die Granulen.
Die etwa 15-45 um groflen Dottertropfchen bestehen aus
einem Fettkern und einer Hiille aus Lipoproteinen niedri-
ger Dichte (LDL, low density lipoprotein), die in der Mayon-
naise in die Grenzschicht der emulgierten Tropfchen ein-
gelagert werden und die Emulsionsbildung fordern. In den
kleineren, nur etwa 1 um grof8en Granulen sind Lipopro-
teine hoherer Dichte (HDL, high density lipoprotein) und
Phosvitin enthalten. Der Phosvitin-Gehalt des Eigelbs be-
tragt hohe 2,1% und das Phosvitin ist in Hinblick auf seine
Aminosiurezusammensetzung aufdergewOhnlich, denn fast

Ei Gew.% . . o . PR
: jede dritte Aminosiure ist Serin. Weiterhin ist bemerkens-
E!klar 58 wert, dass die Hydroxylgruppen der Serin-Seitenketten so
Eigelb 31 Eigelb Gew.% hiufig mit Phosphorsiure verestert sind, das Phosvitin ei-
Schale 11 Wasser 48.0 nen gewaltigen Phosphorgehalt von 10% hat. Bei der Mayon-
Chemische Zusammen- Proteine 17.5 naisenherstellung bildet Phos-
setzung von Eigelb [22,23] == vitin mit Proteinen aus den Dot-
Lipide EZCN | ipide Gew.% [N
Mineralien 50 . . ertropfchen einen faserartigen
2 Fette (Triacylglyceride ,1) 66
Eine gute Mayonnaise besteht zu iiber 80% aus Phospholi.pide 28 Phospholipide Gew.%
Ol [13], d.h. das Volumen der Oltrépfchen ist vier- Cholesterin : Phosphatidylcholin
mal so groR wie die externe wissrige Phase. Die- (Lecithin, 2) 73
ser hohe Wert macht stutzig, denn beim Stapeln von gleich-  Komplex an der o/w- Phosph.‘fltidylethanolamin
grofRen Kugeln kann maximal eine Raumerfiillung von rund  Grenzfliche [16]. Aber (Ce.phalln, 3) — 15,5
74% erreicht werden (dichteste Kugelpackung). Ein hohe-  nicht nur Phosvitin al- 2
4 h den (dich gelpackung) hoh h h . _weitere Phospholipide 11,5




lein, sondern weitere Proteine, Phospholipide und Fette
des Eidotters stabilisieren die o/w-Grenzfliche [17] (Abbil-
dung 7). Die komplex geschichtete Uberstruktur aus ge-
richteten Phospholipiden, Fettmolekiilen (Triglyceride),
Proteinen und Lipoproteinen verhindert einmal die Koa-
gulation der Tropfchen. Zusitzlich jedoch erfolgt eine
Wechselwirkung zwischen den polaren, aber nach auflen
elektrisch neutralen Gruppen der Phopholipide und den
Seitenketten der eingelagerten Proteine zu benachbarten
Oltropfchen. Insgesamt wirkt das Geflecht der verschiede-
nen Wechselwirkung wie ein Klebstoff, der die Tropfchen
zusammenhalt, aber nicht zusammenfallen lisst. Fiir eine
optimale ,Verklebung“ der Tropfchen darf die Oberfliche
durch die ionischen Molekiilteile der Komponenten nicht
elektrisch aufgeladen sein, da sich sonst die gleichsinnig
geladenen Tropfchen voneinander abgestofien wiirden und
sich leicht gegeneinander verschieben lieffen. Dann wiirde
die Viskositit abnehmen. Die Ladungsdichte auf der Ober-
fliche der Oltropfchen wird entscheidend durch den pH-
Wert der wissrigen Phase bestimmt. Ein zu geringer (sau-
rer) pH-Wert wiirde die Seitenketten protonieren, also po-
sitiv aufladen und ein zu hoher pH-Wert wiirde entspre-
chend deprotonierend wirken und die Oberfliche negativ
werden lassen. Aus diesem Grund ist die richtige Essig-
menge bei der Zubereitung einer Mayonnaise wichtig, da-
mit die Summe der positiven und negativen Ladungen der
Oberflichenproteine moglichst gleich ist (isoelektrischer
Punkt) und dies wird etwa bei pH = 4 erreicht.

Der Zusatz von Kochsalz zur Mayonnaise hat nicht nur
geschmackliche Griinde. Bei hohen Salzkonzentrationen
zerfallen die Granulen des Eidotters und setzen neben
grofden Mengen an Phospholipiden auch das fiir die Bildung
von stabilen Grenzflichen wichtige Phosvitin frei. Daher

Abb. 6 Mayonnaise unter dem Mikroskop. Ein Olgehalt einer
Delikatess-Mayonnaise von iiber 80% kann nur erreicht wer-
den, wenn die Oltrépfchen einmal unterschiedliche Durch-
messer haben, so dass entstehende Zwischenrdume von klei-
neren Trépfchen ausgefiillt werden oder wenn die Tropfchen
nicht starre Kugeln sind, sondern sich dem zur Verfiigung
stehenden Volumen anpassen. Unter dem Mikroskop kann
beides beobachtet werden.

ist es sinnvoll, bereits zu Beginn das Salz dem Eigelb zuzu-
setzen, um das Aufschlagen bei maximalen Konzentrationen
von Lecithin und Phosvitin durchzufiihren.

Beim Zubereiten einer Mayonnaise nach den Rezepten
3 und 4 mag man sich fragen, wie viele Eigelbe eigentlich
notwendig sind, um eine stabile Mayonnaise zu erhalten.
McGee [18] hat diese Frage experimentell beantwortet: Ein
Eigelb reicht aus, um iiber 20 1 Mayonnaise herzustellen. Al-
lerdings nimmt die Cremigkeit ab, die geringere Konzen-
tration der Dotterfarbstoffe Zeaxanthin 4 und Lutein 5
lisst die hellgelbe Farbe verblassen und in der fertigen
Mayonnaise kann man das wunderbare Aroma des Eigelbs
nur noch erahnen.

Die Angst des Feinschmeckers
vor der eigenen Mayonnaise

Leider ist ein geringer Teil der Hithnereier an der Schalen-

oberfliche und auch im Ei selbst mit Salmonellen konta-

miniert (Abbildung 8). Fiir die meisten Eierspeisen ist dies
kein Problem, da Salmonellen durch Kochen und Braten
vollstindig abgetotet werden. Bei kalter Zubereitung von

Roheiern kann jedoch eine Infektion nicht ausgeschlossen

werden und Massenausbriiche von Salmonellose treten im-

mer wieder in Grof3kiichen, Altenheimen und Restaurants

auf, wenn die hygienischen Vorschriften nicht beachtet wer-
den. Meist waren zu lange bei sommerlichen Temperaturen
gelagerte siifle Eierspeisen die Ursachen, aber gelegentlich

ist auch Mayonnaise der Ausgangspunkt der Infektion [19].

In vielen Lindern, wie den USA, empfehlen die Gesund-

heitsbehorden daher vollig auf den Genuss von Roheiern zu

verzichten. Schauen wir aber erst einmal genauer hin. Nach

Angaben des Bundesinstituts fiir Risikobewertung werden

in Deutschland jihrlich rund 60.000 Infektionen bei Men-

schen mit Salmonella enteritidis und S. typhimurium ge-
meldet. Von insgesamt 10,000 untersuchten Konsumeiern
waren nur in 0,57% der Fille Salmonellen nachweisbar. Ei-
ne gesundheitliche Bedrohung ergibt sich allerdings immer
erst dann, wenn sich die Salmonellen bei sommerlichen

Temperaturen in einer iiber lingere Zeit ungekiihlten Eier-

speise ungestort vermehren konnen. Durch Einhaltung der

folgenden Vorsichtsmafinahmen und mit gesundem Men-
schenverstand kann eine Salmonellenvergiftung in der hei-
mischen Kiiche praktisch ausgeschlossen werden.

- Sauberkeit in der Kiiche ist oberstes Gebot. Alle Ar-
beitsgerite (Arbeitsflichen, Besteck, Geschirr etc.) nach
Kontakt mit Eiweif3, -gelb oder- schalen griindlich reini-
gen.

- Nur frische Eier verwenden.

- Die Mayonnaise immer frisch herstellen und bald ver-
zehren und sonst im Kiihlschrank unterhalb von 7 °C
hochstens zwei Tage aufbewahren

Im Falle der Mayonnaise verhindert zusitzlich der hohe

Essiggehalt das bakterielle Wachstum [20].

Ab und zu sollte man sich eine selbst zubereitete Mayon-
naise gonnen, aber bitte nur mit bestem Olivendl, gutem

WeiBweinessig und frisch gemahlenem Pfeffer. Mit min-
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derwertigen Zutaten wiirde sich der ganze Aufwand nicht
lohnen. Zugegeben, Mayonnaise ist fiir Kalorienzihler ein
Griuel, aber wenn die tiberirdisch simige Mayonnaise auf

ABB. 7 i DIE GRENZFLACHE IM MODELL

E:—: Triglycerid
§&— Diglycerid
{M Monoglycerid
@ LDL-Micelle
©  Granula

gﬂ Lipoprotein
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Abb. 7 Modell der 6l{Wasser-Grenzfliche in Mayonnaise [25]. Die ungewéhnlichen
FlieBeigenschaften von Mayonnaise lassen sich nur mit einem komplexen mehr-
schichtigen Aufbau der Grenzfliiche erkliren. Wechselwirkungen zwischen den Gly-
ceriden, den Phospholipiden und den Lipoproteinen fiihren zu einer sehr stabilen
und vollstindig belegten o/w-Grenzfliche (links). Die in vielen Rezepten vorge-
schriebenen Essigmenge bringt die Mayonnaise in einen Bereich mit pH < 5, bei dem
die ionischen Seitenketten der Aminosduren in den verschiedenen Proteinen ein
Ladungsminimum erreichen. Dies erméglicht eine bindende Wechselwirkung
zwischen den Molekiilen auf den Oberflidchen benachbarter Oltropfchen. Dadurch
ist die Beweglichkeit der Tropfchen stark eingeschrinkt und die Viskositdt nimmt
zu. Besonders kleine und stabile Oltrépfchen entstehen, wenn sich nach Zugabe von
Kochsalz die Granulen auflésen (rechts) und die im Innern vorhandenen Phospho-
lipide und vor allem das Faserstrukturen ausbildende Phosvitin freigesetzt wird.
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Abb. 8 Salmonellen. Salmonellen (hier Salmonella typhimu-
rium) sind stiabchenformige Bakterien (rot eingefirbt), die
bei einer Infektion zu Durchfallerkrankungen fiihren. Die
Krankheit heilt meist spontan aus und wird deswegen nicht
mit Antibiotika behandelt. In Risikogruppen (alte Menschen,
Sduglinge, Inmungeschwdchte) kénnen schwere Krankheits-

bilder entstehen, die auch zu Todesfdllen fiihren kénnen. Fille
12 von Salmonellose sind meldepflichtig.

der Zunge zergeht und das zarte Aroma des Eigelbs von der
frischen Siure des Weinessigs erginzt wird, dann sind alle
Kalorien vergessen. Mit der an so mancher Pommesbude
vergossenen Masse namens ,Majo“ hat das wenig zu tun.
Egal, was man unter einer selbst bereiteten Mayonnaise ver-
steckt, ob Fisch, Gefliigel oder Gemiise, man schwebt im-
mer auf einer Drei-Sterne-Wolke.

Zusammenfassung

In der Drei-Sterne-Kiiche werden kulinarische Kreationen mit
einer von iiber 3000 erprobten Saucen gekrént. Die uniiber-
sehbare Vielfalt ldsst sich auf wenige Grundsaucen zurtick-
fiihren, wobei die mit Eigelb aufgeschlagenen Saucen eine be-
sonders groRBe Rolle spielen. Tatsdchlich grenzt die emulgie-
rende Wirkung eines einzigen Eigelbs schon an ein Wunder.
Die physikalisch-chemischen Grundlagen der instabilen und
stabilen aufgeschlagenen Saucen werden analysiert und die
chemische Rolle des Eigelbs bei der Saucenbildung untersucht.
Rezepte aus Standardkochbiichern und von Paul Bocuse sol-
len Lust auf eigenes experimentelles Erproben machen.
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DAS GEHEIMNIS VON LORIOTS SAUCE POUPOUL

COUROUSE

Wegen der (iberragenden Rolle der fran-
zosischen Kiiche in den letzten Jahrhun-
derten werden viele Gerichte und Arbeits-
techniken franzésische bezeichnet. Dies
gilt ganz besonders fiir die Saucen, denn
,die ausgefeilte Vielfalt der Saucen ist der
fundamentale Reichtum der franzosi-
schen Kiiche“ (Paul Bocuse).
Eine Fachsprache wird gelegentlich dazu
missbraucht arrogante Distanz aufzubauen. Loriot hat dies in
seinem Film ,Odipussi“ wunderbar wie folgt in Szene gesetzt:
Margarete Tietze (Evelyn Hamann) und Paul Winkelmann (Vicco
von Biilow) wollen in einem piekfeinen italienischen Nobelres-
taurant etwas essen. Die von Winkelmann mit Grandezza auf-
gegebene Bestellung einer groen Portion Spaghetti carbonara
und einmal Tagliatelle funghi scheitert kldglich, das Restaurant
hat gerade franzésische Woche. Also vertiefen sich die Beiden in
die fiir sie véllig unverstdndliche Speisekarte.
Frau Tietze: »,Kénnen Sie mir sagen, was eine Poitrine

de Beau Voyage ist?“
Herr Winkelmann: ,Ah - dh- nicht direkt.“

(ruft den Oberkellner)
,Herr Ober! Was ist wohl eine Poitrine
de Beau Voyage?“
Ober: (hochndsig) ,Das ist eine Supréme Chevreull
a la Soubri Gratinat.“
Winkelmann: »A-ah jal“
(zu Frau Tietze): , Das ist eine Supréme
Chevreull a la Soubri tiberbacken. “
(wieder zum Oberkellner) ,So war’s doch?“
Ober: JJal“

Frau Tietze: (zum Oberkellner) ,,Und eine Mousse Rabe-

lais a la Lézanne?*

Ober: ,Das ist eine Queue d’Ecrevissage en Sauce
Poupoule Courouse*

Winkelmann: »Pu - was?“

Ober: »Poupoule Courouse!“

Winkelmann: »Was ist denn das?“

Ober: (iiberlegt verlegen): ,Moment!*

(Der Ober entfernt sich und ldsst sich von ei-
nem Kollegen informieren. Dann kehrt er an
den Tisch zurtick)

,Das ist eine Timbalette Volaille aux Fins
Herbes avec Pomerolles Dauphinoisettes du
Créme a la Louis Quatorze.“

(wild entschlossen) ,,Na ja, dann nehmen wir
das doch einfach.

Frau Tietze:

Winkelmann: (zum Ober):, Also zweimal, die Visage, die
Queue de Visage mit der Sauce..-Gh-“

Ober: »Poupoule Courouse!“

Winkelmann: JBitte.“

Auf Nachfrage gestand Vicco von Biilow alias Loriot im Februar
2008, dass er diesen Dialog in einer Mischung aus existierenden
franzésischen Vokabeln (timballete, supréme) und vom ihm
ersonnenen, noch , franzésischer klingenden Worten (soubrise,
rabelais) abgefasst hat [26]. Kein Wunder also, dass der Ober-
kellner die Sauce Poupoule Courouse nicht kennen konnte, sie
gibt es nicht.
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(po - pw) negativ ist.
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