
substantive Benzimidazole vorgeschlagen, wie man sie erhllt, 
wenn man o-Phenylen-diamin rnit Maleinslure oder Fumarslure 
kondetisiert (XVI I). 

.. .. 18) Diese Verbindungen bzw. wasserlos- 
liche Derivate sind substantiv in- 
folge der fortlaufenden Yette von 

H H Doppelbindungen. uberdies ist ihre 
X V l l  Ahnlichkeit zu den Stilben-Deriva- 

ten offensichtlich. Der Aufhellungseffekt scheint recht gut zu sein. 
Natiirlich mochte man die optische Bleiche auch auf W o l l e  

iibertragen, wozu man Verbindungen benotigt, die auf Wolle 
aufziehen. Dazu entwickelte das Werk Ludwigshafen der dama- 
ligen 1. G. das sog. ,,Blankophor WT". Benzoin wird rnit Harn- 
stoff zum Imidazol-Decivat-Ring-geschlossen und dann sulfiert 

Man sieht also, wie sich aus 
der Vielzahl der moglichen Ver- 
bindungen die Stilben- und die 
Imidazol-Derivate fur  den Zweck 
der optischen Bleiche heraus- 

Die A n w e n d u n g s b r e i t e  der neuen Aufhellungsmittel ist 
recht gro6. Alle wei6en Textilien lassen sich so schonen. Da in 
jedem Falle ein anderer Grau- oder Gelbton zu kompensieren ist, 
diirfte es wertvoll sein, ein Sortiment von Blankophoren zu be- 
sitzen, die je nachdem mehr rotlich oder mehr bllulich fluores- 
zieren. Viele der Stilben-Derivate sind bestlndig gegen Ronga- 
1') F. P. 900722. F. P. 908852 Clba. 
17) DRP 735478,' 1. 0. ( R .  Robl, K. Locker). 

(XVI I I). 
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lit und konnen daher niit Erfolg zur Verbesserung von WeiB- 
ltzen unter Buntfarbstoffen herangezogen werden. Ubrigens 
wurden diese Fluoreszenzstoffe auch als unsichtbare Wlsche- 
tinten vorgeschlagen. Bei der Aufhellung von Papier hat man 
zwei Moglichkeiten : entweder die Einarbeitung in die Papier- 
masse, oder das nachtrlgliche Aufziehenlassen von substantiven 
Blankophoren, so wie es bei Textilien erfolgt. Die benotigten 
Yonzentrationen sind jeweils lu6erst gering, etwa 0,l-0,Ol g/l. 
Reizvoll ware die Yombination der WeiBtoner mit Wasch- oder 
Spiilmittel fur die Hausfrau, jedoch besteht die Gefahr der Uber- 
dosierung bei hlufiger Wlsche, was zu einem unangenehmen 
rotlichen oder bllulichen WeiB fuhren konnte. Bei dem schon 
erwlhnten verseifbaren Blankophor 9 (XIV) ist dies naturlich 
nicht moglich. Bei jeder Yochwlsche werden alte Reste von 
Blankophor zerstort und neues Aufhellungsmittel kann beim 
Spiilen aufgebracht werden. Die Verwendung der fluoreszieren- 
den WeiBtoner bei K u n s t s t o f f e n  steht noch in den Anfangen. 
Die neuen Produkte besitzen zweifellos noch bemerkenswerte 
Nachteile, so z. B., daR ihre Wirkung bei Yunstlicht gering ist - 
verst8ndlicherweise, da diese Lichtquellen kaum ultraviolette 
Strahlen erzeugen. Sodann konnte die Lichtechtheit besser sein. 
Es handelt sich eben um an sich sehr schwache Farbungen, die 
zudem durch die Lichteinwirkung und Lichtumwandlung wahr- 
scheinlich dem Angriff des Lichtes besonders ausgesetzt sind. 
Immerhin zeigen neuere Produkte auch in dieser Hinsicht schon 
recht gute Echtheitseigenschaften. Die Anwendung der opti- 
schen Bleiche wird sicherlich stark zunehmen, da der Effekt fur 
sich spricht. Eingeg. am 15. Oktober 1948. [ A  1581 

Chemische Mittel gegen Lebensmittelver&nderungen 
Von Dr. F R .  K I E R M E I E R ,  M u n c h e n ' ) .  

Das heutige AusmaS der Vorratshaltung von Lebensmitteln 
wird durch das Zusammendrlngen der Menschen in GroDstldte 
und ihre Versorgung aus entfernten Erzeugungsgebieten hervor- 
gerufen. Abgesehen von wenigen Lebensmitteln, wie Frisch- 
milch, Brot, Obst, Frischfleisch, sind die meisten unserer Nah- 
rungsmittel vier bis sechs Monate unterwegs, bis sie zum Verbrau- 
cher gelangen. Ihr rascher Verderb zwingt, jedes von ihnen2) 
in irgendeiner Weise3) zu schlitzen, um sich vor gesundheitlichen 
Schlden und volkswirtschaftlichen Verlusten zu bewahren. Fiir 
Deutschland4) wird rnit einem Verlust von 13,4% gerechnet, was 
einen Nahrungsmittelausfall von jlhrlich 200000 t bedeutet. 
Seit Jahrhunderten werden unter anderem auch c h e m  isc  h e  
M i t t e l  angewandt, um Verlnderungen der Lebensmittel hint- 
anzuhalten. Ebenso alt sind aber auch die Verbote, die den all- 
gemeinen oder iibermlSigen Gebrauch chemischer Zusatze ein- 
schrlnken. Die Aufkllrung durch Mediziner6) und Ernlhrungs- 
reformera) taten ein iibriges, um die chemischen Mittel in allge- 
meinen MiBkredit zu bringen. Durch die Entwicklung der phy- 
sikalischen Yonservierungsverfahren wurden sie als ein Behelf 
angesehen, der rnit den Fortschritten der Lebensmitteltechnologie 
nicht mehr vereinbar ist. Es scheint daher die F r a g e  durchaus 
berechtigt, ob der Zusatz chemischer Mittel gegen Lebensmittel- 
veranderungen Uberhaupt noch gestattet werden sollte. ihre Be- 
antwortung wird als Kernpunkt dieser Arbeit angesehen. Die 
Anwendung von Salz, Essig, Zucker, Alkohol wird au6er acht ge- 
lassen, weil man bei diesen zwar von ,,chemischen Konservierungs- 
verfahren", aber nicht von ,,chemischen Mitteln im engeren 
Sinne" sprechen kann. 

Durch Mange1 an Dosen, Weekglasern, Kiihlflaehe, Zucker und Essig 
in den vergangenen Jahren entstand eine groDe Nachfrage nach K o n s e r -  
v i e r u n g s m i t t e l n ,  dic die Industric durch ein noah stiirkeres Angebot 
befriedigte. Die vielen Mittel mit den schancn Phantasiebezeiehnungen 
crweckten den Eindruck, als ob sich die Industrie und die von ihr abhiingige 
Forschung wieder ernsthaft mit  diesem Gebiet der Lebensmitteltechnologie 
beschsItigcn wollte, w a r e n d  in Wahrheit alte Rezepte und Erkenntnisse 
in oft unzul&nglicher Weise angewendet werden. PlanmiiDige Forschung 
und industrielle Weiterentwicklung aind in Deutschland kaum zu beobaeh- 

I )  Erweiterte Fassung eines Vortrages, der auf der lebensmitteltechnolo- 
gischen Arbeitstagung des Insfitutes f a r  Lebensmitteitechnologle am 
10. Juni 1948 in Miinchen gehaiten wurde. 

*) R.Heiss:AnleltungzuniFrlschhaltenderLebensitiittel,Berliti,1945,2.Aufl. 
a)  W .  Diemair:  Die Haltbarmachung von Lebensmitteln und lhre Grund- 

lagen Stuttgart 1946 2. Aufl. 
') W.Zi&elmaver: bieErhhrunp des deutschenVolkes. Dresden 1947. S.668. 
') Z. 9. c. iwi  Noorden u. H .  Solomon: Handbuch der ErnAhrungslehre, 

') Z. 9. C. Lenmer: Oift In d;r Nahrung, Aeipzig i933, 2. Aufl. 
1. Bd. Allgemelne DiBtetik Berlin 1920 S. 216 575. 

ten;  dem gegeniiber scheinen sich im Busland, vor allem in USA,  Entwick- 
lungen anzubahnen, die aueh fur uns bedeutungsvoll sein diirften. 

Um die Fortschritte der ausllndischen Lebensmittelchemie 
wiirdigen zu konnen, ist es notwendig, sich von der Zwangsvor- 
stellung zu befreien, jeder Zusatz chemischer Mittel musse das 
Lebensrnittel entwerten und dem Menschen schldlich sein. Es 
mu6 vielmehr streng gepriift werden, was niitzlich und was ver- 
werflich oder besser durch physikalische Verfahren zu ersetzen 
ist. ,,Nur wo eine berechtigte Forderung der lndustrie und ein 
Bediirfnis nach einem chemischen Konservierungsmittel vorliegt, 
nicht da, wo aus Bequemlichkeitsgriinden oder in der Absicht, 
den Verbraucher fiber den Frischezustand eines Lebensmittels 
zu tluschen, eine chemische Yonservierung gewiinscht wird, sind 
Zusltze chemischer Stoffe e r l a ~ b t " ~ ) .  Hierbei durfen auch volks- 
wirtschaftliche Gesichtspunkte des Ver  b r a u c  h e r s  nicht un-  
beriicksichtigt bleiben. 

Wenn einerseits Wlirz- und Nahrungsstoffe, wie Salz und 
Zucker, von dieser Betrachtung ausgeschlossen sein sollen, so 
mu6 andererseits auf Grund amerikanischer Erfahrungen der 
Begriff c h e m  isc h e  Y o n s e r v i e r u  ng erweitert werden, denn 
mit einer Reihe neuer chemischer Stoffe sollen damit nicht nur  
die mikrobiologischen Veranderungen, sondern auch chemi- 
sche, physikalische und biologische unterdriickt werden. Das 
vorliegende Material'") wurde nach der beabsichtigten Wirkung 
der Schutzstoffe gegliedert: 

Chemische Mittel  gegen Lebensmit telveranderungen 

gegen cheinische gegen yhgsikalische gegen biologische 
Veranderungen : Veranderungen : Vedndemngeu : 

Antiosydantien Mittelgegen Eonsen'iernngs- Uberzugaiiiittrl 
aiidere niit tel 

Veranderungen 

fur den 
Wasserhaushalt 

\Veich- und u. Festigungsmittel 

V 1. 8 )  Seite 456. 
bie  ahgefiihrten Literatiirzitate solleii lediglicli die Eiitwicklungen und 
Tatsachen des letzten Jahrzehntes belegen und konnen niemais voltstan- 
dig sein, denn fur einzeine Abschnitte, beispieisweise fur den iiber An- 
tioxydantien, miil3ten dann Hunderte von Angaben gernacht werdeti. 
was den Rahmen der vorliegenden Betrachtung sprengen wilrde. 
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I. Mittel gegen chemirche Verandcrungen bleibt, bestandig gegenuber dcn Prozessen bei der Lebensmittel- 
Sielit iiiaii voii deli durch Ferriiente liervorgerufeneii Ver- lierstellung ist  und das Nahrcingsnlittel niclit wesentlich vcr- 

iinderungen ah.  so beeiiiflul3t der Luf  t s a u e r s t o f f  a m  starksten 
die Qualitat  tinserer Lebensniittel wahrend der Lagerung; 
denigegeniiber scheinen hvdrolytisclie Vorgange, Veresterungen 
oder Polymerisieriingen untergeordnete Bedeutung zit haben 
oder nur  einzelne Nahrungsnlittel ZLI beeintrachtigen. Der Oxy- 
dation unterliegen \:or alleni Fette, Phosphatide, Carotinoide, 
Aromastoffe, Ascorbinsaurc, ja selbst Kohlenhydratea) und 
Fruchtsauren. Besonders sind w a s s e r h a l t i g e  Z u b e r e i t u n -  
g e n ,  wie Butter, Margarine, Mayonnaisen, gefahrdet;  aber auch 
Lebensmittel, bei denen der Fettgehalt  nicht so in Erscheinung 
tri t t ,  wie Trockenmilch, Niisse, Dauerwurst, Haferflocken. 
Trockengeniiise oder Gefrierobst, verderben durch das Ranzig- 
werden ihrer Fette und ihrer lipoiden Begleiter. Seit Jahren ist 
es daher das Bestreben sogenannte Antioxydantien gegen die 
Autoxydation der Lebensinittel zii finden, weil weder Verpackung 
noch LichtabschluD einen hinreichenden Schutz gewlhren und 
Lagerung in inerten Gasatmospharen aus preislichen Griinden 
nicht allgemein in Frage kommt. 

l a )  A n t i o x y d a n t i e n  f u r  f e t t -  u n d  l i p o i d - h a l t i g e  L e -  
b e n s m i t t e l .  

Bei der Autoxydation der Fet te  handeit  es sich in der ersten 
Phase urn eine Anlagerung des Luftsauerstoffes an  die Lucken- 
bindung der olefinischen Fettsauren und Glyceride, wobei der 
Ablauf der Folgereaktionen noch undurchsichtig ist8). Die auf- 
tretenden Fettsaureperoxyde zerfallen nach einiger Zeit in sinnes- 
physiologisch unangenehme Aldehyde und Fettsluren, die schon 
in Mengen von l / l o , o - ~ / l o o ~ ~  das  Lebensmittel ungeniellbar ma- 
chen. Die Autoxydation mu13 also bereits in der  ersten Phase 
unterdriickt werden. Unsere heute iibliche Bestimmungsmethode 
des Autoxydationsgrades spiegelt den Fettverderb so wieder : 
nach einer als I n d u k t i o n s p e r i o d e  bezeichneten Zeit, in der  
meBbar kaum etwas geschieht, t r i t t  eine Phase lebhaftester 
Autoxydation auf (Bild I ) .  Von einem idealen Antioxydans muR 
also eine wesentliche Verlangerung der Induktionsperiode, d .  h. 
der praktischen Lagerzeit des Lebensmittels verlangt werden. 

Tp?l;iil Zeit 
Bild I 

EinfluB von Antioxydantien auf den Verlauf der Autoxydation von fetthal- 
tigen Lebensmitteln (schematische Skizze). 

Kurve I :  nnrmaler Autoxydationsverlauf; 11: EinfluB von Destruktoren; 
1 1 1 :  Wirkung eines idealen Antioxydans. 

Hierfur sind Hunderte von Stoffen als geeignet vorgeschlagen 
worden. Es handelt sich entweder um D e s t r u k t o r e n ,  wie I<a- 
talase enthaltende Stoffe, die bei der Autoxydation auftretende 
Peroxyde zerstoren, oder um W a s s e r s t o f f  A k z e p t o r e n  (Chi- 
none, aromatische Nitro-Verbindungen), die die Bildung von 
aktivem Sauerstoff aus  dem Luftsauerstoff unterdriicken, oder 
um W a s s e  r s  t of f - D o  n a  t o r e n  (Phenole, Carotine, Tocophe- 
role, aromatische Amine), die gebildetes Wasserstoffperoxyd zer- 
legen oder dessen Entstehung hintanhalten konnen. Fur  den 
praktischen Gebrauch sind jedoch nur wenige Stoffe iibrigge- 
blieben; denn von einem Antioxydans mull gefordert werden, dal3 
es ungiftig ist, sich im Lebensmittel lost, Geschmack, Geruch, 
Farbe nicht verandert, in geringsten yonzentrationen wirksam 
a )  Pr.  Kiermpier  11. G. Kuess:  Z. Unters. Lebensmittel. im Druck. 
*) K .  Trrrrfd. (iiese ?tschr. 5.5, 273 rI9421. 

teuert . 
Seit iiber 10 Jahren sind in USA die aus  Hafermehl herge- 

stellten Praparate Avenex und Avenol im Handel. Allgemein- 
chemisch werden Stoffe dann als gute  Antioxydantien bezeich- 
net, wenn zwei Hydroxyl-Gruppen in ortho- oder para-Stellung 
a n  einem Benzol-Ring sitzen. Verbindungen mi t  Hydroxylen 
in meta-Stellung tiben relativ schwache Wirkungen auslO). So 
genugen z. B. schon 15 mg von Flavonen, wie Q u e r c e t i n ,  
Q u e r c i t r i n  und Ru t in" ) ,  in 100 g Milchfett und Schweine- 
schmalz, um die lnduktionsperiode auf das 4-5fache ausztt- 
dehnen, wobei die fur  Sachverstindige geschmacklich erfallbare 
Menge erst  bei 30 mg liegt. Abgesehen von den zahlreichen Ver- 
bindungen, wie Yatechol, Protokatechusaure, Kaffeesaure, Gua- 
jakol, Vanillin, Vanillinsaure, die der angefuhrten GesetzmiiDigkeit 
gehorchen, werden vor allem die Nor-dihydro guaiaretic-Saure'?) 
und die Gallenslure und ihre Ester empfohlen, weil sie uberdies 
obige Forderungen a m  besten erfullen. Sie haben sich z. B. bei 
Geback und Fettemulsionen in Mengen von 0,005°~J10), hei Fisch-. 

OH OH 
I I 

" '--I=) Nor-diliyclro-yaiarc t icacid 9"" I I 
CH,-CH(CH3)-CH(CH,)-CH, 

olent3) in 0,l Yoiger Yonzentration, bei Mais- und Baumwoilsaatai 
in 0,002-0,l bei Trockenmilchpulver in 0,06-0,0S~01i) be- 
wahrt. Selbst bei Fisch h a t  man durch Einlegen in wallrige Lii- 
sungen dieser Verbindungen gute  Erfolge gehabt'p). Da sie in 
Mengen unter 0,1 yo den Lebensmitteln keinen Beigeschmack 
verleihen, e rwlg t  man die gesetzliche Zulassung; fur  Propyl- 
gallat durfte sie, nach bisher allerdings noch nicht bestl t igten 
Meldungen, bereits ausgesprochen sein. lhre antioxydativen Wir- 
kungen werden durch zwei- und mehrbasige Sluren,  wie Schwe- 
fel-, Phosphor-, Citronen-, Oxal-, Malon-, Malein- und Weinsaure, 
in Mengen von 0,01-0,05~0 noch gesteigert, ipsbesondere wird 
die physiologisch unbedenkliche Citronensaure als ,,Synergist" 
vorgeschlagenlOs 14). Zu den anderen f u r  wirksam befundenen 
Stoffen wie Rinderleberkatalase, Maiskeimole, Tocopherole, 
Carotine, Ascorbinsaure-Verbindungen, ist die Stellungnahme, 
sei es aus chemischen oder aus  wirtschaftlichen Grunden, noch 
nicht eindeutig. 

lnsgesamt erscheinen die praktisch verwertbaren Ergebnisse 
trotz zwanzigjiihrigen Bemiihens als recht mager. Dies ist darauf 
zuruckzufuhren, daD die Forschung zu s t a rk  darauf ausgerichtet 
worden ist, schnell Ergebnisse zu erzwingen"). So wurde z. B. 
die lnduktionsperiode durch Stehen im Licht bei s tark vergroller- 
ter  Oberflache und moglichst noch bei erhohter Temperatur auf 
wenige Stunden a n  Stelle vieler Wochen zusammengedringt,  ohne 
Z L I  bedenken, ob  die Autoxydation in dem System Fe t t  und Anti- 
oxydans dadurch nicht eine andere Richtung einzunehmen ver- 
mag. Weiterhin wurden die Untersuchungen meist mit  naturli- 
chen Fetten vorgenommen, obwohl in ihnen ebenfalls, je  nach 
den Gewinnungsmethoden mehr oder weniger reichhaltig, An- 
tioxydantien, wie Carotinoide, Steroide, Tocopherole, Phospha- 
tidela), vorkommen. Dadurch mussen die meisten Ergebnisse als 
Uberlagerungen antagonistischer oder synergistischer Wirkun- 
gen betrachtet werden, ja man ist versucht, sie als zufallige Reak- 
tion des jeweilig benutzten Substrates abzulehnen, was die zahl- 
reichen Widerspruchc in der Literatur zur Genuge belegen. 
Schlielllich werden antioxydative Wirkungen auf Grund von Per- 
nxyd-Bestimmungen hewertet, d .  h. in ihrem Verhalten wiihrend 
I " )  Roy W .  Hirmenscliripidrr. Trans. Americ. Ass. Cereal Chemists, 5 ,  50-63 

S. A. Richardson, M .  S .  El-Rafey 1 1 .  M .  L.  I - n n ~ .  J. Dairy Sci. .TO, 397 
[ 19471. 

I:) Als Quelle wird Iiierfiir eine allgemein verbreitete Wustenpflaiize Larrecr 
divaricata angepeben. Die Verbindung wlrd in der amerikanischen 1.i- 
teratur oft als N.  D. 0. A. ohne weitere Erklarung hezeichnet. Pp 
184/5", I. I .  in Wasser. Sauren und heifiern Fett.  

I:') D. L. Bucher, Fishery market news, 7 ,  17-19 (19451. 
l ') J .  E.  W .  McConndl 1 1 .  W .  B. Essrlen j r . ,  I .  Amer. oil cheiiiists SW. I ' l .  

6-13 [1947]. 
J.  C. D. W l i i t ~ ,  ./. A. R .  Smith. C .  H. Lea,  J.  Ihirv  Sci. I . ; ,  127--13!1 
I 19471. 

[1947). 

I " )  ' H .  L ' A .  Tarr Nature (London1 I . ; i ,  824 (19441. 
I;) Fr. Kiermeier,'Biochein. Z. J I R ,  i56-264 119471. 
I") W. Halden: Abschnitt .,Lipnide" im Handhiich d. L.ebensi i i i t te lcl ie i~i i~ ,  

13erlin. 193!1, IV, 7ORff.  



der Phase der b e s c h l e u n i g t e n  Autoxydation (vgl. Bild I ) ,  
obwohl die geschmacklichen Verinderungen in der Induktions- 
periode schon zu starken Wertminderungen der Fette gefilhrt 
habenlY). Allein das Arbeiten mit  reinen Glyceriden und die ma- 
iiometrische Bestimmung der Sauerstoff-Aufnahme in der v e r -  
d u n  ke l  t e n  Barcroff-Warburg-Apparatur bei Zimmertempera- 
tur durfte verlal3liche und allgemeingiiltige Aussagen ermogli- 
chen, dle sich dann schrittweise auf die natilrlichen Verhaltnisse 
und Fette iibertragen lassen. Trotz der vielen auslandischen Ar- 
beiten scheint es daher fur uns nach wie vor erfolgversprechend 
zu sein, an diesem wirtschaftlich wie wissenschaftlich gleicher- 
maBen interessanten Problem mitzuarbeiten, allerdings miifiten 
die eben erwahnten Gesichtspunkte beriicksichtigt werden. 

I b)  A n t i o x y d a n t i e n  firr  p f l a n z l i c h e  G e w e b e .  
Gegeniiber der Vielzahl der empfohlenen Stoffe gegen die 

Autoxydation der Fette sind bis jetzt nur wenige Stoffe vorge- 
schlagen worden, um die oxydativen Veranderungen in pflanz- 
lichen Geweben oder Slf ten zu unterdriicken. Neben der schon 
lange verwendeten schwefligen S u r e  und den Sulfiten konnen 
mit 0,05yoigen Losungen von Thioharnstoffen, Thiosulfat, Mi- 
schungen von Hypochlorit-Citronensaure und Ascorbinsgure- 
Citronenslureto) wirksam Verfarbungen unterbunden werden. 
Die letztgenannte Mischung stellt bereits einen Handelsartikel 
der Firma Merck in USA dar"). Um die Vernichtung der I -  
Ascorbinsaure zu verhindern, wird neuerdings d -  I s o a s c o r b i n -  
s a u r e  als Zusatz zu Saften empfohlen2*), weil sie schneller als 
ihr Isomeres oxydiert wird"). Bei Tomatensaft konnte durch 
Zugabe von 6 mg zu 100 cm3 Saft  das  natiirliche Vitamin C er- 
halten werden, ebenso konnten keine Farb- und Aromalnderun- 
gen trotz hoher Lagertemperatur wahrgenommen werdenz2). 
Ebenso wie die Fettslureester der Ascorbinslure unterdriickt 
die d-Isoascorbinsaure das Ranzigwerden der Fette'O) und gilt 
als wirksames Mittel gegen unerwiinschtes Dunkeln und Ent- 
wickeln eines Kochgeschniackes und Oxydationsgeruches in 
Bieren?'). Aber wie bei den Fett-Antioxydantien sind auch hier 
die Widersprilche groB und gerade der eben so sehr gepriesenen 
d-lsoascorbinsaure wird weder ein verzogernder noch . ein ver- 
hindernder Einflufi auf die Zerstorung der Sulfhydroxyle i n  
Orangensaf t zuerkannt?j). 
2. Schutzstoffe gegen andcre chemische Veranderungen 

Gegeniiber der Aufgabe, die Autoxydation zu verhindern, ha- 
ben Mafinahmen gegen andere chemische Veranderungen nur fiir 
einzelne Nahrungsmittel Bedeutung. Jedoch schon die zur Neu- 
tralisation angewendeten Mittel - in USA als ,,neutralizers" be- 
zeichnet - fordern unsere Bedenken heraus, weil bei den damit 
versetzten Produkten eine b e s s e r e  Q u a l i t a t  v o r g e t l u s c h t  
werden konnte. Daher wurde. wie es auch das  deutsche Lebens- 
inittelgesetz verbietet, der Zusatz von NaHCO, von der ,,Food 
and Drug Administration" untersagt. Dagegen ist die Zugabe 
von Na,HPO,, Natriumcitrat oder CaCI, in Mengen unter O,l%, 
auf Endprodukt berechnet, bei evaporierter Milch in USA erlaubt 
worden, um die Entstehung klumpiger, korniger oder iibermlaig 
dickender Beschaffenheit zu vermeidenZ6). Ebenso sol1 durch den 
Gebratich von NaHCO,, Na,CO,, Na2C03 NaHCO,, . 2 H,O, 
NaOH zuiii sauren Rahm neben besseren Fettausbeuten 
das Entstehen unerwiinschter Aromen beim Lagern der daraus 
hergestellten Butter verhiitet werden. Auch die als Neutralisa- 
tionsmittel vorgeschlagenen Stoffe, wie Calciumlaktophosphat 
(ein Gemisch von Ca-laktat, saurem Ca-laktat, CaHPO,), fur 
Milchprodukte tilid Na-alginat, Na-caseinat, Pektate starker 
Basen iind S a l z e  schwacher Sauren oder starker Basen fur Nah- 
rungsmittel allgeniein scheinen gleicherniaBen bedenklich. Ebenso 
iiiufi man nach iinsereni Erachten die verschieden zusammen- 
gesetzten alkalischen Vorbehandlungs-,,Bider" fur Geniiise, uni 
deren griine Farbe bei der Dosenkonservierung zu erhalten"), 
I " )  Fr. Kiermeier, Fette u. Seifeii 4 7 ,  564 119401. 

" I )  Literaturzusammenstelluiig atis M. B. Jacobs: The Clietiiistt'y aiid 'Tech- 
ilology of Foodand Food Products, New York, 1944, S. 412, Band 1 1 .  

") Reichhaltig bebilderte Prospekte iiber die Wirkungen auf gefroreiie 
Friichte. 

:<) W .  B. Esselen j r . ,  .I. . I .  Powers, R .  Woodward, Iiid. Eiigng. Chem. 37 ,  
295-299 [ 19451. 
F. J. Yourga, W .  B. Esselen j r . ,  C. R. Felkrs,  Food Res. 9 ,  188-196 [ 19441. 
P .  P .  Gray  u. J. Stone USPat .  2 159985.'6 (Mai 1939); 

:.;) A. J. NoNe G.  N. Ptrllby, N. W. 1 8 .  Loesecke. Food Res. t ,  236-243 [ IY42J .  
: I )  Vgl. to )  %'413. 
2 ; )  J .  S .  Rlnir  L I .  T .  5. Ayres,  Itid.  Engiig. Clietii. 'i3, 85 I l943l. 

so lange als anfechtbar ansehen, bis diese Behandlungsweise von 
ernahrungsphysiologischer Seite als unbedenklich bewiesen wird. 

II. Mittel gegen physikalische Veranderungen 
Die physikalischen Veranderungen unserer Lebensmittel be- 

treffen vorwiegend deren auBere Eigenschaften, z. B. das Aus- 
einaddergehen von Emulsionen, das GroBerwerden der Yrystalle 
bei Eiskreme oder das Absetzen von Suspensionen wie bei To- 
matensaft. Hier chemische Mittel einzusetzen scheint zunlchst  
entbehrlich, jedoch sei an die auch physiologisch begriindete Tat-  
sache erinnert, in welchem MaBe die luBere Erscheinung eines 
Lebensmittels die Bekommlichkeit bestimmt, ohne dadurch jede 
der angefilhrten Maanahmen von vornherein gutheiBen zu wollen. 
1. Stabilisatoren 

Stabilisatoren sollen Gemenge mit verschiedenem spezifischen 
Gewicht vor dem Entmischen bewahren. Oft diirften gerade 
hier chemischc Mittel entbehrlich sein und besser durch griind- 
lichere Beherrschung der Herstellungsbedingungen oder durch 
Lagerung bei niederen Temperaturen ersetzt werden konnen. 
Unter den Stabilisatoren nehmen die E m u l g a t o r e n  eine be- 
sonders wichtige Rolle ein. Wahrend fur technische Emulsionen 
zahlreiche Emulgatoren auch in Deutschland entwickelt worden 
sind"), ist das Angebot fur Lebensmittel ungeniigend. Sieht man 
von den bekannten Emulgatoren (Eidotter, Lecithin, Gelatine, 
Pektine, Pflanzengummi) ab, die uns iiberdies kaum in geniigen- 
dem MaBe zur Verfugung stehen, so kann die Lebensmittelindu- 
strie in absehbarer Zeit nur auf die veresterten Cellulosen, z. B. 
Tylose, in grBBerer und preiswerter Menge zuriickgreifen. Hier 
wlren Neuentwicklungen erwiinscht, um so mehr, als die verester- 
ten Cellulosen nicht in jeder Beziehung zufriedenstellen. Es  be- 
riihrt eigenartig, in Deutschland weder Wissenschaftler noch 
Firmen zu finden, die diese aussichtsreichen Gebiete bearbeiten, 
obgleich viele Zweige der Lebensmittelindustrie es mit  jedem der 
chemischen Groaindustrie wirtschaftlich aufzunehmen vermo- 
penae). Uns scheint es unvereinbar mit  unseren wissenschaftli- 
chen Vorstellungen (und Ruf?)  zu sein, wie sich angesehene In- 
st i tute iind Wissenschaftler der Losung chemischer und physika- 
lischer Probleme - wie uns diinkt - vollig unwichtiger Lebens- 
mittel widmen. Hinsichtlich der Eiskremherstellung beispiels- 
weise bieten die chemischen Fachzeitschriften eine fast  nicht 
mehr iibersehbare Fiille von Arbeiten, Anregungen und Patenten. 
1946 sind in USA allein 249 Arbeiten dariiber erschienen30). 

Die Stabilisierung von S u s p e n s i o n e n  gehort ebenfalls zum 
Aufgabenbereich der Stabilisatoren. Dieses Ziel wird meist mit 
den sogenannten ,.Dickungsmitteln" erreicht, die die Viscositlt 
der Suspensionen erhdhen und dadurch das Absetzen der spezi- 
fisch schwereren Teilchen verzogern. Als natiirliche Dickungs- 
mittel sind Pektin-Stoffe sehr geeignet, z. B. auch fur Eiskreni31). 
Sie werden jedoch in ihrem natiirlichen Vorkommen, wie in To- 
matenslften, bei langerer Lagerung durch Pektinase und Pektase 
abgebaut, wenn diese Fermente nicht durch Warme inaktiviert 
werden. Auch sind die veresterten Cellulosen als sehr brauchbar 
hingestellt worden. Nach P r o ~ p e k t e n ~ ~ )  aus USA, die wissen- 
schaftlich und propagandistisch sehr erfreulich sind und enges 
Hand in Hand-Arbeiten zwischen Wissenschaftler und Kauf- 
mann verraten, scheint sich das Gebiet der veresterten Cellulosen 
stark zit entwickeln, obwohl a n  anderen Dickungsmitteln kein 
Mangel sein diirfte. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafi manche 
niodernen Kombinationen von Dickungsmitteln sich als besser 
erwiesen haben als die fruheren Standardrezepte, z. B. Agar-Agar 
mit Trockenmilch gegeniiber Eidotter bei Eiskrem,,). 
2. Weich- und Festigungrmittel 

Interessante Vorschlage gegen das Weichwerdeii voI1 
Obst und Gemuse beim Eindosen und Gefrieren gehen 
auf die Beobachtung von K e r t e s ~ , ~ )  zuriick, durch Calcium- 
Salze pflanzliche Gewebe widerstandsfahig zu machen, indeni 
sich ein Calciunipektat-Gel bildet, das die Gewebe stiitzt3j). 
") C .  Pliilipp:-Tecliii. verwelidbare Emulsionen, 1939. 
'*) A. Schmidt, Die industrielle Chemie in ihrer Bedeutuiiy i i i i  Weltbild. 

:I") A. Lei@rton, f i e  Cream Rev. 3 0 ,  45 [1947]. 
:") Z. B. R .  W .  Bell J. Milk Food Technol. 10 ,  149-57 119471. 
y 2 )  Hercules Powde; Coiiip..'Wilmitiston: , ,Ethyl  cellulose, properties a l l ~ l  

me", 48 Seiten. 
,I.') Zitiert trach no) S. 416. 
,I4) Z .  J .  Kertesz ,  danner Y A ,  2ti-27 (193Yl. 
:I-') ./. D. Locontiu. Z .  T .  Kerfes z ,  Food Flee. (i. 499-508 [ lU411. 

Berlin-Leipzi- 1934. 
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Es geniigt bei Apfelschnitzeln schon das Einlegen in 0,l %ige 
CaCI,-Losungen fiir 5-10 min3e), um sie geniigend fest zu machen. 
Bei TomateW) und Erdbeeren wurden die gleichen Erfahrungen 
gemacht. Bei zu hohen Zusatzen werden die Fruchte z lh  oder 
gummiartig. Gegen die an sich physiologisch unbedenkliche An- 
wendung von Calcium-Salzen konnte der berechtigte Vorschlag 
gemacht werden, eher durch Zuchtung geeignete Obstsorten zu 
entwickeln, die gegen technische Behandlungen widerstandsfahi- 
ger sind, als den :inkontrollierbaren Zusatz von Chemikalien zu 
erlauben. So sind in Deutschland Erdbeersorten gezuchtet38), die 
sich speziell fur das Einfrieren eigrien; die Snmmen an Zeit und 
Geld fur diese Fmchungsar!:;itcii waren aber sehr bedeutend 
Auf andere Festigungsmiitel, 7.  B. fur Salzgerniise. oder Stoffe 
zum Geschmeidigmachen von Wurstdlrmen durch proteolytisch 
wirkende Stoffe, wie Promelin und Papain, sei nur verwiesen. 
3. Mi t te l  gegen  V e r a n d e r u n g e n  des W a s r e r g e h a l t e s  

Es konnen sowohl Mittel gegen Wasserverluste, wie beim Aus- 
trocknen, als auch gegen Wasseraufnahme, wie bei allen hygros- 
kopischen L e b e n ~ m i t t e l n ~ ~ )  wunschenswert sein. Die Veranderun- 
gen kiinnen gewohnlich durch geeignete Verpackungen verhindert 
oder verzogert werden40). Nur bei einzelnen Lebensmitteln oder 
bei erhohten Atiforderungen an Lagerdauer und Transport ge- 
nugen diese nicht. Neben den ublichen Einwachsverfahren, die 
in mannigfaltiger Weise und rnit verschiedenen Mitteln durchge- 
fiihrt werden konnen, werden flir Friichte und Gemuse vor allem 
T a u c h v e r f a h r e n  propagiert, die in Deutschland wlhrend des 
Krieges f u r  Brat") und Wurst42) entwickelt worden sind. Nach 
den1 Abwaschen der Friichte und Gemtise werden diese ohne vor- 
heriges Abtrocknen i n  eine Kalt-Wachs-Emulsion getaucht. 
Hierbei haben sich vor allem kolloidale Suspensionen von Wachs 
in Wasser bewahrt, in welchem das Wachs als die disperse Phase 
rnit Hilfe einer Seife aus &lure oder Linolensaure und NH,, 
NaOH, KOH od.er Tri;-ithanolamin emulgiert wird. 

Fur eRbare hygroskopische Pulver wird Glyceryl-monostearat 
angewendet, das in einem geeigneten Losungsmittel iiber das 
Pulver gestreut oder gespritzt und so lange in hei5en Zylindern 
oder Mischmaschinen geschtittelt wird, bis das Losungsmittel 
wieder verdampft wird. Hierbei erhl l t  jedes Pulverteilchen einen 
mikroskopisch feinen, hauchdunnen Fettfilm, der nicht ranzig 
werden kann. Auch Bonbons werden in USA rnit e5baren Uber- 
zugen versehen, die tatsachlich gegen das Klebrigwerden bei 
hoheren Luftfeuchtigkeiten gefeit sind. Selbst ftir Fleisch sind 
Schutzh~llen aus Pektin entwickelt worden, die sich beim Yochen 
wieder auflosen oder gebraten") mitgegessen werden konnen. 

111. Mit te l  gegen biologische V e r a n d e r u n g e n  
Fleisch, Fisch, Obst, GemUse, Klse unterliegen auf ihrem 

Weg zum Verbraucher biologischen Veranderungen : Reifung, 
Keimung, Flulnis, Verpilzung und im weiteren Sinne vielleicht 
noch der Vernichtung durch tierische Schidlinge. Diese bedeut- 
samen Gebiete, deren Bearbeitung nach wie vor notig ist und in 
Deutschland nicht vernachlassigt werden diirfte, weil schon ge- 
ringe Fortschritte gro5en volkswirtschaftlichen Nutzen bringen, 
konnen nur gestreift werden. Allein durch Unterdruckung der Yei- 
mung z. B. vermag man in Deutschland tausende Tonnen von 
K a r t o f f e l n  zu erhalten44). Es ist nach unserem Daftirhalten 
volkswirtschaftlich untragbar, die riesigen Yartoffelmengen vor 
dem Verderb durch Ytihllagerung allein zu ~ c h a t z e n ~ ~ ) ) ,  um so 
mehr als ein groBer Teil davon immer schon im Yeller des Einzel- 
nen gelagert wird. Wieviel sparsamer ware es, wenn es gellnge, 
Keimung und Fi4ulnis durch auBerlich anzuwendende chemische 
Mittel") zu unterdrucken, insbesondere durch spezifisch wir- 
kende, wie x-Naphthalin-essig~~ure-rnethyIester~~)! Zweifellos 
s 6 )  W .  B. Esselen j r . ,  W. H m f ,  C. R. Feller , Fruit Prod. J. Amer. Food 

Manufacturer 27 ,  8-13 [1947]. 
a;) Z. J .  Kerfesz, Canner 8 8 ,  14-16 119391. 

Von der Firma Andersen B Co.  in Hamburg. 
32)  R .  Heiss Z .  Unters. Lebensmittel .im Druck. 

Dies wa; einer der Beweggriinde,' eine Abtl . f .  Verpackungsforschullg 
im Instiitut filr Lebensmitlelrechnologle aufzubauen. 

' I )  F r .  Kiermeier Abschn. Dauerbrot" in F .  Kiermeier R. Heiss, G. KQeSS: 
Beitrage z u r  borratstedbnik v.  Lebensm., Dresden,'1944, S. 1-74. 

. I 2 )  G. Kaess: Abschn. , ,ober d .  Haltbark. von Dauerfleisch-Erzeugn. unab- 
hangig vom Luftzustand" in e l ) ,  S .  125-165. 

41) N .  N. Canner 1 0 5  22 [1947). 
d 4 )  Fr.  KIermeier u. G.' Krurnbholz: Vorratspflege u. Lebensmittelforsch. 5 , l  

[ 1942). 
'j) F .  0. W. M e y e r  Seifensieder-Ztg. 72  1 8 9 4 9 0  [1946l. 
'@) N. N Mead ,'per news 9 39 [1946]'. iiber diese Verbindung und ihren 

Einfl;'R auf dfe Keimung dtirde auch'in Deutschland gearbeitet. 
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lassen sich gerade die biologischen Veranderungen am besten 
durch physikalische Mittel, wie Trocknen, Gefrieren, Kahlen, 
Sterilisieren, verhindern. Die Anwendung chemischer Mittel zur 
Bekampfung biologischer Ver2nderungen hat  dahet schon immer 
den allgemeinen Widerspruch herausgefordert, weil diese im Ge- 
gensatz zu den chemischen und physikalischen Veranderungen 
energisch wirkende Schutzstoffe verlangen, die fur jegliche le- 
bende Substanz Gifte darstellen. Auch hier mu6 gewissenhaft 
untersucht und ausgewogen werden, wo chemische Mittel am 
Platze sind oder untersagt werden sollen, wo eine ,,Kuhlkette" 
erhalten oder aufgebaut werden muD und wo physikalische Ver- 
fahren zu teuer fur den Verbraucher sind. Dieser PrJfung sol1 
nicht vorgegriffen werden, doch mul3 auf neuere Entwicklungen 
hingewiesen werden, die sich abzuzeichnen scheinen und die 
fast einer ,,Ehrenrettung" der chemischen Yonservierung gegen 
biologische Veranderungen gleichkommen. 

1. Konserv ierungsmi t te l  
Bei der chemischen Konservierung gegen den mikrobiologi- 

schen Verderb geht es nicht darum, schon ein auf dem Wege zum 
Verderb befindliches Lebensmittel durch Konservierungsmittel 
noch zu retten, vielmehr sol1 es einwandfrei sein und die in ihm 
enthaltenen Mikroorganismen dilrfen sich noch nicht in voller 
Entwicklung befinden. Chemische Yonservierung ha t  dann den 
gro6ten Erfolg, wenn sie die Mikroorganismen in einem frlihen 
Entwicklungsstadium trifft, und zwar in der sogenannten Z a  u - 
d e r p e r i o d e ,  in der sich die Keime erst an das neue Medium ge- 
wohnen miissen4'). Bedeutsam scheinen uns daher die Vorschlige, 
die f r i s c h  g e s c h l a c h t e t e n  Fische mit L6sungen zu behandeln, 
die gleichzeitig die Ranzigkeit und den oberfllchlichen Befall 
durch Mikroorganismen verzogern48). Die Entwicklung mti6te 
nun nicht dahin gehen, einfach chemische Verbindungen zu su- 
chen, die starker als die bisherigen sind4@), sondern spez i f  isch 
auf den Stoffwechsel der Mikroorganismen wirkende. So haben 
sich die meisten Fettsluren mit 1-14 C-Atomen als wirksame 
Mittel zur Verhtitung der Schimmelpilze herausgestelltsO). Am 
starksten haben sich in den letzten Jahren Propionsiure und ihre 
Salze - auch in Deutschland gesetzlich gestattet: Ropal - durch- 
gesetzt, urn das Verschimmeln und Fadenziehen von Brot oder 
das oberflachliche Verschimmeln von KBse zu verhindern. Ob 
aber Substanzen, bei den auDer den sonstigen Bedenken auch 
noch die Gefahr einer Geschmacksbeeintrachtigung der Lebens- 
mittel besteht, wie bei den phenylierten Phenolen und den so 
zahlreichen vierfach substituierten Ammonium-Verbindungensl), 
Erfolg haben werden, wird die Zukunft lehren. Die phenylierten 
und chlorierten Phenole, in USA als ,,Dowicide" bekannt, haben 
die schatzenswerte Eigenschaft, daB man sie dem Lebensmittel 
nicht direkt zuzusetzen braucht. Sie entwickeln nlmlich !ang- 
Sam und fortlaufend gentigend Dlmpfe mit deutlich pilztotender 
Wirkung, die sie vor allem geeignet machen, verpackte Lebens- 
mittel steril zu halten; selbst unter schwierigsten BuBeren Um- 
standen vermochten sie z. B. Frischeier in U-Boots-AtmosphPre 
wochenlang zu k ~ n s e r v i e r e n ~ ~ ) .  in Yonzentrationen von 0,4% 
und dariiber unterdracken sie alles Pilzwachstum, jedoch ist 
nach unseren Erfahrungen eine Geruchsbeeintrlchtigung der 
Lebensmittel nicht leicht zu umgehen. 

Besonders erfolgversprechend konnte die Anwendung a n t i -  
b i o t i s c h e r  S u b s t a n z e n  werden, die wie das P e n i c i l l i n ,  
G r a  m i c  id in , P y o c y a  n ,  T y r o c  id  i n  selbst Inhaltsstoffe von 
Mikroorganismen sind und in auberordentlich geringen Konzen- 
trationen konservierend wirken. Moglicherweise verdanken auch 
Gewiirze, wie Nelken, Thymian, Koriander, ihre konservierende 
Wirkung antibiotischen Bestandteilenso). Auch Stoffe aus 
Kohl, Zwiebeln und Ruben haben spezifische Giftwirkung auf 
Escherichia cofi und Bacillus subtilis. Ebenso konnte die weitere 
Suche nach stark bakterizid wirkenden Stoffen, wie Baas einen sol- 
chen im A n e m o n i n  imscharfen HahnenfuDwd)fand, uns ganzneuc 
4 7 )  A. Rippel-Baldes: GrundriB der Mikrobiologie Berlin 1947. 
' 8 )  R.  E .  Silver Food Ind. 1 7 ,  1454-1456; d 9 6 ;  1698; ,1600 [19451; 

zitiert nach: 'C. G. D u n n :  ,,Chemical agents glve quality improvements 
i n  fisheries"in Food Technoloev I .  371-383 119471. (57 Literaturtitatef) 

4Q)  Harold C. Heim u .  Cltarles I I (Priifung :. %ei'Food Tech'n. 2,3322 [I9481 
. von 51 Estern!). 

Z'J) C. ffoffrnann. R. T. Sdweiher, G. Dnlby, Food Res. 1, 539 [1939]. 
61) Vgl 20) S. 401-404. 
62)  Eigkne krfahrungen wahrend des Krieges. 
63) F. Boas, Dynamische Botanlk, Miinchen 1942, 2. Aufl. 
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Gesichtspunkte fiir den Kaiiipf gegeii den mikroblologischen Ver- 
derb bescheren. Diese spezifisch wirkenden Stoffe konnen jedoch in 
einem so heterogenen Medium, wie es ein Lebensmittel im allge- 
meinen darstellt, durch gegenwirkende Stoffe - man spricht hier 
von , ,Stoffgruppen-Antagonismu~"~~) - sehr leicht inaktiviert 
werden, wie z. B. Salicylsaure durch P a n t o t h e n s % ~ r e ~ ~ ) .  

2. Koneervierende uberzuge 
Es ist auch moglich, lediglich die Lebensmittel-Oberflache 

gegen den Angriff der Mikroorganismen zu schiitzen. Eine Fiille 
von Moglichkeiten ist bekannt: impragnierte Verpackungsmit- 
t e P ) ,  Tauchverfahren und Lagerung in Kohlendio~yd~') .  Diese 
zunachst nur auf die Oberflache einwirkenden Verfahren konnen 
das Lebensmittel selbst beeinflussen, wenn sie den Gasaustausch 
z. B. bei Obst, erschweren. Die V e r p a c k u n g s m i t t e l  miissen 
porenlos sein, weil schon sehr kleine Poren den Pilzhyphen ein 
Durchwachsen zum Lebensmittel e r m o g l i ~ h e n ~ ~ ) .  Wie weit zu- 
gesetzte Konservierungsrnittel diesen Fehler durch einen genii- 
gend groBen Darnpfdruck ausgleichen konnen, mtissen weitere 
Vmuche  zeigen. Jedoch ist hierbei wieder zu beftirchten, daB 
der Geruch sich unter Umstanden dem Lebensmittel mitteilt. So 
konnte mit Papieren, die rnit Na- und Ca-propionat impragniert 
waren, das Schimmelpilz-Wachstum auf Butter zwar verhindert 
werden, aber gieichzeitig nahm diese deutlichen Propionsaure- 
Geruch an. Auch bei Umhiillungen, die o-Phenylphenol enthiel- 
ten, konnten nur dann hohere Yonzentrationen angewendet wer- 
den, wenn das Papier gleichzeitig mit fetten olen (ErdnuB-, OIi- 
venol) impragniert warz0). Die fungiziden Mittel bewahren gleich- 
zeitig auch das Verpackungsmaterial vor Cellulose-Zersetzern, 
wie C h a e t o m i m i u m  und M y r o t h e c i u m ,  und erhalten damit  
dessen Eigenschaften; gleichzeitig konnen sie aber das Lebens- 
mittel beeintrachtigen, wenn Stoffe, wie Pentachlorphenol, Sali- 
cylanilid oder Paraphenylphenol-formaldehyd hierfiir verwendet 
werdenS8). Am ehesten scheinen Verpackungskombinationen ge- 
eignet, bei denen lediglich die Umkartons impragniert sind, das  
Lebensmittel selbst aber rnit einem wasserdampf- und mbglichst 
noch aroma-dichten Verpackungsmittel geschlitzt ist, z. B. Zellglas- 
und Aluminiumfolien. Bei den Tauchverfahren kann dies durch 
verschiedene Schichten - man spricht hier von ,,Unterzug" und 
,,Uberzug" - verwirklicht werden4*). Bei den Tauchverfahren ist  
weiterhin zu bedenken, ob das Lebensmittel wahrend der Lagerung 
Volumenanderungen unterworfen ist, sei es durch Quellung, wie 
bei Wurstaz), oder durch Schrumpfung bei W a s s e r ~ e r l u s t ~ ~ ) .  1st das 
Tauchmittel nicht gentigend elastisch, so bekommt die konser- 
vierte Oberflache Risse und damit ist den Mikroorganismen der Zu- 
tr i t t  zum Lebensmittel ermoglicht, wie bei unseren Dauerbrotver- 
suchen mit den verschiedensten Uberziigen beobachtet werden 
konnte") und wie es auch bei den Calcium-propionat-Uberza- 
gen fiir Kise eintreten konnte. Allen diesen Entwicklungen haftet 
der Charakter des BehelfsmlBigen a n ;  sie sind durch Sonderfalle, 
insbesondere extreme Lagerbedingungen, wie hohe Luftfeuchtig- 
keit, angeregt worden. Sie miissen in Zukunft ihre ZweckmBBig- 
keit und Wirtschaftlichkeit unter Beweis stellen und ob sie nicht 
besser durch physikalische Verfahren ersetzt werden sollten. 

Ausblick 

Diese Arbeit soll einen weiten Kreis von Chemikern, die sich 
sonst nicht mit lebensmittelchemischen Fragen beschaftigen, auf 
vorwiegend auslandische Entwicklungen aufmerksam machen, 
die in USA, aber auch in England, Kanada, Australien und Slid- 
afrika durch Forschung, Lehre, lndustrie und S taa t  sehr gefor- 
dert  werden. In USA wird an. allen landwirtschaftlichen Hoch- 
schulen iiber Lebensmitteltechnologie und Lebensmittelkonser- 
vierung gelesen, ja, es gibt  hierflir in 17 Universitaten eigene 
Studienrichtungen und beim M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  of 
T e c h n o l o g y  in  C a m b r i d g e  (Mass . )  eine eigene Fakultat  ftir 
Lebensmitteltechnologie. An einer Reihe von Universititen wird 
die Studienrichtung ,,Lebensmitteltechnologie" in das Chemie- 

R.  Kuhn,  diese Ztschr. 55, 1 [1942]; TA. Wagner-Jauregg,  Naturwiss. 
31 335 (19431. 

55) G. ' l vanowics  Hoppe-Seylers Z .  physlol. Chem. 276, 33 [1942]. 
56) 0. Bauer, Disch. Lebensmittelrdsch., 34, 1-5 [I9371 . 
57)  G. Kaess, diese Ztschr. 52, 17 [l939]. 
5 8 )  L. Teitell, S. Bert: Mod. Packaglng 1947, 165-7, 202. 

Studiurn rnit vierjahriger Dauer eingebauPY). Das lnteresse 
kommt auch in den neugegriindeten wissenschaftlichen Zeit- 
schriften, wie ,,Food Research" und ,,Food Technology", sowie 
in den zahlreichen Zeitschriften fur einzelne Lebensmittelgruppen 
und in dem Anteil solcher Arbeiten in rein chemischen Zeitschrif- 
ten zum Ausdruck. Derngegeniiber werden in Deutschland der- 
artige Forschungen fur unwichtig gehalten und vom Staat  kauni 
gefbrdert, wie eine erschreckende Ubersicht der zur Zeit gehal- 
tenen lebensmittelchemischen Vorlesungen zeigt60). Doch damit 
allein ist es nicht getan Wir hoffen gezeigt zu haben, in  welchem 
AusinaRe die Mitarbeit der C h e r n i k e r  - man mochte fast sagen: 
aller Sparten - notwendig ist, insbesondere des Physiko-Chemi- 
kers, des Kolloidchemikersai), des Enzyrnchemikers und des 
physiologischen Chemikrrs, wenn die Probleme bewaltigt werden 
sollen. Die Lebensmittelindustrie ist geniigend aufnahrnefahig, um 
fur  lebensmittelchemische Aufgaben spezialisierte Chemiker eine 
Existenz zu bieten und bedarf der Durchdringung mit wissen- 
schaftlichen Kraften, wenn sie die Erkenntnisse anderer lndustrien 
und Disziplinen der angewandten Chemie in sich sachgemN3 ver- 
arbeiten und damit deren allgemeines Niveau erreichen soll. Wei- 
terhin glaube ich, geniigend zum Ausdruck gebracht zu haben, 
welche Bedeutung die Erfullung dieser Aufgabe wirtschaftlich 
und wissenschaftlicha*) besitzt. Die Verarbeitung der Milch al- 
lein besitzt in Deutschland einen Geldwert, der den des gesamten 
deutschen Bergbaus iibersteigta3)! 

Wir miissen zwangslaufig an diesen Entwlcklungen starker 
m i t a r b e i t e n ,  gleichgiiltig, ob sie von uns gutgeheiBen werden 
oder nicht, wenn wir unsere Stimme bei kornmenden internatio- 
nalen Diskussionen liber ihre ZweckmBRigkeit und Zulassigkeit 
nicht verlieren wollen. Mit den vorhandenen Mitteln und Aus- 
riistungen lebensmittelchemischer Institute ist dies jedoch nicht 
moglich. Wir konnen zwar unsere Lebensmittelchemiker dariiber 
wachen lassen, damit wir keine mit chemischen Mitteln versetzten 
Lebensmittel importieren und von ihnen den Nachweis einer sol- 
chen Behandlung verlangen, aber treiben wir dann die Lebens- 
mittelchemie nicht noch starker in die Richtung einer lebens- 
mittelpolizeilichen Hilfswissenschaft? Wir miissen uns iiber diese 
auslandische Forschungsrichtung ein eigenes Bild verschaffen. 
Denn abgesehen von wissenschaftlichen Gesichtspunkten ist das 
Volk der Leidtragende, weil es bei dem heutigen, riesig angeschwol- 
lenen Lebensmittel-Austausch der Kontinente untereinander Le- 
bensmittel abnehmen muB, denen chemische Mittel zugesetzt oder 
die mit solchen bearbeitet worden sind. Wir wiirden auch mit einer 
nicht auf eigene Forschung begriindeten Ablehnung chemischer 
Mittel in Lebensmitteln den Import und Export  erschweren. 

Abgesehen von dem internationalen Warenaustausch ist auch 
bei uns die Tendenz vorhanden, das Lebensmittel t i s c h f  e r t i g  
zu machen, weil die Wohn- und Arbeitsverhaltnisse und die be- 
rufliche Mitarbeit der Frau dazu drlngen. Die Verwandlung des 
Lebensmittels in der Lebensmittel-Zubereitung macht dieses aber 
auf Grund der erlittenen technischen Behandlung empfindlich 
gegen seine Umwelt. Vorteile der Bequemlichkeit miissen unter 
Umstanden durch Nachteile in der Beschaffenheit erkauft wer- 
den. Die zulassige Grenze hat  der Physiologe zu ziehen. E r  hat  
durch langdauernde Stoffwechseluntersuchungen zu entscheiden, 
welche chemische Behandlung er fur zulassig und welche er fiir ge- 
sundheitsschadlich halt, er hat  den Nachteil eines chemischen Ver- 
fahrens gegeniiber den moglichen Schaden eines leicht verderbli- 
chen Lebensmittels abzuwagen. Wer fiihlt sich d a m  berufen, ohne 
griindliche Untersuchung eine Entscheidung zu fallen, ob ein ran- 
ziges Fet t  schldlicher 83) ist alsoin mit Gallensaureester behandel- 
tes und dann chemisch einwandfreies? Alle diese Fragen miissen 
unter Einschaltung der verschiedensten Institutionen leidenschaf ts- 
10s beantwortet werden ; die Wiedererrichtung eines Reichsgesund- 
heitsamtes ist auch aus diesem Grunde dringend notwendig. Fur 
jedes Lebensmittel mu6 der beste Weg und die beste Form vom 
Erzeuger bis zum Verbraucher gefunden werden, denn es geht 
um unsere tagliche Nahrung. 
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