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»Hauptsache, es schmeckt.“
»Quarks“-Moderator
Ranga Yogeshwar

Liebe Zuschauerinnen und Zuschauer!

Als wir die Sendung ,,Quarks & Co: Mindestens haltbar bis...“ produzierten, machten
wir einen beeindruckenden Versuch. Wir verfolgten mit Zeitraffer-Kameras, was sich
auf einem Friihstiickstisch tut, wenn man ihn vier Wochen sich selbst iiberldsst. Die
entsprechenden Filmszenen sind ein beeindruckender Beleg fiir die Aligegenwart

von Pilzen und Bakterien. Es ist ein Futterneid der besonderen Art, denn was den
Mikroben (noch) schmeckt, wird fiir uns Menschen oft gefihrlich ungeniefSbar.

Die hohe Kunst der Konservierung besteht daher in einer geschmackvollen Verteidi-
gungsstrategie unseres Futters. Die entsprechenden Konservierungsmethoden reichen
von Zucker, Salz, Stickstoff und Kilte bis hin zu modernen Verfahren der Druckkonser-
vierung, die uns Kunden ein reiches Aroma versprechen. In diesem Skript gehen wir
auf einige dieser Verfahren genauer ein und erkliren ihre Wirkungsweise.

Doch beim Thema ,Haltbarkeit“ zeigt sich auch unsere menschliche Widerspriichlich-
keit. Da wird im Restaurant fiir die frischen Erdbeeren geworben, und als Alternative
zum Dessert ohne Konservierungsstoffe bietet man uns schimmeligen Kése an. Oder,
nach dem frisch gepressten Orangensaft zum Friihstiick, beenden wir den Tag mit
einem zehnjihrigen Rotwein. Haltbarkeit ist also nicht nur eine Frage der Chemie
und Mikrobiologie, sie hat auch mit unserer Kultur zu tun.

Wie heifit es doch so schon: Hauptsache, es schmeckt! Mit oder ohne Konservierungsstoffe.

In diesem Sinne

Ihr
bpstrs

Ranga Yogeshwar

Ubrigens: Die Herstellung des ,Quark-Scripts“ wird durch Ihre Rundfunkgebiihren
ermdoglicht. Ich hoffe, auch dieses Heft wird fiir Sie ein niitzlicher Service und eine gute

»Geldanlage®.



1. ,,LebendiglZ
Lebensmit{:]!

Das Friihstiickstisch-Experiment

Was geschieht auf einem gedeckten
Friihstiickstisch, wenn man ihn drei
Wochen lang nicht abrdumt? Im All-
tag mochte diesen Test niemand
durchfiihren, aber fiir unsere Sen-
dung haben wir ein recht aufwen-
diges Experiment veranstaltet.

Die Zusammenstellung:

e Frisch gepresster Apfelsaft

¢ Graubrot (lt. Verpackung
ohne Konservierungsmittel)

e Toast (mit Sorbinsdure
konserviert)

e Frische Leberwurst

¢ Salami (konserviert mit P6kelsalz)

e Apfelhdlfte

e eine ganze Tomate

¢ ein mit Butter und Marmelade
beschmiertes Brot

e Butter

* Marmelade

¢ Rosinen-Vollkorn-Miisli mit Milch

Raumtemperatur: 23 Grad
Luftfeuchtigkeit: 45%
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Erste Woche

Bereits am zweiten Tag riecht die
Milch leicht sduerlich. Bei Zimmer-
temperatur vermehren sich viele
Bakterien in der Milch sehr schnell
und bilden Milchsdure. Wenn die
Saurekonzentration zu hoch ist,
»kippt” die Milch. Das Eiweif3 koa-
guliert, es verklumpt. Die Fett-
tropfchen sind nicht mehr fein in
derwadssrigen Eiweif}losung verteilt,
sondern flieBen ineinander und
schwimmen oben auf.

Der Apfelsaft riecht schon am dritten
Tag nach Alkohol. Der Saft scheint
ein Schlaraffenland fiir Pilze, wie
z.B. die einzellige Hefe zu sein. Er
enthdlt Zucker und sehr viel Wasser.
Eine ,Kahmhaut” hauptsachlich aus
Pilzen iiberwdchst die Oberfldche.
Darunter wird der Sauerstoff knapp.
Deshalb vergdren die Hefen Zucker
zu Alkohol und Kohlendioxid. Ab
dem vierten Tag steigen Blasen auf.
Das Brot und die Wurst rollen sich
ein und werden trocken. Die Luft-
feuchtigkeit von unter 50 Prozent
schrankt bei allen Lebensmitteln,
die nicht von Natur aus Wasser
enthalten, das Wachstum von Bak-
terien und Pilzen ein.

Der Apfel wird braun. An der Ober-
fliche reagiert Luftsauerstoff mit
Inhaltsstoffen der Frucht zu brau-
nen Farbstoffen. Der Hintergrund
dieses rein physikalischen Vor-
gangs ist folgender: Sauerstoff
reagiert mit vielen Inhaltsstoffen
von Lebensmitteln. Er oxidiert sie.
Und je grofer die Oberflache,
desto grofler die Angriffsflache fiir
das reaktionsfreudige Gas. Gerie-
bener Apfel oder Apfelsaft wer-
den schnell braun, wenn man
sie nicht mit ,,Antioxidantien”, wie
z. B. Ascorbinsdure (Vitamin C),
schiitzt. Zitronensaft enthalt viel
Vitamin Cund schiitzt vor Braunung.
Jeder kennt dieses alte Hausrezept.

Ein Schimmelpilz unterm Elektronen-
Mikroskop. Oben die Sporen (Konidien),
darunter der schlauchartige Pilzkorper,
der meist im Inneren der Nahrungs-
mittel wéchst.

Zuriick zum Apfel auf unserem
Versuchstisch. Er schrumpelt zwar;
aber da er nicht genug Wasser ent-
halt, wachsen — im Gegensatz zum
Saft — hier keine Schimmelpilze.
Bakterien, Hefen und Pilze
brauchen Wasser zum Leben. Je
trockener das Obst wird, desto
sicherer ist es vor Keimen. Deshalb
bleiben getrocknete Friichte oft
wochenlang keimfrei.

Zweite Woche

Auf dem Miisli ist ein bunter Pilz-
rasen gewachsen. Mehrere Schim-
melpilzarten fiihlen sich in dieser
Mischung aus Wasser, Starke,
Zucker und Eiweif3 sehr wohl. Der
haufigste Vertreter im Befall von
Lebensmitteln ist Aspergillus niger.
Zu Beginn sieht er weifllich aus.
Erst die abgeschniirten Sporen,
sogenannte Konidien, die sich im
spdteren Wachstum bilden, geben
dem Pilz seine charakteristische
schwarze Farbe. Die Butter verliert
langsam ihre gelbe Farbe.

Unter dem warmen Licht der Schein-
werfer schmilzt das Fett der Salami.

¥

Die Leberwurst verliert ihre zarte
rosa Farbung, wird grau. Inzwischen

riecht die Wurst leicht ranzig. Unter
Licht- und Sauerstoffeinfluf sind
ndmlich die langen Fettmolekiile in
Bruchstiicke gespalten worden.
Diese riechen unangenehm.

»Licht fangende” Pflanzenfarb-
stoffe, sogenannte Sensibilisato-
ren, beschleunigen das Ranzig-
werden. Chlorophyll und Riboflavin
bzw. Vitamin B2 kommen unter an-
derem in der Milch vor. Oliven-
6l (Chlorophyll) oder Schokolade
(Riboflavin) sollte man deshalb
immer vor Licht geschiitzt aufbe-
wahren.

Die Kahmhaut des Apfelsaftes
ist verschwunden. Die Alkohol-
konzentration ist so hoch, dass
die Pilze sterben. Nun kommen
Fruchtfliegen und naschen von
der zuckerhaltigen Fliissigkeit.
Erst scheinen sie den Alkohol gut
zu vertragen. Doch bereits nach
wenigen Tagen schwimmen die
ersten tot in der stinkenden Briihe.
Ob sie an Alkoholvergiftung oder
Langeweile gestorben sind — wir
wissen es nicht.

Dritte Woche

Auf den ersten Blick scheint Ruhe
eingekehrt zu sein.

Das Brot ist trocken, der Saft
verdunstet. Die Tomate schrum-
pelt nur ein wenig. Die Apfel-
halfte ist dunkelbraun, die Ober-
flache ist runzlig. Das Misli ist
ausgetrocknet, die Schimmelpilze
in sich zusammengesunken. Rot
und keimfrei wie am ersten Tag:
die Marmelade. Sie enthdlt iiber
50 Prozent Zucker. Das hemmt das
Wachstum der Keime. Zucker oder
groBe Mengen Salz binden das
Wasser. So sind die Wasser-
molekiile nicht mehr frei verfiigbar.
Die Mikroorganismen koénnen es
nicht nutzen und ,,verdursten”.
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Der Apfel trocknet aus und schrumpelt.
Die dunkle Farbung entsteht durch eine
Reaktion mit Sauerstoff.

Wir beenden das Experiment. Beim
Abdecken entdecken wir auf der Un-
terseite der Leberwurst einen watti-
gen, bunten Schimmelflaum. Hier
konnte sich die Feuchtigkeit halten,
denn diese Seite war vor der Ver-
dunstung geschiitzt. Die Schimmel-
und Bakterienkultur auf der Riick-
seite der Leberwurst riecht faulig.
Dieser Geruch entsteht, wenn Mikro-
organismen Eiweif3 zersetzen. Unter
dem sichtbaren Schimmel haben
sich viele verschiedene Bakterien
vermehrt. Die mikrobiologische Un-
tersuchung ergibt, dass es vor allem
Darmbakterien sind — Verwandte
von Escherichia coli, die nicht nur
beim Schwein, sondern auch beiuns
im Darm vorkommen kdnnen. Die
Leberwurst ist also ungenief3bar.
Andere krank machende Lebensmit-
telkeime wie Salmonellen, Listerien
oder der ,,Fleischkeim” Clostridium
botulinum wurden nicht gefunden.
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Unsere Mitbewohner
im Vorratsschrank

Uberall in unserer Umgebung leben
Mikroorganismen. Auch auf unse-
ren Lebensmitteln sind sie weit
verbreitet und das in grofier Viel-
falt. Viele von ihnen sind niitzlich
und kommen in der Lebensmittel-
industrie zum Einsatz. Milchsdure-
bakterien lebenin unserer Milch und
lassen Joghurt entstehen, Schim-
melpilze sind in Kdse oft erwiinscht,
man denke an den Camembert oder
den Blauschimmelkdse. Es gibt zahl-
lose Beispiele niitzlicher Bakterien,
auch auf unserem Korper.

Die Darmbakterien leisten
groBe Arbeit in der Auf-
nahme der Nahrstoffe in
unseren Korper, ohne sie
wiirden wir vieles nicht
verdauen konnen. Sie
haben also auch ihre
gute Seite. Auf der an-
deren Seite bilden sie auch
Substanzen, die in Mensch und Tier
Krankheiten wie z.B. Durchfall her-
vorrufen konnen.

Viele dieser Bakterien lieben warme
Bedingungen, die meisten beno-
tigen Sauerstoff und ohne Wasser
ist kein Leben moglich. Wenn man
den Keimen alles bietet, was sie

Milchsdurebakterien lassen
die Milch sauer werden.

zum Leben brauchen, vermehren
sie sich schnell und bilden die
schadlichen Substanzen. Eine wich-
tige Ausnahme in punkto Sau-
erstoffbedarf: der ,Fleischkeim*
Clostridium botulinum. Er lebt ohne
das Gas und taucht deshalb z.B.
in Fleisch- und Wurstdosen auf.

Was uns stinkt

Der typische Faulnisgeruch ent-
steht, wenn Bakterien und Pilze
Eiweile und Zucker abbauen. Im
Fruchtsaft entsteht aus den Zuckern
Alkohol, in der Milch steigt durch
die wachsende Anzahl an Milch-
sdurebakterien der Sduregehalt und
die Milch ,kippt”, das heifit die
Eiwei3e verklumpen.

Was tun im Kampf
gegen das Verderben?

Am besten sollten alle Lebensmittel
so frisch wie moglich gegessen
und sorgfaltig zubereitet werden. Je
weniger Keime wir an den Nah-
rungsmittel haben, um so besser.
Sauberkeit spielt die grofite Rolle
bei der Zubereitung, aber auch die
Lagerung ist wichtig. Wenn wir es
den Bakterien im Kiihlschrank kalt,
trocken und ungemiitlich machen,
verhindern wir die schadliche Ver-
mehrung. Angeschnittene und zer-
mahlene Lebensmittel sollten ein-
gepackt und schnell verzehrt wer-
den, da sie durch ihre grofe Ober-
flache von viel Sauerstoff umgeben
sind.

Motten und Mduse

Gehen wir einen Schritt weiter von
den Mikroorganismen zu grofieren
Schddlingen.

Motten und Mause mogen neben
zuckerhaltigen Lebensmitteln vor
allem Getreideprodukte, wie Mehl,
Reis, Nudeln und Grief3. Auch Niisse,
Gewiirze oder Rosinen sind vor
ihnen nicht sicher. Ein erster Hinweis
auf einen Befall sind oft Frass-
schaden. Mehlmotte & Co sind an
sich fiir Menschen nicht giftig.
Doch sie hinterlassen Urin, Kot oder
Hdutungsreste. Diese Verunreini-
gungen konnen Krankheiten und
Allergien auslosen. Ihre Exkremente
enthalten Bakterien und Pilze, die
ihrerseits die Lebensmittel ver-
derben und Krankheiten {ibertragen
kénnen.

Die Mehlmotte kann man mit
bloBem Auge sehen. lhre Eier jedoch
nicht. Mehl und andere Getreide-
und Backwaren sollte man sofort
nach dem Kauf in dicht schlieBende
VorratsgefaBe fiillen. Fliegengitter
sind vielleicht nicht schon, aber
effektiv. Wenn die Schadlinge erst
einmal eingezogen sind, helfen nur
die Entsorgung der betroffenen
Lebensmittel und ein GroBputz.
Hormonfallen fiir Mehlmotten und
Klebestreifen fiir Stubenfliegen sind
flir Menschen unschddlich. Wenn
das alles nicht hilft: Der Kammer-
jager (Schadlingsbekdampfer; Gelbe
Seiten) weif} sicher Rat.
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2. Guter Schi

schlechter
Schimmel

Schimmelpilze sind Pilze

Auch wenn sie keine Ahnlichkeiten
miteinander haben, Schimmelpilze
gehoren in dieselbe Gruppe wie
Champignons und Hefen. Schimmel-
pilze sind ubiquitdr verbreitet. Das
bedeutet, sie kommen iiberall vor,
aufallen Kontinenten, in der Luft, im
Wasser und im Boden. Heute kennt
man mehrere tausend Arten.

Rasante Vermehrung

Die Sporen dienen der Vermehrung
der Pilze.

Schimmelpilze kdnnen fast aufjedem
Lebensmittelwachsen.Wenneswarm
und ein bi3chen feucht ist, wachsen
sie besonders schnell. Der farbige
und sichtbare Teil des Pilzes ist
die Vermehrungswerkstatt der Pilze.
Die runden Sporen (Konidien) fliegen
durch die Luft oder werden zum
Beispiel durch den Menschen ver-
schleppt. Auf einer geeigneten Nah-
rungsgrundlage keimt die Spore aus
und wdchst in das Lebensmittel
hinein. Verborgen und fast unsichtbar
wadchst der schlauchartige Pilzkdrper
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im Inneren, bis sich nach einigen Ta-
gen wieder Sporen an der Oberfldche
gebildet haben. Um einen erneuten
Pilzbefall zu vermeiden, miissen ver-
schimmelte Lebensmittel moglichst
schnell von anderen getrennt und in
den Miill geworfen werden.

Giftig oder ungiftig ?

Die Schimmelpilzkérper an sich sind
ungiftig, sie schmecken nur meistens
muffig. Aber einige von ihnen bilden
Mykotoxine (Pilzgifte), die auch fiir
den Menschen giftig sind. Bekannte
Pilzgifte, die Krebs erregen kdnnen,
sind das Aflatoxin B1und OchratoxinA.
Bisher kennt man rund 4oo Pilzgifte.
Experten vermuten aber, dass noch
lange nicht alle Mykotoxine bekannt
sind. Mit bloBem Auge sind Pilzgifte
nichtsichtbar. Meist kann nicht einmal
ein Experte unter dem Mikroskop er-
kennen, ob ein Pilz Gift bildet oder
nicht. Es kann namlich durchaus sein,
dass sich zwei Kulturen einer Pilzart,
dieinunterschiedlichenUmgebungen
leben, in der Mykotoxinbildung unter-
scheiden. Der eine bildet Gift, der
andere nicht. In unseren Breitengra-
den kommen Giftbildner zwar nicht so
haufig vor wie in den Tropen, das ge-
sundheitsgefdahrdende Potential ist
aber zu hoch, um verschimmelte Le-
bensmittel noch zu essen. Deshalb:
Weg damit!

Mehr Geschmack durch Schimmel

Einigen Lebensmittel wie Camembert,
Brie, Blauschimmelké&se oder Salami
werden gezielt Schimmelpilze zuge-
setzt, um den typischen Geschmack
zu erzielen. Sie zersetzen die
Nahrung, beson-
ders Fette und
Eiweif3e, und
sorgen so fiir das

Aroma. Diearomabildenden Pilze sind
in der Regel getestet und bilden fiir
den Menschen unschddliche Myko-
toxine. Allerdings kommen hier Pilze
zum Einsatz, die schon lange Zeit ver-
wendet werden und bei denen man
lediglich aufgrund der positiven Erfah-
rungen vermutet, dass sie ungiftig
sind. Auch die herkdmmlichen Test-
methoden kdnnen nicht immer ein-
wandfreie Garantien geben. In der
Regel wurden die Pilze nur auf Nahr-
medien geziichtet und auf Gifte unter-
sucht. Ein so getesteter Pilz kénnte
aber auf einem anderen Ndhrboden
wie zum Beispiel einem Lebensmittel
Gifte bilden, obwohl er es unter
Laborbedingungen nicht getan hat.
Mit neuen Methoden untersucht man
daher die Pilze unter den Beding-
ungen,unterdenensieauch gegessen
werden.

Kleine Mengen — grofie Wirkung

Problematischer sind die Pilzgifte,
die bereits in der Nahrung enthalten
sind, wenn sie auf dem Tisch des Ver-
brauchers landen. Der Pilzbefall und
damit die Giftproduktion fand vorher
aufden Feldern oder bei der Lagerung
statt und ist dem fertigen Produkt
nicht mehr anzusehen. Die Gifte kdn-
nen aber bestimmte Verarbeitungs-
wege liberstehen, so dass sie sich bei-
spielsweise im Brot oder im Kaffee
nachweisen lassen. Ein Pilzgift, das
bei uns ein grofle Rolle spielt, ist das
Ochratoxin A, das von einigen Pilzen
wie zum Beispiel Penicillium verru-
cosum und Aspergillus ochraceus
produziert wird. Studien belegen,
dass fast jeder Bundesbiirger und
jede Bundesbiirgerin schon mit

diesem Gift in Kontakt kam. Das Gift
verursacht im Tierversuch Nieren-
krebs und gilt nach den heutigen Er-
kenntnissen auch fiir den Menschen
als stark gesundheitsgefahrdend. Um
die Verbraucher zu schiitzen, ver-
sucht die EU, Grenzwerte fiir dieses
Gift festzulegen. Fiir die bekannteren
und ebenfalls krebserregenden Afla-
toxine gibt es bereits in tiber 60 Lan-
dern Hochstmengenverordnungen.

1. Wir kénnen uns nur

TIPP vor den Pilzgiften

schiitzen, die durch

den sichtbaren Pilz-
befall verursacht werden. Da die
Pilze nicht eindeutig als giftig oder
ungiftig identifizierbar sind, ge-
hérenverschimmelte Lebensmittel
grundsatzlich in den Miilleimer.

2. Behdlter, in denen schimmelige
Lebensmittel aufbewahrt wurden
und die glatte Oberflachen wie
Kunststoff oder Metall haben, soll-
ten griindlich mit Spiilmittel oder
Essigwasser ausgewaschen wer-
den. Das entfernt in der Regel alle
Giftstoffe und Sporen. Bei offenpo-
rigen Materialien wie Holz oder Ton
konnen die Pilzkorperin den Behal-
ter einwachsen und sind deshalb
nicht so einfach zu entfernen.
WiederholtsichderSchimmelbefall
in kurzen Abstdnden, sollte man
das Gefaf3 nicht mehr verwenden.

3. Vorsicht bei Salamis, die nicht
gleichmaflig verschimmelt sind
oder verschiedene Farben aufwei-
sen. Diese Wiirste kdnnen poten-
tiell giftige Pilze enthalten, da sie
nicht gezielt mit Schimmelsporen
einer Art bespriiht worden sind,
sondern einfach unter unsterilen
Bedingungen in Hdusern oder
Kiichenheranreiften. Diese Schim-
melpilzkulturen aus der Luft sind
nicht kontrollierbar.
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3. Kampf

den Salmo

Was Salmonellen anrichten

Mit rund 100.000 gemeldeten
Fdllen pro Jahr fiihren die Salmo-
nellen die Liste der Durchfallerre-
ger an. Die Dunkelziffer soll unge-
fahr fiinf- bis zehnmal so hoch
sein. Ein paar Salmonellen im
Essen sind im Prinzip nicht krank-
heitserregend, denn fiir eine Infek-
tion miissen in der Regel 100.000 —
1.000.000 Salmonellen mit der
Nahrung aufgenommen werden.
Die meisten von lhnen uberleben
den sauren pH-Wert des Magens
nicht. Die Bakterien, die die Ma-
genpassage iiberleben, nisten sich
in der Schleimhaut des Diinn-
darms ein und losen damit das
Krankheitsbild aus. Das klingt
erschreckend, aber das Immun-
system von gesunden Erwachse-
nen kann die Salmonellen in der
Regel effektiv bekdmpfen. Fiir
Menschen mit geschwachtem
Immunsystem, dltere Menschen
oder Kinder sieht die Sache aller-
dings anders aus. Fiir sie kénnen
Salmonellen lebens-
bedrohlich

werden.

Wo sie
vorkommen

o
Eine  wichtige

Ubertragungsquelle von
Salmonellen sind Eier und Gefliigel-
fleisch. Hier knnen sie sichdurch die
Massentierhaltung schnell ausbrei-
ten. Aber auch in Schweinefleisch
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und in verschiedenen Gewiirzen kon-
nen die Keime nachgewiesen werden.
Injedem Fallist Hitze ein sehr wirksa-
mes Mittel gegen Salmonellen. Wer
sein Friihstiicksei kocht und das
Fleisch gut durchbrdt schaltet diese
Infektionsquellen aus. Fiir Speisen
mit rohen Eiern sollte man aus-
schlieBlich frische Eier verwenden.
Eier sollten immer kiihl gelagert wer-
den. Vor allem in warmer Umgebung
konnen sich auch in relativ frischen
Eiern die Salmonellen vermehren. Im
Kiihlschrank oder in gefrorenem
Fleisch sterben Salmonellen zwar
nicht, ihr Wachstum ist jedoch stark
gehemmt. Beim Auftauen der Tief-
kiihlprodukte kann man der Ubertra-
gung ebenfalls vorbeugen. Taut man
ein Hahnchen auf, befinden sich die
Bakterien vor allem im Tauwasser.
Dieses belastete Wasser sollte des-
halb nicht mit anderen Lebens-
mitteln in Kontakt kommen.

Wie man
sie aufspiirt

Das bisherige Nachweis-
verfahren dauert min-

destens sechs Tage, da

immer mit lebenden

Bakterien gearbeitet werden muss.
Das bedeutet, dass immer wieder
Wartezeiten entstehen, in denen die
Bakterien sich zundchst vermehren
miissen, bevor sie nachgewiesen
werden konnen. Dieses Verfahren
kann nur in Stichproben und bei
Verdacht auf Salmonellen angewen-
det werden. Ziel ist aber vorbeu-
gend einzugreifen, indem man zum
Beispiel schon an den Schlachthofen
oderindenverarbeitenden Betrieben
die geschlachteten Tiere untersucht
- also bevor sie zum Verbraucher
kommen. Wissenschaftler sind des-
halb auf der Suche nach schnelleren
Methoden. Erste schnellere Verfahren

werden bereits angewendet.

Eine neue Methode braucht die
lebenden Salmonellen nur fiir die
ersten Schritte. Sie werden angerei-
chert und aus der Probe herausge-
filtert. Dann wird ihnen ihr Erbgut,
die DNA, entnommen. Im n&chsten
Schritt wird gezielt nur die DNA der
Salmonellen vermehrt. Waren keine
Salmonellen in der Probe, wird tiber-
haupt keine DNA vermehrt. Nach
einigen Zwischenschritten kann die
DNA unter einer ultravioletten Lampe
sichtbar gemacht und fotografiert
werden. Das Foto zeigt das Ergebnis.
Und das steht bereits nach etwa 30
Stunden fest.

die durch Eier und Gefliigel iibertragen
werden.

R

e e e A3T

Das Darmbakterium Escherichia coli ist
nomalerweise harmlos, kann aber auch
krank machen.

-\

i, S

Andere
krankheitserregende Bakterien

EHEC-Bakterien (Enterohdmorrha-
gische Escherichia coli) sind nahe
Verwandte unserer niitzlichen Darm-
bewohner Escherichia coli. Sie
sind aber nicht harmlos, sondern
kénnen vor allem bei Menschen
mit schwacher Immunabwehr wie
zum Beispiel bei Kindern Nieren-
schdaden oder sogar Nierenver-
sagen auslésen.

Im Gegensatz zu Salmonellen sind
die EHEC-Bakterien relativ sdu-
refest. Sie iiberstehen also die
Magenpassage. Deswegen reicht
eine Menge von rund 20 Bakterien
aus, um eine Infektion auszuldsen.
Neuere Untersuchungen deuten
darauf hin, dass diese Bakterien
nicht in erster Linie durch Nah-
rungsmittel, sondern von Mensch
zu Mensch {ibertragen werden.
Ein gesunder Erwachsener kann
EHEC-Bakterienausscheiden, ohne
selbst krank zu sein. Vergifit der-
jenige nach dem Toilettengang
das Handewaschen, kann das
schon ausreichen, um andere zu
infizieren.

Clostridium botulinum heif3t der
Erreger des Botulismus. Hierbei
ist nicht das Bakterium selber
geféhrlich, sondern das Gift, das
es produziert. Dieses Botulinum-
gift wird mit der Nahrung auf-
genommen und gelangt {iber den
Magen-Darm-Trakt und das Blut zu

@uarks Seripe 11



den Nerven. Die Nerven werden
durch die Substanz gelahmt, was
sich zum Beispiel durch Schluck-
und Sprechschwierigkeiten und
Doppelsehen duBert. Die Lahmung
kann auch auf die Atemmus-
kulatur iibergreifen und so zum
Tod fiihren. Die Bakterien bilden
das Gift ausschlieBlich unter Sauer-
stoffausschluf}, also zum Beispiel
in Fleischkonserven. In den Indu-
strienationen kommt Botulismus
aufgrund des hohen hygienischen
Standards duBBerst selten vor.
Ubrigens: Die Schénheitsindustrie
hat das Botulinumgift (Botox) fiir
sich entdeckt. So werden Stirn-
falten durch das Einspritzen des
Giftes in die Nerven der Stirnmus-
keln ,einfach weggelahmt”. Das
Risiko anderer Gesichtslahmungen
soll dabei allerdings hoch sein.

1. Die meisten Infektionen
TIPP mit Salmonellen finden in
der eigenen Kiiche statt.
Zur Vermeidung kann
man auf Grofmutters Regeln
zuriickgreifen:
e Fleisch und Fisch durcherhitzen
e Rohmilch, die direkt vom Bau-
ern kommt, abkochen
e Fiir Speisen mit rohen Eiern
nur frische Eier verwenden.
Die Speisen und die Eier gut
kiihlen, denn im Kiihlschrank
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haben Salmonellen kaum Chan-
cen, sich zu vermehren.

e Hiande und Arbeitsgerdte un-
ter flieBendem heiflen Wasser
gut spiilen, bevor damit Spei-
sen verarbeitet werden, die
roh gegessen werden sollen.

.Fiir Menschen mit geschwach-

tem Immunsystem, dltere Men-
schen oder Kinder sind Speisen
mit rohen Eiern absolut tabu!

. Essensreste im Kiihlschrank auf-

bewahren und schnell verzehren.
Beim Wiederaufwdarmen muf} die
Temperatur sehr hei3 (70 °Cel-
sius) sein, damit die Bakterien
abgetotet werden. Leichte Erwar-
mung kann die Salmonellen im
Wachstum sogar noch unter-
stiitzen.

Schiidliche Bakterien: Ein Steckbrief

Diese Ubersicht zeigt die bekanntesten
Krankheitserreger,dieiiber die Nahrung
in unseren Korper gelangen. Dort ver-
mehren sie sich und sondern schadliche
Stoffe ab. Diese sogenannten Toxine
konnen Krankheiten, wie beispielswei-
se Durchfall, auslésen.

Aufgefiihrt sind die Nahrungsmittel, auf
denen die Bakterien vorkommen, so-
wie die Wachstumstemperatur und der

Ubertragung
durch

Campylobacter Fleisch, Gefliigel,

Sauerstoffbedarf. Je wirmer die Umge-
bung, um so schneller wachsen die Bak-
terien. Es gibt jedoch auch einige Ver-
treter, wie z.B. Listeria oder Vibrio, die
sich bei Kiihlschranktemperaturen ver-
mehren konnen. Fast alle Krankheits-
erreger benotigen Sauerstoff. Clostri-
dium botulinum, der ohne Sauerstoff
lebt, kann auch durch Konserven aufden
Menschen iibertragen werden.

Wachstums- benétigt
temperatur Sauer-
stoff

Optimum ja

jejuni Rohmilch, 30-37°C
Wasser

Clostridium Fleisch, Optimum  nein

botulinum Konserven 30-37°C

Escherichia Trinkwasser, 7-50°C ja

coli Fleisch, Joghurt, (Opt. 37°C)
Kdse

. A

Lysteria Weichkise, Milch, ¢ 1-45°C ja

monocytogenes Wasser 4 (Opt. 37°C)

Salmonella Gefliigel, Eier, Fleisch, 00 Opt.37°C ja

enteritidis rohe Produkte o o

Shigella Wasser, Salat, Opt.37°C ja

dysenteriae Milch

Staphylococcus ~ Schinken, Salat, X Optimum ja

aureus Backwaren, Milch % 30-37°C

Vibrio Fisch, Muscheln, ye= 5-44°C ja

parahaemolyticus Shrimps [

Yersinia Schweinefleisch, Milch, Optimum ja

enterolitica Gemiise 30-37°C
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4. SchiffszwieSETd%
und Co

Konservierung
zu Zeiten der Seefahrer

Monatelangaufhoher See, viele tau-
send Meilen weg von der Heimat,
und weit und breit kein Land in Sicht;
die Vorrdte begrenzt und der Hun-
gertod vor Augen - fiir die Seefahrer
gehorte das bis vor etwa 150 Jahren
zum Berufsrisiko. Vor jeder Reise
stellte sich die lebenswichtige
Frage: was sollte man mitnehmen,
um unterwegs nicht elend zu ver-
hungern oder zu verdursten ...

Reisen in Mittelalter und Antike

Bis ins 15. Jahrhundert wurde See-
fahrt fast ausschlieilich entlang be-
kannter Kiisten betrieben. Man se-
gelte von Hafen zu Hafen oder kannte
Orte, an denen die Vorrdte an Trink-
wasser und Lebensmitteln aufge-
frischt werden konnten. Hungersnote
an Bord oder das Auftreten von Man-
gelkrankheiten wie Skorbut (Vitamin-
C-Mangel) blieben daher die Ausnah-
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me. Bemerkenswert ist allerdings,
dass sich in der Ubersetzung eines
Textes aus dem 13. Jahrhundert schon
Ratschldge fiir die Behandlung von
Skorbut finden - Hinweise, deren
Beachtung Tausenden von Seeleuten
in den folgenden Jahrhunderten das
Leben gerettet hatten.

Die Entdeckungsfahrten

Ende des 15. Jahrhunderts dnderte
sich die Situation: Vasco da Gama um-
fuhr auf der Suche nach dem Seeweg
nach Indien ganz Afrika - einen
bis dahin unerforschten Kontinent.
Christoph Kolumbus hatte, als er 1492
mit westlichem Kurs auf den offenen
Atlantik hinausfuhr, nur eine vage Ah-
nung,wanneriiberhauptauflLand sto-
Ben wiirde — unterwegs keine Chance
auffrisches Wasseroder Lebensmittel.
Wie da Gama oder Kolumbus hatten
die friithen Entdecker bis ins 19. Jahr-
hundert mit besonderen Schwie-
rigkeiten zu kdmpfen.

Erstens: Fiir die schwerfalligen Schiffe
braucht man eine sehr grofie Mann-
schaft, die aufengstem Raum zusam-
menlebte. Die Dauer der Reisen war
von vielen unbekannten Faktoren
abhéangig, und deshalb war der Be-
darf haufig nicht zu kalkulieren: Oft
war die Versorgung unzureichend.
Zweitens: Die feuchten dunklen
Laderdume waren ideale Brutstatte
fiir Ungeziefer und Faulnis. Einzige
Verpackung, die dem Seegang stand-
halt, war zu jener Zeit das Holzfa3 -
kein steriles Behiltnis ...

Drittens: Das Wissen iiber die Nah-
rung war noch sehr beschrankt. Vita-
mine waren vollig unbekannt. Skor-
but (Vitamin-C- Mangel) oder Beriberi
(Vitamin-B-Mangel) war an der Ta-
gesordnung. Die Ursache war den
meisten nicht klar — einige vermute-
ten eine Ansteckung, andere machten
die salzige Seeluft verantwortlich.

Was kommt mit auf die Reise?

Die Vorrdate mussten platzsparend
unterzubringen und moglichst lange
haltbar sein. Deshalb war Schiffs-
proviant, kulinarisch gesehen, keine
Offenbarung:
Schiffszwieback (,,panis nauticus”)
war seit der Antike das Grundnah-
rungsmittel der Seefahrer. Richtig
gelagert fast unbegrenzt haltbar;
wurde er in kaputten Fassern bald
feucht und schimmelig. Parasiten wie
Wiirmer, aberauch Mduse und Ratten
nisteten sich ein.
Die andere Hauptkalorienquelle war
eingesalzenes und gepdkeltes
Fleisch vom Schwein oder Rind.
Durch das Einsalzen wird den Bak-
terien das Wasser entzogen, zuge-
setzte Pokelsalze wie Kaliumnitrit
wirkten zusatzlich sterilisierend.
Desweiteren gingen getrocknete
Hiilsenfriichte, Stockfisch, Butter
oder Ol mit auf die Reise.
Ein besonderes Problem auf hoher
See war das Trinkwasser, wenn iiber
langere Zeit kein Regenwasser ge-
sammelt werden konnte. In den mit-
gefiihrten Holzfassern faulte es
schnell, es wurde gelb und stank
ekelerregend. Mit ausgekohlten Fds-
sern oder verschiedenen
Chemikalien hatte man
(meist erfolglos) ver-
sucht, dies zu ver-
hindern. GrofRerer
Beliebtheit er-
freuten sich
seitdemAlter-
tum Bier, Wein
und natiirlich der
Rum - durch den
hohen Alkoholgehalt kaum an-
fallig fiir die Faulnisbakterien.
Die Kalorienversorgung tiber Zwie-
back und Salzfleisch war in der
Regel ausreichend, aber lebens-
wichtige Spurenelemente und Vita-
mine fehlten.

»Nichts als Mduse und Scigespdine”

Augenzeugenbericht {iber die Reise
Fernando Magellans im Friihjahr
1521, nach der Durchquerung der

Fernando Magellan (um 1480 -1521)
Magellanstrale und nach iiber drei

Monaten auf hoher See, aufge-
zeichnet von Antonio Pigafetta:

»Der Zwieback, den wir aflen, war

kein Zwieback mehr, sondern nur
noch Staub, der mit Wiirmern und
dem Unrat von Miusen vermischt
war und unertrdglich stank. Auch
das Wasser, das wir zu trinken
gezwungen waren, war faulig und
iibelriechend. Oft blieb uns nichts
anderes iibrig, als Sdgespine zu
essen, und selbst Mdiuse, so sehr sie
der Mensch verabscheut, waren
eine so gesuchte Speise geworden,
dass fiir eine bis zu einem halben
Dukaten bezahlt wurde.

Das war aber noch nicht alles. Ein
noch grofSeres Ungliick sollte uns
treffen: eine Krankheit, durch

die unseren Leuten das Zahnfleisch
im Ober- und Unterkiefer derart
anschwoll, daf$ es die Zihne bedeckte
und der Erkrankte aufSerstande war,
Nahrung zu sich zu nehmen. Viele
verspiirten so heftige Schmerzen in
den Armen, in den Beinen und in
anderen Teilen des Korpers, dass sie
sich nicht aufrecht halten und keine
Arbeit verrichten konnten.
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Fortschritte im 18. Jahrhundert

Erst Anfang des 18. Jahrhunderts gab
es erste systematische Versuche, die
Situation der Seeleute zu verbessern:
Der englische Schiffsarzt James Lind
bewies 1747 in einem aufsehenerre-
genden Versuch, dass mit Hilfe von
frischem Obst die ,,Pest des Seefah-
rers”, der Skorbut, praktisch vollstan-
dig geheilt werden kann. Auch an-
dere Lebensmittel wie z. B. das durch
Milchsaurebakterien vergorene und
damit haltbar gewordene Sauer-
kraut konnte das Auftreten der Vita-
min-C-Mangelkrankheit verhindern.

Captain Cook

Einer der ersten, die Linds Ratschlage
beherzigten, war 1769 der englische
Kapitdn und Weltumsegler James
Cook. Er befahl seinen Mannern,

A
James Cook verordnete
den Matrosen Sauerkraut.

neben anderen Neuheiten wie einer
Art Instant-Rinderbriihe, Malzextrakt
und Karottenmarmelade, eine tdg-
liche Ration Sauerkraut. Die Mann-
schaft weigerte sich zundchst, mit
dem vergorenen Kraut konnte sie
nichts anfangen. Erst als Cook mit
seinen Offizieren den Anfang machte,
fanden die Seeleute Geschmack an
dem haltbaren Kraut —und schon bald
war es so beliebt, dass die Ratio-
nen beschrankt werden mussten.
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Proviantliste eines Segelschiffs
im 17. Jahrhundert

(berechnet fiir 190 Mann

und drei Monate)

8500 Pfund gesalzenes
Rindfleisch

3000 Pfund gesalzenes
Scheinefleisch

660 Pfund Kabeljau
20000 braune und
weifSe Zwiebdcke

30 Scheffel Hafermehl
40 Scheffel getrocknete
Erbsen

1Fass Mehl

11 kleine Fsser Butter
500 Hektoliter Bier
160 Hektoliter Wasser
2 Fiisser Apfelwein

Aus Cooks Tagebuch:

»Donnerstag, 13. April 1769. Das
Sauerkraut stiefS zundchst auf Ab-
lehnung, bis ich eine Methode an-
wendete, die, wie ich wusste, bei
Seeleuten nie versagt: dies war, jeden
Tag davon in der Offiziersmesse zu
servieren. Ich lief$ es daraufhin den
anderen Mdnnern freigestellt, davon
zu kosten oder es zu lassen. Schon
nach einer Woche war es nétig, das
Sauerkraut zu rationieren. Denn so
sind die Seeleute: was immer ihnen
auf dem gewohnlichen Wege vorge-
setzt wird, so gut es auch sein mag,
erntet keinen Dank und man hort
nichts als Beschwerden gegen den,
der es eingefiihrt hat. In dem Augen-
blick jedoch, da sie sehen, dass ihre
Vorgesetzten Wert darauf legen, wird
es das Kastlichste auf Erden - und
der Erfinder ein ordentlicher Kerl.”

5. Hundert Jah[{z
Konservier(tlaf4

Konservierung anno dazumal

Sich auch im Winter ausgewogen
und gesund erndhren zu kénnen, ist
fir die meisten von uns selbst-
verstandlich. Dabei sind die Zeiten
gar nicht so lange her, in denen die
Vorratshaltung fiir die kalte Jahres-
zeit recht miihselig war. Einfacher
wurde es erst durch die vielen
technischen Erneuerungen auf dem
Gebiet der Konservierung.

Das Weckglas tritt Anfang unseres
Jahrhunderts seinen Siegeszug
durch deutsche Kiichen an. Endlich
kann die Hausfrau einfach und per-
fekt selbst Konserven herstellen, die
praktisch ein Leben lang genie3bar
blieben.

1911 meldet der dédnische Fischex-
porteur Ottesen ein Patent zum Tief-
gefrieren von ganzen Fischen im So-
lebad an - das erste industriemaflig
nutzbare Verfahren. 1925 griindet

Dr. Walter Schlienz das erste
deutsche Tiefkiihlunternehmen. 30
Jahre spéter, 1955, wird auf der
ANUGA zum ersten Mal Tiefkiihlkost
ausgestellt.

In den 5oern gibt es bereits in den
meisten Haushalten einen Kiihl-
schrank. Seinen EinfluB auf die
Volksgesundheit schdtzen Experten
hoch ein: Weniger Schimmel, mehr
Vitamine, weniger gerducherte und
gepokelte Lebensmittel — den dra-
stischen Riickgang des Magenkreb-
ses weltweit fiihren Fachleute auch
auf die Verbreitung des Kiihl-
schranks zuriick.

In den 6oern und 7oern werden
die Verbraucher mit immer neuen
Konservierungsmethoden konfron-
tiert: Gefriertrocknen, Vakuumverpa-
ckung, Tetrapak, Frischhaltefolie
und Tupperware.

Doch die Begeisterung am Fort-
schritt bleibt nicht ungetriibt: Che-
mische Konservierungsmittel ge-
raten in Verruf, der Aufdruck ,,Ohne
Konservierungsmittel* wird zum
Qualitatssiegel.

Die Bestrahlung von Lebensmitteln
und die Anwendung gentechnolo-
gischer Verfahren zur Haltbarkeits-

Riickgang von Magenkrebs

Todesfalle 50

pro 100.000
Einwohner 45
40

Manner

35
30
25 )
20
15
10

o
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Jahr

Der Riickgang des Magenkrebses wird u.a. auf die Verbreitung

des Kiihlschranks zuriickgefiihrt.
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verlangerung werden bis heute sehr
kontrovers diskutiert.

Trotz aller Hightech-Verfahren: Das
gute alte Weckglas ist immer noch
im Einsatz. Viele schworen einfach
darauf, dass selbst Eingemachtes
besser schmeckt!

Das ,,Einmachen”:
Physik im Kochtopf

1

Frither ein gewohntes Bild: Das Einkochen von
Obst und Gemiise in der eigenen Kiiche ...

Vorratsregale mit Einmachgldsern,
selbstgemachter Kompott und Mar-
meladen, eingelegtes Gemiise — nur
noch selten st6f3t man in Keller-
regalen heute noch auf ,Einge-
kochtes”. Die Glanzzeit dieses Kon-
servierungsprinzips liegt schon eini-
ge Jahrzehnte zuriick. Dabei hat
das physikalische Prinzip, das dieser
Idee zu Grunde liegt, noch immer
uneingeschrankte Giiltigkeit. Davon
zeugen unter anderem auch Ein-
machglaser, die inzwischen alter als
hundert Jahre sind und deren Inhalt
immer noch genief3bar ist.

Was passiert beim ,,Einmachen”?
Bevor das erste Einmachglas kon-

struiert werden konnte, mussten
sich Forscher mit zwei physikali-
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schen Prinzipien befassen: mit dem
Vakuumverschluss und mit dem
Sterilisieren durch Hitze.

Otto von Guericke (1602-1686) und
Dennis Papin (1647-1712) entwi-
ckelten den heute oft verwendeten
VakuumverschluB. Er verhindert das
Eindringen von Mikroorganismen in
das verschlossene Glas. Aber auch
an den zum Einkochen verwendeten
Friichten leben Bakterien, die beim
Einkochvorgang abgetotet werden.
Die Allgegenwart von Bakterien und
deren Abt6tung durch Erhitzen (Ste-
rilisation) wurden erstmals durch
den franzosischen Chemiker Louis
Pasteur (1822-1895) wissenschaft-
lich beschrieben.

Beim Einmachen werden zunachst
die vorhandenen Mikroorganismen
durch Erhitzen abgetétet und ein
weiteres Eindringen der Keime (Re-
kontamination) durch einen luft-
dichten Verschluss verhindert. Die
Chancen, die in der Verbindung der
beiden beschriebenen Prinzipien
liegen hat Francois Nicolas Appert
(1752—-1841) erkannt. Er kann des-
halb auch als der Erfinder des
Einmachglases gelten. Eine Erfin-
dung, fiir die ihn seinerzeit Kaiser
Napoleon I. mit einem stattlichen
Geldpreis belohnte ...

Wie wird eingemacht?

Friichte werden mit gro3en Mengen
Zucker versetzt und stehen gelas-
sen, damit der Zucker sich losen
und in die Friichte eindringen kann.
Das Einmachgut wird aufgekocht
und so die vorhandenen Keime ge-
totet. AnschlieBend wird die Masse
in sehr saubere Glaser gefiillt. Die
Glaser werden mit einem Gummi-
ring und einem Deckel lose ver-
schlossen. Das Erhitzen der Friichte
bewirkt auch eine physikalische
Ausdehnung durch Warme. Beim

Abkiihlen der Friichte geht die War-
meausdehnung zuriick. Die warme
Luft zieht sich beim Erkalten zusam-
men und der Deckel wird durch die
Gummidichtungangepresst.ImInne-
ren des Glases entsteht ein Unter-
druck, der fiir einen festen luftdich-
ten Verschluss sorgt und das erneute
Eindringen von Bakterien verhindert.
Eine weitere Moglichkeit des Ein-
kochens besteht darin, die Friichte

K _
AUE VORRAT

Seit fast hundert Jahren populér:
das Einkochen.

oder das Gemiise direkt in Glaser
zu fiillen und im Wasserbad auf-
zukochen. Der lose verschlossene
Deckel fungiert wahrend des Koch-
vorgangs als Uberdruckventil und
verschlieBt — wie oben beschrieben-
durch das anschlieBende Abkiihlen
das Glas luftdicht.

Warum Zucker?

Bakterien miissen (iber
Wasser verfiigen konnen,
um zu {iberleben. Dabei
ist nicht die Menge, son-

dern der Zustand des

Wassers entscheidend. Bakterien
kdnnen sich nur von frei verfiigharem
Wasser ernahren. In Lebensmitteln
kommt Wasser nicht ausschlie3-
lich frei verfiighar vor, es ist vielmehr
in unterschiedlicher Art (chemisch
oder physikalisch) gebunden.Wasser
bindet beispielsweise an Zucker, Salz
oder an Alkohol.

Durch Zugabe von Zucker beim Ein-
machen oder auch durch Salz beim
Pékeln ist fiir die noch vorhandenen
Organismen weniger Wasser verfiig-
bar und ihr Uberleben wird damit
erschwert.

Wenn Konserven schlecht werden

Sollten im Glas trotz Aufkochens
Bakterien oder Pilzsporen iiberlebt
haben, kdnnen einige von ihnen
unter den gegebenen Bedingungen
weiterwachsen. Dabei produzieren
sie durch ihren Stoffwechsel Gase.
Durch die Gasentwicklung verschwin-
det der Unterdruck im Glas, die
Gummidichtung l6st sich und das
ausstromende Gas hebt den Deckel.
Die gleiche Beobachtung der Gasent-
wicklung macht man bei verdorbenen
aufgebldhten Konservendosen.

Also: Finger weg von diesen Gldsern
und Dosen, es kdnnte eine Lebens-
mittelvergiftung drohen!

Es gibt viele verschiedene

Erfahrungswerte fiir das [ [R]2)

»richtige” Einkochen. Beeren

werden beispielsweise nach
Méglichkeit nur auf 9o ° C erhitzt, um
ein Zerkochen zu verhindern. Die
Kochdauer entscheidet {iber den Vita-
minverlust, aber auch iiber das Uber-
leben von Bakterien. Tipps zur richti-
gen Kochdauer aber auch andere
niitzliche Tricks finden sich in ver-
schiedenen Biichern und im Internet
(siehe Lesetipps).
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6. Haltbar ma[@il=7
— die Meth[sJs[=l}]
heute

Was der Verbraucher wissen sollte

Bereits aus Grofmutters Zeiten
kennt jeder die Handgriffe, die man
verwendet, um Nahrungsmittel halt-
bar zu machen: erhitzen, kiihlen,
einkochen, einlegen, pdkeln oder
zuckern. In diesem Jahrhundert sind
weitere Methoden der Konservie-
rung von Lebensmitteln hinzuge-
kommen. Viele von ihnen kommen
hauptsdchlich in der Lebensmittel-
industrie zum Einsatz, doch auf was
muss der Verbraucher achten?

und Gefrieren

Kiihlschranke bieten eine Lagertem-
peratur von ca. 2-8 °C. In dieser
Kalte legt man den Stoffwechsel der
Bakterien und Pilze, die auf den
Nahrungsmitteln leben, ,auf Eis“.
Eine Vermehrung und Giftproduk-
tion der Keime findet nicht statt,
viele biochemische Reaktionen lau-
fen in Zeitlupe ab.

Aber auch im Kiihlschrank gibt es
Temperaturunterschiede. In der
Kthlschranktiir, auf dem obersten
Rost und im Gemiisefach liegt die
Temperatur oft etwas hoher. Hier
konnen Getranke, Butter, Obst und
Gemiise problemlos gelagert wer-
den. Empfindliche Lebensmittel wie
Fisch- oder Fleischwaren halten lan-
ger auf der unteren Platte (oft Glas),
da es hier meist am kiihlsten ist.
Sobald man Fleisch, Fisch oder
andere Tiefkiihlwaren aus dem Kal-
tefach holt, beginnen sie vom Rand
her zu tauen. Wahrend es im Kern
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noch frostig kalt
ist, hat sich der
Randbereich be-
reitsaufZimmer-
temperatur er-
warmt. Bis das
ganze gefrorene
Stiick aufgetaut
ist, konnen sich
Keime, denen die
Kélte nichts anhaben konnte, im
Randbereich wieder vermehren. Oft
unterscheidet sich die Menge an
Mikroorganismen vor und nach dem
Frieren kaum. Also nie zu lange
warten und das aufgetaute Fleisch
moglichst sofort nach dem Auftauen
erhitzen oder braten.

—
[ 4

Vitamin-C-Gehalt von Erdbeeren

erntefrisch 100%
Tiefkiihlkost 82%
Konfitiire 65%
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Vitamin-C-Gehalt von Erbsen
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Beim Konservieren gehen Vitamine
und andere Inhaltsstoffe verloren.

Wer versehentlich zu viel aufgetaut
hat, kann den Rest ruhig wieder ein-
frieren. Das Fleisch- oder Fischstiick,
Wurst oder Gemiise diirfen jedoch
nicht lange bei Zimmertemperatur
aufbewahrt werden. Die Keimkon-
zentration erhoht sich von Stunde
zu Stunde. Das muss vor allem auch
beim erneuten Auftauen beachtet
werden. Einfrieren und erneutes
Auftauen, Waschen, Erwdarmen und
alle anderen Arten der Zubereitung,
zerstéren immer Vitamine, Aromen
und wertvolle Inhaltsstoffe.

Chemische
Konservierungsstoffe

/ In Deutschland sind nur wenige

f chemische Verbindungen zur Konser-

vierung zugelassen. Es gelten hier
strenge Regeln. So darf nicht jedes
Lebensmittel chemisch konserviert
werden und die verwendeten Stoffe
missen auf der Packung angegeben
werden. Dies geschieht entweder na-
mentlich oder unter Verwendung
ihrer E-Nummer (E 200 - E 299 sind
Konservierungsstoffe). Die gadngig-
sten Konservierungsstoffe sind im
folgenden aufgefiihrt:

Benzoesdure und Benzoesdure-Ester
(E 210 - E 219) sind in den zugelas-
senen Konzentrationen zwar ungiftig,
konnen aber Allergien auslosen.

Sorbinsdure gilt als unbedenklich
und wirkt eher gegen Schimmelpilze
und Hefen als gegen Bakterien. Oft
bietet es sich deshalb an, Sorbinsau-
re (E 200) und ihre Salze (Sorbate;
E 201 - 203) mit geringen Konzentra-
tionen anderer Mittel zu kombinieren.

Propionsdure und ihre Salze (E 280 -
E 283) waren bis 1993 in Deutschland
nicht zugelassen, weil einige Toxi-
kologen es fiir bedenklich halten.

Im Rahmen der EU-Richtlinie ist es
europaweit wieder zugelassen.

Schwefel und Schwefeldioxid (E 220
—E 228) wirken nicht nur keimtotend,
sondern verhindern auch farbverdn-
dernde und oxidative Abbauprozesse.
Schwefel greift jedoch im mensch-
lichen Korper in verschiedene Stoff-
wechselprozesse ein und zerstort
u.a.Vitamin B1 (Thiamin). Damitistes
nur begrenzt einsetzbar.

Nitrate bzw. Pokelsalz (Kaliumni-
trat E 251 und Nitritpokelsalz E 250)
werden zur Konservierung und
zur Verbesserung der Farbe und
des Geschmacks von Fleisch ein-
gesetzt. Nitrat wird im Korper zu
dem giftigen Nitrit umgewandelt.
Dieses bindet an den Blutfarbstoff
(Hamoglobin) und verschlechtert
die Sauerstoffversorgung. Aufler-
dem konnen sich im Magen-Darm-
Trakt zusammen mit Eiwei3stoffen
(Aminen) die stark Krebs erre-
genden Nitrosamine bilden. Nitrate
sollen daher nur noch gegen
den gefahrlichen Botulismus-Keim
Clostridium botulinum eingesetzt
werden. Nur hier scheint das Risiko
gerechtfertigt.

Apfel-, Fumar- und Ascorbinsdure
(Vitamin C) (E 296 — 300) gelten als
unbedenkliche Sduerungs- und da-
mit Konservierungsmittel. Andere
Sduren haben E-Nummern ab 300.

Die Schale von Zitrusfriichten darf
gegen Schimmel- und Fdulnisbefall
behandelt werden (E230, E 231,
E 232, E233). Der Hinweis ,,zum Ver-
zehr nicht geeignet* ist heute nicht
mehr vorgeschrieben.

Antimikrobiell wirksame und Sauer-
stoff abhaltende Gase: Stickstoff
(N2; Eog41), Kohlendioxid (CO2;
E 290) und Réucherrauch.
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Druckkonservierung

Bei der Hochdruckkon-
servierung nutzt manden
sogenannten hydrosta-
tischen Druck, um Mikro-
organismen  abzutéten.
Dabei werden Driicke
eingesetzt, die fiinf- bis
achtmal héher sind als der Druck
aufdemtiefsten Meeresgrund, also
500 — 800 Megapascal MPa (ein
Megapascal entspricht 0,1 bar).
Man vermutet, dass die Enzyme
und Transportmolekiile der Zell-
wdnde beschddigt werden, und so
vergiften sich die Keime mit ihren
eigenen Stoffwechselprodukten.
Salmonellen und andere (bliche
Erreger sterben ab ca. 300-400
MPa sicher ab. Wie nach dem
Erhitzen sind die Produkte nach
der Behandlung keimfrei und meh-
rere Wochen auch ohne Kiihlung
haltbar. Einige Bakterien bilden
jedochstabile Dauerformen, die so-
genannten Sporen. Diese kénnen
dem hohem Druck standhalten
und auch bei hoher Temperatur
tiberleben.

Die Lebensmitteltechnologen und
-chemiker miissen fiir jedes ein-
zelne Produkt testen, ob die Druck-
konservierung geeignet ist. Sie
bietet gegeniiber der Behandlung
mit Hitze grof3e Vorteile. Zum einen
werden Farbe, Vitamine, krebsver-
hindernde Substanzen und andere
temperaturempfindliche Inhalts-
stoffe weniger stark zerstort. Oft
bleibt sogar das natiirliche frische
Aroma erhalten. Zum anderen sind
die mit Druck behandelten Lebens-
mittel ohne Kiihleinrichtung auch
einige Zeit haltbar. Vor allem fiir
flissige Obst- und Gemisesafte
und Marmeladen mit Siif3stoffen,
aber auch fiir einige Fleischpro-
dukte scheint die Druckbehand-
lung geeignet. In Japan, Frankreich,
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Spanien und den USA sind bereits
druckkonservierte Produkte auf
dem Markt. In Deutschland ist die
Methode noch fiir kein Lebens-
mittel zugelassen.

Ionisierende Strahlen

Die Bestrahlung von @
Lebensmitteln hat

LA

sich in Deutschland
nicht durchgesetzt.
Das hat vor allem zwei
Griinde: Einerseits sind die Inve-
stitionskosten fiir eine Strahlen-
quelle sehr hoch, andererseits gilt
diese Methode nicht als unbe-
denklich.

Die Weltgesundheitsorganisation
empfiehlt nach mehreren Studien
die Nutzung von Strahlen mit mog-
lichst niedrigen Dosen (bis 10 kGy
[Kilo Gray]) fiir bestimmte Lebens-
mittel, und nur dann, wenn keine
unbedenklichen Alternativverfah-
ren zur Verfiigung stehen.

Man unterscheidet die Behandlung
mit niedrigen, mittleren und hohen
Strahlendosen. Bei niedriger Dosis
wird das Auskeimen verhindert, In-
sekten und grossere Parasiten
sterben. Bei mittleren Dosen wer-
den empfindliche Bakterien ausge-
schaltet, das entspricht dem
Pasteurisieren. Erst bei hohen Do-
sen kann man von ,Sterilisieren*
sprechen. Zur Zeit ist die Bestrah-
lung in 37 Ldndern zugelassen
und wird in 24 auch tatsachlich
angewandt. Zum Beispiel gibt es
in Japan einen Cobalt®°-Strahler.
Mit ihm werden Kartoffeln be-
strahlt, die dann nicht mehr so
schnell auskeimen. Dafiir sind nur
geringe Strahlenmengen nétig.
In Frankreich und den USA darf
im Kampf gegen Salmonellen
gefrorenes Hdhnchenfleisch mit

Strahlen behandelt werden. Oft ist
die Bestrahlung von Gewiirzen und
von Krusten- und Schalentieren
erlaubt.

Fiir die Bestrahlung kommen theo-
retisch Rontgen-, Gamma- und
Elektronenstrahlen in Frage. Die
Strahlen stoBen Elektronen aus
deren Umlaufbahn um den Atom-
kern. Es entstehen u. a. geladene
Teilchen, sogenannte lonen und
freie Radikale. Sie sind energie-
reich und instabil. Je grofler das
Molekiil, desto empfindlicher ist
es gegeniiber der Bestrahlung.
Wird so die Erbsubstanz der
Keime, die sogenannte Desoxy-
ribonukleinsdure (DNA) und Ribo-
nukleinsdure (RNA) zerstort, ster-
ben die Mikroorganismen. Um
Viren, Sporen oder Enzyme zu
inaktivieren, sind Strahlendosen
notig, die den Geschmack und
die Qualitdt der Lebensmittel er-
heblich beeintrachtigen konnen.
Vitamine, Eiweifle und Kohlen-
hydrate werden dann ebenfalls
zerstort. Das Aroma verdndert
sich.

HELP:
»High Electric Field
Pulses“

Diese Konservierungs-
methode funktioniert
mit Hochspannung. Kurze
Stromstéf3e von 30000 Volt
durchlochern die Zellhiillen der
Mikroorganismen.  Aber auch
Zellen fester Nahrung wie Obst,
Gemiise oder Fleisch werden zer-
stort. Daher ist das Verfahren,
dhnlich wie die Hochdruckbehand-
lung, eher fiir fliissige oder breiige
Lebensmittel geeignet. Noch wird
diese Methode nicht industriell
genutzt.

Kombiniere...

Immer haufiger versuchen -~
Lebensmitteltechnologen,

die unterschiedlichen Me-
thoden geschickt zu kombi-
nieren. Vor allem ,,Problem-
keime“ und Sporen lassen sich
so unschddlich machen.

Zum Beispielkdnnen Sporen ,,wach
gekitzelt“ werden, indem man sie
kurz mit ca. 1000 bar unter Druck
setzt. Danach sind die Sporen sen-
sibel fiir herkmmliche Behand-
lungen mit Hitze oder auch hohen
Driicken.

Wenn man Schinken oder Friih-
stiicksfleisch in Dosen sterilisieren
mochte, konnte die Verbindung
von Hitze und Strahlen sinnvoll sein
(in Landern, in denen die Nutzung
von ionisierenden Strahlen erlaubt
ist). Die Hitze greift zundchst am
Rand an, die Strahlendosis ist im
Kern am hochsten. Eine Kombi-
nation der beiden Verfahren ver-
meidet also eine Uberhitzung der
dusseren Rander.

An der TU in Berlin wird eine
Methode getestet, bei der Warme
(Thermo) mit Druck (Mano) und
Ultraschall (Sonication) kombi-
niert wird: die Mano-Thermo-
Sonication (MTS). Bei Tempera-
turen von 70 °Celsius, einem Druck
von drei bar — der normale Luft-
druck betragt etwa ein bar — und
Ultraschall wird fast die gleiche
Wirkung erzielt wie bei her-
kommlicher Hitzebehandlung. Im
Gegensatz zur MTS miissen bei der
herkémmlichen Methode aber
wesentlich hdhere Temperaturen
iber einen langeren Zeitraum ein-
gesetzt werden.

-
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Antioxidations-
mittel

Dickungsmittel

E-Nummern

Emulgatoren
Farbstoffe
Hochdruck-

konservierung

lonisierende
Strahlung

Konservierungs-
stoffe

Lebensmittel-
gesetz

Diese Zusatzstoffe fangen den Sauerstoff ab und
verhindern so, dass z. B. Fett ranzig werden kann.

Dickungsmittel sind nicht Fett l6sliche
Quellstoffe pflanzlichen Ursprungs.

Diese Bezeichnungen fiir Zusatzstoffe gelten in
allen Landern der EU und teilweise weltweit.
Zugelassen sind derzeit 305 Stoffe. Konservie-
rungsstoffe sind zwischen E 200-E 299 zu finden,
Sduerungsmittel und Antioxidantien zwischen

E 300 (Vitamin C) und E 385.

Sie verbinden Fett und Wasser losliche Bestand-
teile einer Losung. Es entstehen Emulsionen.

Farbstoffe dienen ausschlieB3lich der optischen
Aufwertung von Nahrungsmitteln.

Unter hohem hydrostatischem Druck
sterben Mikroorganismen.

Energiereiche Strahlen, die Atome und Molekiile
zu lonen oder Radikalen machen. In lebendem
Gewebe werden die Zellfunktionen gestort.
Keime konnen getotet, Zellen geschddigt und
zerstort werden. Nebenwirkungen durch schad-
liche Reaktionsprodukte sind nicht ganz
auszuschlieBBen.

Mit Strahlen behandelte Lebensmittel

strahlen selber jedoch nicht.

Konservierungsstoffe behindern Mikroorganismen
wie Bakterien, Pilze und Hefen in ihrer Wirksamkeit.

»Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz”
(,,Gesetz iiber den Verkehr mit Lebensmitteln,
Tabakwaren, kosmetischen Mitteln und sonstigen
Bedarfsgegenstdnden”). Es regelt den Umgang
mit Lebensmitteln, Zusatzstoffen, zuldssige Hochst-
mengen, Pestizide und schreibt regelméafiige

Natriumnitrit

Pasteurisieren

Pékeln

Sduerungsmittel

Sterilisieren

(Ultra)-
hocherhitzen

Zuckeraustausch-
stoffe

Siif3stoffe

Das ,,Quarks* Lexikon der Konservierung

drztliche Untersuchungen von Menschen
vor, die in der Lebensmittelindustrie arbeiten.

E 250 Nitritpokelsalz

Nur fiir gepokelte Fleischerzeugnisse zugelassen.
Es entsteht der kochbestdndige Pokelfarbstoff
Nitrosomyoglobin (eine Verbindung aus dem
Blutfarbstoff im Fleisch und dem Salz) und der
»Pokelgeschmack”. Nitrit hemmt das Wachstum
des Botulismus-Keims.

15-20 Sekunden auf 72-75 °C erhitzen. Viele
Krankheitskeime werden getdtet, Ndhrwerte und
Geschmack bleiben relativ gut erhalten.

Einsalzen

Die meisten Mikroorganismen sind sdaureempfind-
lich. Sduerungsmittel dienen meist, diese zu hemmen.

Steril bedeutet keimfrei. Nach dem Deutschen
Arzneibuch: ,,Abtoten oder Entfernen aller
lebensfihiger Vegetativ- (=lebend)- oder Dauer-
formen von pathogenen (krank machenden)

und apathogenen Mikroorganismen”.

Mindestens eine Sekunde auf 135-150°C.

Bei Milch z.B. (H-Milch), sie behilt ihren Ndhrwert
und ist nahezu keimfrei, damit ungeoffnet
mehrere Wochen haltbar.

Fruchtzucker (Fructose), Sorbit, Xylit, Isomalt,
Lactit, Mannit. Sie haben Kalorien, werden aber
langsamer aufgenommen als normaler Haushalts-
zucker (Saccharose). Sie sind deshalb fiir
Diabetiker geeignet.

Sie sind kiinstlich hergestellt, haben keine
Vorbilder in der Natur. Der Korper kann nichts mit
ihnen ,,anfangen”, deshalb haben sie kaum bis
keinen Brennwert, keine Kalorien.
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