





LEBENSMITTELRECHT

EINE UNENDLICHE GESCHICHTE:

Zusatzstoffe im Kreuzfeuer
der Kritik

Auch der zweite Teil unserer dreiteiligen Artikelreihe iber Zu-
satzstoffe méchte lhnen, sehr geehrter Leser, helfen, oftmals
falschen Anschuldigungen zur Problematik der Zusatzstoffe
im Fleischwarensektor besser entgegentreten und bei Dis-
kussionen schlagkraftiger argumentieren zu kénnen.

Natrium-L-ascorbat und
Calcium-L-ascorbat

Gesetzliche Bestimmungen: Na-
trium- und Calcium-L-ascorbat
durfen als Pokel- und Umrdte-
hilfsmittel bei der Herstellung
von Fleischerzeugnissen ohne
Kenntlichmachung  zugesetzt
werden. Eine Regelung hinsicht-
lich der zugelassenen Hochst-
mengen besteht nicht. Zuséatz-
| lich sind diese Stoffe zum Schutz
tierischer Fette gegen den durch
Oxydation verursachten Verderb
zugelassen. Sie dirfen auch in
Verbindung mit L-Ascorbinsau-
re, stark tokopherolhaltigen Ex-
trakten natirlichen Ursprungs,
synthetischem alpha-Tokophe-
rol, Milchsaure, Citronenséure
und Weinsaure verwendet wer-
den. Als Lésungs- oder Verd(in-
nungsmittel ddrfen nur Trink-
wasser, mineralfreies Wasser,
destilliertes Wasser und artglei-
che Fette verwendet werden.
Technologische Wirkungen: Mit
Hilfe des Zusatzes von Ascorbin-
saure oder ihrer Vorstufen, dem
Natrium- beziehungsweise Cal-
ciumascorbat, kann der Umr6-
tungsprozeB durch die Bildung
eines héheren Anteils an Nitro-
somyoglobin am Gesamt-Myo-
globin verbessert werden. Dabei
baut das Ascorbat wahrend der
Umrétung die salpetrige Saure
(Zwischenstufe beim Abbau von
NO, zu NO) sofort ab. Als Folge
wird vermehrt Stickoxid freige-
setzt, das mit dem Myoglobin zu
Nitrsosomyoglobin  reagieren
kann. Technologisch zum Ein-
satz kommt in erster Linie das
Natriumascorbat. Abbildung 1
zeigt schematisch die Reaktion
von Natriumascorbat Uber As-
corbinsaure zur Dehydroascor-
binsdure.

Ascorbinsaure ist eines der alte-
sten bekannten Umrdtungshilfs-
mittel. lhre Verwendung bedarf
nach § 2, Abs. 1 LMBG keiner
speziellen Genehmigung, weil
es sich um das naturlich vorkom-
mende Vitamin C handelt. Die
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Zusatzmengen liegen normaler-
weise zwischen 200 mg und 500
mg bezogen auf 1 kg Gesamt-
masse. Durch die unterschiedli-
chen Molekulargewichte von Na-
triumascorbat und Ascorbinséu-
re entsprechen 100 Gramm As-
corbinsdure 113,6 Gramm Na-
triumascorbat. Fachleute emp-
fehlen die héheren Zugabemen-
gen, also 500 mg Ascorbinsaure
beziehungsweise 568 mg Natri-
umascorbat pro kg Gesamtmen-
ge, da Ascorbinsaure die Bil-
dung von kanzerogenen Nitros-
aminen unterdruckt. Aus techno-

logischen Grinden muB die
Zugabemenge auf maximal 600
mg Ascorbinséure pro kg Wurst-
masse beschrankt werden. Eine
Uberdosierung filhrt zu mangel-
hafter Umrétung und schlechter
Farbstabilitat (Vergriinung).
Weitere Begleiterscheinungen
des Natriumascorbatzusatzes
sind positive Auswirkungen auf
den ReifungsprozeB und die Zu-
sammensetzung der POkelflora
durch eine Senkung des Eh-
Wertes hin zum mikroaerophilen
Milieu. Der erniedrigte Sauer-
stoffpartialdruck kommt vor al-
lem den Lactobacillen zugute,
die sich dadurch besser vermeh-
ren kénnen. AuBerdem besitzen
Ascorbate einen antioxidativen
Effekt gegenuber tierischen Fet-
ten, der an anderer Stelle naher
beschrieben wird.
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Abb. 1: Wirkungsweise des Natriumascorbats.

Restnitritgehalte in Brihwurst|
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Abb. 2: Restnitritgehalte in Briihwurst.

Anmerkung: Der Eh-Wert be-
schreibt das Redoxpotential. Er
wird maBgeblich durch den Zu-
tritt des Sauerstoffs zum Gut
beeinfluBt. Bei niedrigen Eh-
Werten entwickeln sich vorwie-
gend anaerobe Mikroorganis-
men, bei hohen Eh-Werten
sind es aerobe Keime.

Biologische Wirkung: Negative
Auswirkungen auf die Gesund-
heit sind beim Einsatz von Natri-
um-L-ascorbat und Calcium-
L-ascorbat nicht zu erwarten.
Beides sind natlirliche Bestand-
teile unserer Lebensmittel und
kénnen ohne Probleme in unse-
rem Korper umgesetzt werden.
Hinzu kommt die bereits er-
wéahnte Senkung des Restnitrit-
gehaltes. Wie Abbildung 2 zeigt,
wird dadurch die Gefahr der Ni-
trosaminbildung praktisch auf
»Null“ reduziert. Ein ADI-Wert er-
ubrigt sich damit. Der Vitamin-
charakter der Ascorbinsaure
geht allerdings bei der Umwand-
lung in L-Dehydroascorbinsaure
verloren.

Gluconsaure-delta-
lacton (GdLl)

Gesetzliche Bestimmungen:
Gluconsaure-delta-lacton  darf
als Pdkel- und Umrétehilfsmittel
bei der Herstellung von Rohwiir-
sten, BrUhwdirsten und brih-
wurstartigen Erzeugnissen ein-
schlieBlich Pasteten und Roula-
den nach Art der Brihwurst ver-
wendet werden. Regelungen
hinsichtlich einer Kenntlichma-
chung oder einer zusetzbaren
Hochstmenge bestehen nicht.
Technologische Wirkungen:
GdL, aus der Glucose herge-
stellt, wird unter dem EinfluB des
im Fleisch enthaltenen Wassers
zur Gluconséaure hydrolisiert. Ei-
ne Absenkung des pH-Wertes im
Waurstgut ist die Folge dieser Re-
aktion, da Gluconsdure eine
stark sauer reagierende Sub-
stanz ist (vgl. Abb. 3, S. 313.
Die relativ rasche pH-Wert-Ab-
senkung bei der Rohwurstrei-
fung ist ein erwinschter Vor-
gang, ‘denn dadurch wird eine
schnellere Wasserabgabe und
damit Trocknung des Wurstgu-
tes erzielt. Da es in der N&he des
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isoelektrischen Punktes zur Gel-
bildung kommt, wird nach ver-
haltnismaBig kurzer Zeit die
Schnittfestigkeit erreicht. Im sau-
ren Milieu verlauft dartber hin-
aus die Reduzierung von Nitrit
zu Stickoxid schneller und inten-
siver, als es ohne den Einsatz
von GdL der Fall ist.

Die Zugabemengen sind durch
den sauren Charakter des GdLs
begrenzt und solliten zwischen
0,1 bis 0,3 % liegen. Héhere Do-
sen fuhren eine zu starke pH-
Senkung und damit ein Fehifa-
brikat herbei.

Biologische Wirkung: Negative
Auswirkungen auf die Gesund-
heit sind beim Einsatz von GdL
nicht zu erwarten. Aus diesem
Grund ist auch kein ADI-Grenz-
wert festgelegt.

Natriumacetat, Natrium-
diacetat, Kaliumacetat,
Calciumacetat, Natrium-
lactat, Kaliumlactat, Cal-
ciumlactat, Natriumtar-
trate, Kaliumtartrate,
Kalium-Natriumtartrat,
Natriumcitrate, Kalium-
citrate, Calciumcitrate

Zum besseren Verstandnis der
folgenden gesetzlichen Bestim-
mungen werden die einzelnen
Stoffe in Tabelle 1 einem Sche-
ma angepaft.

Tabelle 1: GenuBséauresalze
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gen durfen in einer Menge von
héchstens 0,3 vom Hundert, be-
zogen auf die verwendete
Fleisch- und Fettmenge, zuge-
setzt werden.

» Natrium- und Kaliumverbin-
dungen der Citronensaure die-
nen der Verhinderung der Gerin-
nung des Blutes von Rindern
und Schweinen. Als Zugabe-
menge wurden bis zu 16 Gramm
auf einen Liter Blut zugelassen.
Kenntlichmachungen entfallen
Ubrigens bei allen hier angege-
benen Verbindungen.

Zusatzlich wurden Natriumcitra-
te und Kaliumcitrate zum Schutz
tierischer Fette gegen den durch
Oxydation verursachten Verderb
zugelassen. lhr Einsatz ist auch
in Vermischung mit L-Ascorbin-
saure, stark tokopherolhaltigen
Extrakten nattrlichen Ur-
sprungs, synthetischem alpha-
Tokopherol, Milchsaure, Citro-
nensaure und Weinsaure er-
laubt. Als Lésungs- oder Verdln-
nungsmittel ddrfen nur Trink-
wasser, mineralfreies Wasser,
destilliertes Wasser und artglei-
che Fette verwendet werden.
Technologische Wirkungen: Ge-
schmacksgebung, Haltbarkeits-
verbesserung, Erhdhung der
lonenstarke, Bindung von Me-
taliionen, Beeinflussung der
Haitbarkeit der Fette (gering)
und Blockierung der Thrombin-
bildung (Blut).

Natrium-
verbindungen

Calcium-
verbindungen

Kalium-
verbindungen

Essigsaure Natriumacetat Kaliumacetat Calciumacetat
Natriumdiacetat

Milchsaure Natriumlactat Kaliumlactat Calciumlactat

Weinsaure Natriumtartrate Kaliumtartrate

Citronensaure Natriumcitrate

Gesetzliche Bestimmungen: Na-
trium-, Kalium- und Calciumver-
bindungen der Essigséaure,
Milchsaure, Weinsaure und Ci-
tronensaure finden ihren Einsatz
zur Herstellung von Silzen und
zur Behandlung von Darmen.

» Natrium- und Kaliumverbin-
dungen der Essigséure, Milch-
saure, Weinsdure und Citronen-
saure werden als Kutterhilfsmit-
tel bei nicht schlachtwarmem
Fleisch eingesetzt. Es wird unter
Zusatz von Trinkwasser oder Eis
fein zerkleinert. Das hierbei auf-
geschlossene MuskeleiweiB
koaguliert bei Hitzebehandiung
zusammenhangend und verleiht
dadurch den hergestellten Er-
zeugnissen Schnittfestigkeit.
Der pH-Wert der Stoffe oder ihrer
Vermischungen, gemessen in ei-
ner 0,5prozentigen waBrigen L6-
sung, darf 7,3 nicht Ubersteigen.
Die Stoffe oder ihre Vermischun-
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Kaliumcitrate Calciumcitrate

» Als Kutterhilfsmittel: Um eine
Quellung und Ld&slichkeit der fi-
brillaren MuskeleiweiBe (Akto-
mosinkomplex) beim Kaltfleisch
zu erreichen, ist es notig, die
lonenstarke ,p“ auf einen Wert
von mindestens 0,3 zu erhdhen.
Durch den Zusatz von Salz ist
dieser Wert theoretisch zu errei-
chen. In der Praxis setzt jedoch
die geschmacklich maximal tole-
rierbare Koch- beziehungsweise
Nitritpdkelsalzmenge von 2,0 bis
2,4 %, bezogen auf die einge-
setzte Fleisch- und Fettmenge,
dem Zusatzquantum Grenzen.
Aus diesem Grunde kommen
GenuBsauresalze zur Anwen-
dung. Sie sind technologisch
wirksam, geschmacklich jedoch
weitgehend neutral. Von den in
Tabelle 1 aufgezahlten GenuB-
sauresalzen wird dem Citrat als
Kutterhilfsmittel die groBte Wir-
kung zugeschrieben.
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Abb. 3: Hydrolyse von GdL.

Unter lonenstarke (u) im enge-
ren Sinne versteht man Ubrigens
die Gesamtwirkung aller im Brét
vorhandenen Salze. Das heiBt,
sowoh! fleischeigene als auch
zugesetzte Salze spielen bei der
Berechnung der lonenstérke ei-
ne Rolle. Die lonenstarke errech-
net sich nach folgender Formel:

1
u=?ch-zJ?

(c; = molare Konzentration der
Salze, z; = Wertigkeit der Salze).
Die Fachwelt ist sich allerdings
nicht vollig einig, ob die Wirkung
der GenuBsauresalze tatsach-
lich auf einer Erhdhung der lo-
nenstarke beruht. Andere Hypo-
thesen verlegen sich auf die Bin-
dungsfahigkeit gegenuber Me-
tallionen. Es sollen sich Calci-
um- und Magnesiumkomplexe
bilden, die in ihren Zwischenrau-
men Wasser aufnehmen und
binden.

» Als Anti-Gerinnungsmittel:
Das in allen Korperzelien, be-
sonders aber in den Blutblatt-
chen (Thrombocyten) enthalte-
ne Ferment Thrombokinase be-
wirkt in Gegenwart von Kalzium-
salzen die Uberfllhrung des im
Blutplasma vorhandenen Pro-
thrombins in das eigentliche Ge-
rinngsferment Thrombin.

Das Prothrombin ist die im Blut
stdndig vorhandene Vorstufe
des Gerinnungsfermentes
Thrombin. Das Thrombin bewirkt
die Uberfliihrung der im Blutplas-
ma enthaltenen EiweiBkorper,
des Fibrinogens, in Fibrin. Das
Fibrin bildet Netze (das sind Fa-
den, die beim Blutriihren am
Ridhrstab haften), die das Blut
gerinnen lassen. Durch den Zu-
satz von Citrat werden die zur
Blutgerinnung nétigen Kalzium-
ionen gegen die Natriumionen
beziehungsweise Kaliumionen
ausgetauscht. Ohne freie Kal-
ziumionen ist aber der Blutgerin-
nungsschritt von Prothrombin
zum Thrombin unterbrochen,
das Blut kann nicht mehr gerin-
nen.

Biologische Wirkung: Negative
Auswirkungen auf die Gesund-
heit sind beim Einsatz von Ge-
nuBsdurensalzen nicht zu erwar-
ten. Sie sind natlirliche Bestand-
teile unserer Lebensmittel und
kénnen vom Kérper problemlos
umgesetzt werden. Aus diesem
Grund ist auch kein ADI-Grenz-
wert festgelegt.

Natriumdiphosphate und
Kaliumdiphosphate

Geseltzliche Bestimmungen: Die
als Nummer 5 in der Fleischver-
ordnung aufgefihrten Natrium-
und Kaliumdiphosphate mit der
EWG-Nummer E 450a gelangen
als Kutterhilfsmittel bei nicht
schlachtwarmem Fleisch zum
Einsatz. Das Fleisch wird unter
Zusatz von Trinkwasser oder Eis
fein zerkleinert, wobei das hier-
bei aufgeschlossene Milchei-
weiB bei Hitzebehandlung zu-
sammenhangend koaguliert
und so den damit hergestellten
Erzeugnissen Schnittfestigkeit
verleiht. Der pH-Wert der Stoffe,
auch als Bestandteil ihrer Vermi-
schung, muB unterhalb des Ma-
ximalwertes von 7,3 gemessen
in einer 0,5prozentigen waBrigen
Lésung liegen. Die zugelasse-
nen Verbindungen der Di-
phosphorséure durfen nicht zu-
sammen mit den in Nummer 4
aufgefihrten Kutterhilfsmitteln,
Stoffen der Anlage 2 Nr. 2 bis 5
oder Stoffen der Anlage 3 Nr. 1
und 2 verwendet werden. Das
heiBt, unzulassig ist die gemein-
same Verwendung von
Phosphaten mit Citraten, aufge-
schlossenem MilcheiweiB oder
Blutplasma oder Eiklar.

Anmerkung:

® Die in Nummer 4 aufgefihr-
ten Kutterhilfsmittel sind Na-
trium- und Kaliumverbin-
dungen der Essigsaure,
Milchsaure, Weinsaure und
Citronensaure, das heiBt,
Natriumacetat, Natriumdi-
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