damit vor der Aufgabe, lonenaustauscher-Membranen her-
zustellen, die hohe Fest-lonenkonzentration (bei niedriger
Fest-lonenkonzentration sinkt die Uberfithrungszaht der
Gegen-lonen schon bei niedrigeren Konzentrationen ab)
mit niedriger elektrophoretischer Wasseriiberfithrung ver-
binden, ein schwieriges Problem, da hohe Fest-lonenkon-
zentration im allgemeinen Verhaltnisse begiinstigt, die eine
hohe elektrophoretische Wasseriiberfithrung erwarten las-
sen. Zur theoretischen Erfassung dieser Zusammenhiange
scheint die Thermodynamik irreversibler Prozesse die ge-
eigneten Hilfsmittel zu liefern2o).

Katalyse

Uber Katalyse durch lonenaustauscher ist kiirzlich in
dieser Zeitschrift berichtet worden?'). Neben Fragen der
technischen Anwendung beansprucht hier die Aufklarung
der Ursachen fiir die selektive katalytische Wirkung von

“0) A, J. Staverman, Trans. Faraday Soc. 48, 176 [1952]. P. B.
Lorenz, j. physic. Chem. 356, 775 [1952]. J. Th. Overbeck, J.
Colloid Sci. &8, 420 [1953].

*1y F. Helfferich, diese Ztschr. 66, 241 [1954].

Austauschern Interesse. Eine umfassende, quantitative
Theorie fehlt einstweilen. Von ihr sind nicht zuletzt Fort-
schritte im Verstandnis physiologischer Reaktionen, ins-
besondere von Enzymen zu erhoffen.

Neue [onenaustauscher

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften der
herkommlichen Austauscher sind in den letzten Jahren
wesentlich verbessert worden. Daneben wird an der Ent-
wicklung neuer Typen gearbeitet, darunter Kationenaus-
tauscher mit Phosphonsdure-22 %) und Arsonsaure-Grup-
pen2¥) und Anionenaustauscher mit tertidaren Sulfonium-
Gruppen?!). Einige von ihnen, zum Beispiel die Kationen-
austauscher, die zweiwertige Fest-lonen zu bilden ver-
maogen, kdnnten theoretisch interessante neue Ziige zeigen
oder neue Anwendungsgebiete erschlieBen. Ob sich diese
Hoffnungen erfiillen, lassen die bisher spérlichen Ver-
offentlichungen nicht erkennen.
o Eingeg. am 5. November 1954 [A 626]

223y J. 1 Bregman u. Y. Murata, J. Amer. chem. Soc. 74, 1867 [1952].
23) Nature [London] 772, 832 [1954].
24) Staatsmijnen in Limmburg, Holl. Pat. 72245, 1953.

Ziele und Grenzen der chemischen Konservierung
der Lebensmittel

Von Prof. Dr. S. W. SOUC I, Miinchen')
Deutsche Forschungsanstall fiir Lebensmittelchemie, Miinchen

Unter ,,Konservierungsmitteln‘’ werden heute alle Stoffe verstanden, die dazu bestimmt sind oder dazu
dienen, nachteilige Verinderungen an Lebensmitteln zu verzégern oder zu verhindern. Wihrend man
gegen mikrobiell bedingte Verinderungen in der Bundesrepublik etwa 24 Substanzen benutzt, werden
insgesamt im In- und Ausland etwa 700 bis 800 Substanzen bei der Lebensmittelherstellung als Zusatz-
stoffe verwendet. — Man ist, auch im Ausland, bemiiht, die endgiltige Zulassung von Konservierungs-
mitteln sowie die damit in Zusammenhang stehenden Fragen (Kennzeichnung, Vertrieb, Reinheitsfor-
derungen) so schnell wie méglich gesetzlich festzulegen. Die dazu notwendige wissenschaftliche Vor-
arbeit erfordert, wie gezeigt wird, jedoch jahrelange systematische Untersuchungen. AbschlieBend
werden einige aktuelle Einzelfragen besprochen.

Definition und Abgrenzung

Uberblickt man die neue Entwicklung der Lebensmittel-
industrie, so ist siec — unter anderem -- gekennzeichnet
durch die stindige Zunahme der Zahl von ,,chemischen*
Zusatzstoffen?), die bei der Herstellung der Lebensmittel,
ausgehend vom Ausland, heute auch in Deutschland ver-
wandt werden bzw. fiir diesen Zweck vorgeschlagen wur-
den. Von ihnen dienen die einen der Schonung (Farbung,
Bleichung, Klarung), andere der Verbesserung bestimmter
technischer Eigenschaften (z. B. Backhilfsmittelzusitze
zum Mehl); eine letzte — mengenmaBig vorwaltende —
Gruppe soll den &uBerlich wahrnehmbaren Zustand oder
den biologischen Wert der Lebensmittel erhalten. Diese
letztgenannte Gruppe fassen wir heute unter dem Begriff
,Konservierungsmittel* zusammen und verstehen
hierunter alle ,,Stoffe, die dazu bestimmt sind oder dazu
dienen, nachteilige Verdnderungen an Lebensmitteln
zu verzogern oder zu verhindern‘. Es geniigt also
nicht mehr — wie in friiheren Verordnungs-Entwiirfen und
Begriffsbestimmungen —- nur die Verhinderung des Ver-
derbens zu beriicksichtigen, sondern es sind alle Formen

1y Nach einem Vortrag anldBlich der Tagung der Gesellschaft fir
Erndhrungsbiologie am 17. 2. 1954.

%) Es hat sich eingebtirgert in Konservierungsmittelfragen unter
schemischen Stoffen'' alle Stoffe zu verstehen, die nicht als
gebrauchliche Lebensmittel dienen oder nicht {iblicherweise aus
solchen gewonnen werden.

i6

nachteiliger Veranderungen der Lebensmittel einzube-
ziehen, die — vielleicht im Beginn iiberhaupt nicht wahr-
nehmbar — alimahlich zu einer Wertminderung im phy-
siologischen Sinne (z. B. Vitamin-Verluste), dann zu einer
Wertminderung im wirtschaftlichen Sinne (geringerer
Verkaufswert) und erst zuletzt zur eigentlichen GenufB-
untauglichkeit fiihren.

Auf der Grundlage dieser Definition?®), die auch in der
letzten Fassung des Entwurfes fiir ein kommendes Kon-
servierungsmittelgesetz (nach dem Stand vom Januar
1954) verankert ist, hat man folgende Gruppen von Kon-
servierungsmitteln zu unterscheident):

a) Stoffe gegen mikrobiell bedingte Verdnderungen,

b) Stoffe gegen chemische Verdnderungen,

¢) Stoffe gegen physikalische Verdnderungen,

d) Stoffe gegen Schidlingsbefall,

e) Stoffe gegen sonstige Veranderungen (z. B. Keimen von

Kartoffeln und Zwiebein, Welken von Gemiise u. dgl.).

Ahnlichen Zielen — wenn auch auf anderen Wegen —

dienen die Verfahren, die einen Ausgleich wertmindern-

3) Zur Frage der Definition des Begriffes ,,Konservierungsmittel*
vgl. W, Gabel (Miinchen-Starnberg), Dtsch. Lebensmittel-Rdsch.
47, 98 [1951].

4) Es besteht die Absicht, im kommenden Konservierungsmittei-
gesetz nicht nur sog. ,,chemische Stoffe*'2), sondern alle konser-
vierend wirkenden Stoffe zu beriicksichtigen und lediglich ein-
zelne Stoffe namentlich anzufiihren, die nicht als Konservierungs-
mittel im Sinne des Gesetzes anzusehen sind.
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der Veranderungen durch nachtréglichen Zusatz der ver-
loren gegangenen Stoffe bezwecken. In erster Linie sind
hier die Bestrebungen der Vitaminierung von Lebens-
mitteln zu nennen, die in einer Reihe von Fillen der Wie-
derherstellung des urspriinglichen Gehaltes von Lebens-
mitteln dienen, in anderen (z. B. Margarine) ein natiir-
liches Produkt (Butter) hinsichtlich ihres Vitamingehaltes
zum Vorbild haben®), Auch der Zusatz fliichtiger oder zer-
setzlicher Aromastoffe kann einen wertmindernden Ver-
lust ausgleichen. Da diese Verfahren nur der Wiederher-
stellung der urspriinglichen Eigenschaften dienen, fallen
sie aber nicht unter den Begriff der ,, Konservierung*.

Den chemischen Verfahren der Konservierung stehen zahlreiche
physikalische Verfahren gegeniiber, die nur erwihnt sein
sollen, um das Gebiet der Lebensmittelkonservierung in seiner
Gesamtheit zu iiberblicken. Hierher gehdren die Kihllagerung,
das Gefrieren bei tiefen Temperaturen, die Pasteurisierung und
Sterilisierung, die Trocknung, die Gefriertrocknung, die Entkei-
mungsfiltration, schlieBlich die modernen und z. Zt. zum gréBten
Teil noch in Entwicklung befindlichen Verfahren der Konser-
vierung durch die Energie elektromagnetischer Strahlungen
(Ultrakurzwellen, Infrarotstrahlung, UV-Strahlen, Réntgenstrah-
len, Elektronenstrahlen) und der durch Kavitation wirkende Ul-
traschall. Auch die Konservierung durch Anwendung von Schutz-
gchichten (z. B. das Einlegen von Eiern, Paraffinieren von Kése,
Uberschichten von Fliissigkeiten mit O1) ist zu den physikalischen
Verfahren zu rechnen, wenn nicht Anteile der Schutzschicht in
das Lebensmittel iibertreten und mit diesem gegessen werden®).

Die chemische Konservierung ist immer unentbehrlicher
geworden. Wiahrend am X, Internat. Hygiene-KongreB in
Paris (1900) noch empfohlen werden konnte, jegliche Kon-
servierung zu verbieten, hat gerade seit dieser Zeit die
Notwendigkeit einer sorgsamen Vorratspflege stindig zu-
genommen. Die Hauptgriinde dafiir sind

1.) die zunehmende Verstaddterung und damit zusammen-
hiangend die Notwendigkeit des Antransportes der Le-
bensmittel aus immer entfernteren Erzeugungsgebie-
ten,

2.) die Notwendigkeit der Lagerhaltung und des Lebens
eines grofen Teils der Menschheit aus diesen Lagern
(zahlreiche Nahrungsmittel existieren bis zum Kon-
sum im Durchschnitt 4—6 Monate).

Mit dieser Entwicklung hangt ein sprunghaftes Wachsen
der entsprechenden Industriezweige zusammen. Trotzdem
aber betrigt noch heute der Verderb unter Einrechnung
der Haushaltsverluste?) etwa 10—139, der Gesamtmenge
der Lebensmittel. — Kann man bei der Lebensmittelfar-
bung iiber ihre Notwendigkeft im Zweifel sein, so ist dies
beziiglich der Konservierung nicht der Fall. Um so sorg-
samer muB zum Schutze des Verbrauchers gepriift wer-
den, ob die Konservierungsmittel den zu stellenden An-
forderungen in jeder Hinsicht entsprechen.

Bei der wirtschaftlichen und haushalttechnischen Be-
deutung der Konservierung nimmt es nicht Wunder, daf
man schon seit urdenklichen Zeiten Lebensmittel konser-
viert hat, nur waren die Verfahren andere: Abgesehen von
der physikalischen Konservierung die Verfahren des Ein-
salzens, Pokelns und Raucherns, das Einlegen in O1 oder
in Essig, das Zuckern und di¢ Anwendung von verdiinntem
Alkohol. Auch die Eigensduerung z. B. bei der Herstellung
von Yoghurt, Sauermilch, Sauerkraut gehdren hierher. Alle
%) Nach amerikanischem Sprachgebrauch unterscheidet man zwi-

schen ,,Enrichment'* (= Zusdtz von Ergidnzungsstoffen, sofern

das Lebensmittel an sich nichts davon enthilt), ,,Fortification*

(- Zusatz, wenn die betreffenden Stoffe in geringen Mengen im

Lebensmittel bereits vorhanden sind) und ,, Restauration** (= Wie-

derherstellung des urspriinglichen Gehaltes).
$) In diesem Fall wiirden die Stoffe zu den chemischen Konser-
vierungsmitteln zu z3hlen und rechtlich wie diese zu beurteilen
sein.

Die ktichentechnischen Haushaltsverluste sind nach den Er-
hebungen der Abt. fir Erndhrungsphysiologie am Max-Planck-

Institut fiir Arbeitsphysiologie (Dortmund) z. Zt. auf 58 9% zu
beziffern.

7

~
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diese Verfahren bezwecken — neben geschmacksgebenden
Elementen — eine Konservierung, doch ist die Haltbarkeit
der erhaltenen Erzeugnisse bei diesen Verfahren teilweise
nur von kurzer Dauer; man erhdlt ,,Priserven’’, die
bald verzehrt werden miissen. Anders bei den sog. ,,Che-
mischen Konservierungsmitteln, die dadurch gekenn-
zeichnet sind, daB sie.schon in geringer Menge von etwa
0,1—19, und weniger zu einer vollen Konservierung fiihren.

Stoffe gegen mikrobiell bedingte Verinderungen

Die Mittel gegen mikrobiell bedingte Verinderungen
sind am genauesten hinsichtlich ihrer Wirkung .und Toxi-
zitat untersucht. Es handelt sich bei diesen Substanzen
um die Gruppe von Konservierungsmitteln im altherkdmm-
lichen (engeren) Sinn, deren Anwendung sich. seit alters
her eingefiihrt hat.

Diese Stoffe sind dadurch gekennzeichnet, daB sie ent-
weder bakterio- bzw. fungistatisch (Wachstumshemmung)
oder bakterizid bzw. fungizid (Dauerschadigung) wirken.
Da die Dauer der Einwirkung und die Konzentration der
toxischen Substanz auf die Wirkungsweise weitgehend von
EinfluB sind, ist eine scharfe Grenze kaum zu ziehen.
Hierauf weisen auch Versuche von v. Schelhorn®) hin,
nach denen das System: Substrat-Konservierungsmittel-
Mikroben stets dem Endziel des Absterbens aller vorhan-
denen Mikroorganismen oder aber dem der Vermehrung
der Mikroorganismen mit den Erscheinungen des duBerlich
erkennbaren Verderbs zustrebte, ohne daB eine rein sta-
tische Wirkung eintrat.

Die durch Konservierungsmittel gesetzte Schéidigung
bzw. das Absterben der Mikroorganismen, das vielfach den
Gesetzen einer monomolekularen Reaktion folgt®), kann
recht verschiedene Ursachen haben und zwar unterscheidet
R. D. Hotchkiss*®) 4 Stufen:

1.) einen ProzeB der Anhdufung des wirksamen Agens auf
oder innerhalb der Mikrobe (durch Diffusion, Adsorp-
tion oder Resorption),

2.) eine chemische Reaktion bei erreichter ausreichender
Konzentration mit einem morphologischen Element
oder einem Stoffwechselbestandteil der Zelle,

3.) die Unterbrechung einer normalen Zellfunktion durch
diese Reaktion,

4.) die allméhliche oder sofortige Beeintrdchtigung des
Wachstumsvorganges durch diese Unterbrechung.

Mag der kausale Zusammenhang der 4 Stufen auch viel-
fach schwer erkennbar sein, so lassen sich doch einzeine
Vorgéinge als Ursache der Schadigung erkennen, so die
Umsetzung chemischer Stoffe mit Komponenten der
Membran wahrend des Diffusionsvorganges. Z. B. koén-
nen Lipoide aus der Membran durch fettlosende Agentien
herausgeldst werden, wodurch diese funktionsuntiichtig
wird, oder es konnen oberflichenaktive Stoffe die semi-
permeable Struktur der Membran zerstdren und dadurch be-
dingen, daB Fermente mit Substraten in Verbindung kom-
men, von denen sie normalerweise durch die ,,Zellarchitek-
tur* getrennt sind. Auch eine Zerlegung hochmolekularer
Symplexe in der Grenzschicht sowie eine eiweiBfallende
Wirkung durch oberflichenaktive Verbindungen 1aBt sich
nachweisen; durch sie kdnnen irreversible Stérungen oder
Zerstorungen der Grenzschicht hervorgerufen werden, die
zu einem Austritt von Zellbestandteilen oder einem Ein-
diffundieren des toxischen Agens in die Mikrobe und damit
zu ihrem Absterben fithren kénnen!?).

8) M. v. Schelhorn, Arch. Mikroblol. 79, 30 [1953].
9) Vgl. H. Schubert, Arch. Hyg. Bakteriol. 725, 194 [1941].

10) R. D. Hotchkiss, Ann. Rev. Microbiology 2, 184 [1948],
11) R. Tschesche, diese Ztschr, 62, 153 [1950).
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Ebenso wichtig sind nach O. Wyss!?) die Vorgange, die
im Zellinnern zu einér Denaturierung lebensnotwendiger
Gene fithren, wodurch die Zelle sich nicht mehr teilen kann
und damit steril wird, d. h. nach der fiir das,,Bakterium* giil-
tigen Definition abstirbt. Vielfdltige Wirkungsmaoglich-
keiten bestehen schlieBlich im Eingriff in die Aktivitat
von fiir das Leben der Mikrobe notwendigen Fermenten,
wobei schon Abweichungen von dem fiir das Ferment
optimalen py-Wert sich bakterio-(fungi-)statisch auswir-
ken konnen. Im iibrigen sind sowohl Einwirkungen auf die
Kolloidstruktur der Fermentproteine, wie auf die prosthe-
tischen Gruppen mdglich. So kann es zu Wettbewerbs-
reaktionen zwischen dem Hemmstoff und dem Protein
fiir die prosthetische Gruppe oder zu ebensolchen zwischen
dem Hemmstoff und der prosthetischen Gruppe fiir das
Protein kommen. Durch oxydierende und reduzierende
Agentien kommt es zudem zu einer Einwirkung auf Sulf-
hydril- oder Disulfid-Gruppen in Fermentproteinen, die —
ebenso wie ,,Aussalzvorgdnge'‘ durch hohere Salzkonzen-
trationen — zu einem Unwirksamwerden der betreffenden
lebensnotwendigen Fermente fithren kdnnen. — Andere
Vorginge, die sich als Ursache des Absterbevorganges von
Mikroorganismen unter dem EinfluB von schadigenden
Einwirkungen erkennen lieBen, sind die Hemmung der
Folinsiure-Synthese, der Methionin-Bildung und der
Glutaminsaure-Assimilation sowie die Komplexbildung
mit Schwermetallionen, alles Vorginge, die mit dem
Leben bzw. Wachstum der Mikrobenzelle nicht verein-
bar sind.

Es ist verstandlich, daB gerade im Hinblick auf die sehr
verschiedenartigen Wirkungsmoglichkeiten'?) die Zahl der
vorgeschiagenen antimikrobiell wirksamen Stoffe sehr grof
ist.

Stand der antimikrobiell wirksamen Konservie-
rungsmittel in der Deutschen Bundesrepublik

Z. Zt. werden in der Bundesrepublik eine relativ kleine
Anzahl von 8-9 Stoffen bzw. Stoffgruppen zur Lebens-
mittelkonservierung verwendet. Rechnet man alle Indi-
viduen streng getrennt (also z. B. Benzoesdure und Na-
triumbenzoat als zwei Stoffe) und bezieht auch Sonder-
und Grenzfille, wie die Tabak-Konservierung, die Konser-
vierung kiinstlicher Wursthiillen, die ,,Silberung der Ta-
felwisser u. dgl. ein, so ist mit 24 Konservierungs-
mitteln zu rechnen, die sich schon seit Jahrzehnten ein-
gebiirgert haben. Sie werden von der amtlichen Lebens-
mitteliiberwachung geduldet, wenn zwei Anforderungen
erfiillt sind:

1.) die Anwendung auf bestimmte Lebensmittel be-
schrankt bleibt,

2.) bestimmte Hochstmengen nicht iiberschritten wer-
den.

Eine Ubersicht gibt Tabelle 1. Beziiglich der einzelnen
Lebensmittel, deren Konservierung zuldssig ist sowie der
in jedem Einzelfall gestatteten Konservierungsmittelarten
und -hochstmengen finden sich anderenorts'¢) nihere An-
gaben. Die Tabelle zeigt die meist groBe Verschiedenheit
der von ein und demselben Konservierungsmittel fiir ver-
schiedene Lebensmittel in Frage kommenden Hochst-
mengen, und zwar bedeuten bei Angabe von 2 Zahlen fiir

11y 0. Wyss, Adv. Food Res. {, 373 {1948].

13) Erwihnt sei auch die Deutung des Absterbevorganges als Reak-
tion bestimmter Receptoren der Mikrobe mit Molekeln (oder
Quanten) einer Noxe (R. Kuhn, diese Ztschr. 55, 4 [1942]; H.

Schubert®), K. Aoki, Z. Immunitatsforsch. exp. Therap. 97, 280

[lgsvv). :
14) 'S, W. Souci, Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. (Ges. u. VO.)
93, 61 [1951].
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Zulassige Hochst-
mengen (je nach
Lebensmittel)
mg/100 g

Konservierungsmittel?)

1. Benzoesdure (C,H,COOH) .......... 100—500 (1000)%)

2. Natriumbenzoat (CqH,COONa) ...... 50— 300 (1200)%)

3. p-Chlorbenzoesdure (CI-C4H ,COOH)Y) 50— 100%)

4. p-chlorbenzoesaures Natrium '
(CI-CqH{¢COONa)®) ...........oc.... i 50—1008)

o

. p-Oxybenzoesaureiathylester
(HO'C,H,/COO'C,Hy) .......... ...
6. p-Oxybenzoesduredthylester (Natrium- !
verbindg.) (NaO-CgH,COO-C,Hy) .... |
7. p-Oxybenzoesdurepropylester I
(HO'CgHCOOCyHy) vvvvivnnnitt
8. p-Oxybenzoesaurepropylester (Natrium-
verbindg.) (NaO'C;H,COO-C;H,) .....
9. Salicylsdure (HO-CgH,COOH)?) ......

15—120 (800)%)
15— 120 (800)%)
15— 120 (800)%)

15120 (800)%)
keine Vorschrift?)

10. Hexamethylentetramin [(CH,),N %) 25—100

11. Borsdure (H;BOg)'®) ............... 500—900 (1500)?)
12. Ameisensdure (25proz.) (H-.COOH)") 1000

13, Schweflige Saure (SO,) ............. 40— 125 (8—15)1)
14. Kaliumpyrosulfit (K;S;04)®) ........ 22-—-4351'%)

15. Natriumhydrogensulfit (NaHSO;) .... 125

16. Calciumhydrogensulfit [Ca(HSO,),]'%). . 125

17. Wasserstoffperoxyd (30 proz.) (H;0,)*) 200

18. Calciumacetat {(CH,C00),Ca)¥?) .....
19. Calciumpropionat [(C3H,-C00),Ca]'?)
20. Formaldehyd (H:CHO) ) ..........
21. 8-Oxychinolin-kallumhydrogensulfat
(GHgNOH-KHSO0)?) ..............
22. Silber-Ionen bzw.kolloides Silber (Ag)#?) | keine Vorschrifts)
23. Chior (Cl,)3¢) keine Vorschrift2®)
24, Ozon (Og)%) ......oovvvnnn.. P keine Vorschrift?®)

Tabelle 1. Ubersicht iiber die z. Zt. in der Deutschen Bundesrepublik

gebrauchlichen Konservierungsmittel gegen mikrobiell bedingte Ver-

dnderungen und ihre fiir die Lebensmittelkonservierung geduldeten
Hochstmengen?)

1

Eingeschlossen sind die Verfahren zur Entkeimung des Trink-
wassers, :

Nicht einbezogen sind hier —~ soweit nicht anders angegeben —

Konservierungsmittelmischungen.

Die Zahlen in Klammern bedeuten die zuldssigen Hachstmengen

fiir fliissiges Eigelb, bzw. bei Borsédure fiir Speiseeigelb

zur ausschlieBlichen Herstellung von Feingeback u, Eierteigwaren.

Nur fir Fischerzeugnisse (Lachs, Lachsersatz), Obster-

zeugnisse (Obstsifte, Obstpiilpe, Obstmark, Obstpektin in Lo-

sung, Obstgeliersafte), Konditoreiwaren (Marzipan, Marzi-
panersatz, Kremfiillungen, fetthaltige Fiillungen (auch fiir Waf-
feln und waffelartige Backwaren), fettfrele Glasuren, fliissige

Fondantmassen, Makronenmassen, Fruchtfillungen).

p-Chlorbenzoesdure, ungemischt, nur bel gelatinehaltigen

Uberzugsmassen zuldssig (Menge 100 mg/I100 g); fir andere

Lebensmittel nur in Mischung mit Benzoesidure oder Na-

triumbenzoat zuldssig (ohne Angabe des Mischungsverhalt-

nisses) (Gesamtmenge 50— 100 mg/100 g).

p-chlorbenzoesaures Natrium nur in Mischung mit

Benzoesdure oder Natriumbenzoat zulissig (ohne Angabe

des Mischungsverhaltnisses) (Gesamtmenge: 50—100 mg/100 g).

Nur fiir Haushaltzwecke.

Anzuwenden laut Gebrauchsanordnung.

Nur fiir Fischerzeugnisse (Kaltmarinaden, Krebsschwinze

und -scheren, Kaviar, Fichpaste).

1%) Nur fiir Fischerzeugnisse (Anchovis, Appetitsild, Gabel-
bissen, Kaviar, Krabben (irische Krabben und Krabbenkonser-
ven)) und Speiseeigelb fiir Feingeback und Eierteigwaren.

1) Nur fiir Obsterzeugnisse (Obstsafte, Obstpiilpe, Obstmark,
Obstpektin, In Lésung, Obstgeliersafte, Obstkonfitiiren, Marme-
laden, Pflaumenmus).

12) Die Zahlen in Klammern bedeuten in Obst- bzw., Trauben-
siiBmost nach der Kellerbehandlung bzw. in WalnuBkernen
verbleibende Mengen.

13) Auch Kaliumpyrosulfit-Tannin in Tablettenform (fiir Wein,
weinahnl. Getranke, Traubensaft usw.).

14) Die Angabe 22 mg/{100 g stellt die nach der Kellerbehandlung in
Traubensiilmost verbleibende Menge K,S,0; dar.

18) Nur in Mischung mit Schwefliger Saure fiir Erdbeeren zur
Weiterverarbeitung.

18) Nur fur Fischerzeugnisse (Kochmarinaden).

17) Nur fiir Brot in der warmen Jahreszeit.

18) Durch A.O. des Magistrats Berlin vom 4. 12. 1950 sind Zusitze
von Calciumacetat und Calciumpropionat zur Verhiitung von
Brotkrankheiten bis zu 1000 mg/100 g zugelassen.

1%) Nur zur Konservierung von kiinstlichen Wursthiillen.

29) Nur fiir Rauchtabak.

1) Ublicherweise angewandte Menge: 40—-70 mg/100 g.

22) Nur fiir Trinkwasser und Tafeiwdsser verwendet (auch fiir
Fruchtsaftlimonaden, Limonaden und Brausen noch zugelassen,

iedoch nicht verwendet, da hier nicht geniigend wirksam).

Ublicherweise angewandte Menge: 0,025—0,1 mg Agj/l.

Nur fitr Trinkwasser (an Stelle des Chlors finden auch Chlor-

kalk, Calciumhypochlorit, Natriumhypochlorit, Chloramin und

Chlordioxyd Verwendung (letzteres hergestellt aus Chlor und

Natriumchlorit; in USA)).

Ublicherweise angewandte Menge: 0,1-0,3 mg/l. — (Lt. Anord-

nung des Hauptquartiers des Europiischen Kommandos der

US-Truppen missen in Gemeinden, in denen mehr als 100 An-

gehorige der US-Streitkrafte wohnen, mindestens 0,2 mg Cl,

prol an den Endstringen des Leitungsnetzes nachweisbar sein),

36) Ublicherweise angewandte Menge: 4—5 mg/l.

keine Vorschrift1®)
400—-50018)
keine Vorschrift

keine Vorschrift®!)
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ein bestimmtes Konservierungsmittel die niedereren Zah-
len ebenfalls die obere Grenze und zwar fiir dasjenige (bzw.
diejenigen) Lebensmittel, bei denen die geringsten Hochst-
mengen geduldet werden.

Da nach dem Deutschen Lebensmittelgesetz vom 5. 7.
1927 in der Fassung vom 17. 1. 1936 und 14. 8. 1943 auch
Trinkwasser zu den Lebensmitteln zu rechnen und
Tabak diesen gleichgestellt ist, umfaBt die Tabelle auch
die Verfahren zur Entkeimung des Trinkwassers — wenn
auch hier in der Hauptsache eine Abtotung pathogener
Keime, weniger eine Haltbarmachung angestrebt wird —
sowie die in Deutschland geduldete Konservierung des
Rauchtabaks mit 8-Oxychinolin-kaliumhydrogensulfat
(,,Chinosol*).

Nicht aufgefiibrt sind das Salzen, Pokeln und Riuchern. Ferner
fehlen die auf der Verwendung von Essigsiure, Milchsiure, Pro-
pionsaure, Weinsjure, Citronensiure, Apfelsiure, Phosphorsiure
und den Salzen der genannten Sauren sowie von Nitraten be-
ruhenden Verfahren, die teilweise zur Unterstiitzung der Kon-
servierung dienen. Auch das Einlegen von Eiern in Ldsungen von
gebranntem oder geloschtem Kalk oder von Wasserglas ist nicht
mitaufgefiihrt, da die genannten Stoffe iiblicherweise nicht zu
den elbaren Anteilen des Eies zu gelangen pflegen und daher
nicht verzehrt werden.

Fiir die Anwendung der in Tabelle 1 angefiihrten Kon-
servierungsmittel wird heute noch der Entwurf einer
Konservierungsmittel-Verordnung als richtung-
weisend angesehen, der 1932 vom ehem. Reichsgesund-
heitsamt ausgearbeitet wurde!®), aber nie Gesetzeskraft er-
langt hat. Fiir einzelne Lebensmittel bzw. die Anwendung
einzelner Konservierungsmittel wurden spater noch be-
sondere gesetzliche Vorschriften erlassen'®). Im Ganzen ge-
sehen ist aber die Anwendung der Konservierungsmittel in
der Deutschen Bundesrepubliki?) bis heute noch nicht zu-
sammenfassend geregelt'8), wahrend fiir das Gebiet der
Lebensmittelfarben ein — wenn auch veraltetes — Farben-
gesetz!?) besteht. Auch fiir die Trinkwdsserentkeimung
liegen noch keine rechtsverbindlichen Vorschriften vor.

Zur kiinftigen gesetzlichen Regelung der chemischen
Konservierung

Angesichts dieser Verhéitnissé und des Bediirfnisses, den
Lebensmitteln noch eine Anzahl weiterer Stoffe zuzu-
setzen, ist es verstandlich, daB die Forderung??) laut wird,
hier einen Wandel zu schaffen und zum Schutze des Ver-
brauchers eine gesetzliche Regelung herbeizufiihren. Die
fiir die Lebensmitteliiberwachung und -gesetzgebung maB-
gebenden Stellen, die Lebensmittelindustrie und zustédn-
dige wissenschaftliche Kreise haben nun in verschiedenen
Fachgremien — in gegenseitiger Fithlung — die Vorarbeiten
zum ErlaB eines Konservierungsmittelgesetzes geleistet.
Dabei waren besonders zwei Fragen leitend: 1.) Welche
Vorschriften fiir die Anwendung, die Kennzeich-
nung und den Vertrieb von Konservierungsmitteln bzw.

15) Entwurf einer Verordnung iliber Konservierungsmittel. Heft 15
der ,,Entwiirfe zu Verordnungen iiber Lebensmittel und Bedarfs-
gegenstiande''. Berlin, J. Springer (1932).

18y Eijne Zusammenstellung der betr. gesetzlichen Bestimmungen,

die z. Zt, raumlich oder zeitlich nur beschrdnkte Giiltigkeit hatten,

findet sich bei V. Hamann, Z. Lebensmittel-Unters, u. -Forsch.

(Ges. u. VO.) 93, 93 [1951].

Fiir die DDR wurde in enger Anlehnung an den obenerwidhnten

Entwurf aus dem Jahre 1932 eine Anordnung der Deutschen Wirt-

schaftskommission betreffend ,,Regelung des Verkehrs mit Kon-

servierungsmittein** vom 18, 4. 1949 erlassen (vgl. Z. Lebens-

mittel-Unters. u. -Forsch. 90, 40 [1950]).

18) Aus diesem Grunde kann auch streng genommen nicht von einer

,yZulassung'* bzw. ,,Zuldssigkeit', sondern nur von einer ,,Dul-

dung' einzelner Kounservierungsmittel und Konservierungs-

mittelhéchstmengen gesprochen werden.

Gesetz betr, dle ,,Verwendung gesundheitsschidlicher Farben bei

der Herstellung von Nahrungsmitteln, Genufimittein und Ge-

brauchsgegenstanden“ vom 5. 7. 1887,

20) vgl. z. B. die Broschiire: L. Herber u. G. Ohly: Lebensgefahrliche
,,Lebensmittel*. — Sind unsere Nahrungsmittel noch Lebens-
mittel? Krailling; H. G, Milller 1953, sowie zahlreiche Artikel
in Illustrierten und Tagespresse.
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konservierten Lebensmitteln gelten sollen, und 2.) welche
Konservierungsmittel nach dem neuesten Stand der wis-~
senschaftlichen Erkenntnis mit Sicherheit als gesund-
heitlich unbedenklich angesehen werden kénnen,

Fiir die Anwendung der Konservierungsmittel
geltende Vorschriften

‘Mit den allgemeinen Anwendungsvorschriften befaBt
sich seit ldngerem der ,,Ausschuf Lebensmitlelchemie der
Arbeitsgemeinschafft der fiir das Gesundheitswesen zustdn-
digen Minister*, der — aufbauend auf friiheren Entwiirfen
verschiedener Stellen — ins einzelne gehende Vorschriften
ausgearbeitet hat und diese in Form eines Gesetzentwurfes
dem Bundesinnenministerium als Empfehlung zuleiten
wird?!). Es handelt sich um ein Rahmengesetz, das sich
auf alle Konservierungsmittel entsprechend der eingangs
gegebenen Definition und Einteilung beziehen wird, unter
der Voraussetzung, dafl diese in das zu konservierende Le-
bensmittel hineingelangen, also Bestandteile des Lebens-
mittels werden.

Durch Bekanntmachungen oder Ausfiihrungsverord-
nungen sollen weiterhin durch das Bundesinnenmini-
sterium fiir die einzeinen Hauptgruppen von Konser-
vierungsmitteln die zuldssigen Stoffe im einzelnen bekannt
gegeben werden. Es ist also — wie bei den Lebensmittel-
farben — eine sog. ,Positive Liste der Konservie-
rungsmittel’ vorgesehen, womit alle nicht in der Liste
aufgefiihrten Stoffe eo ipso verboten sein sollen.

Neben dieser Liste der Komservierungsmittel werden
auf dem Bekanntmachungswege gesondert auch alle Le-
bensmittel anzugeben sein, die konserviert werden diirfen,
zuziiglich der fiir jedes Lebensmittel im Einzelfall zuldssi-
gen Konservierungsmittelarten und der von jedem ein-
zelnen Konservierungsmittel bei jedem Lebensmittel zu-
ldssigen Hochstmengen. Dabei ist vorgesehen, diesen An-
gaben ein besonderes Rechnungssystem zugrundezulegen
(sog. ,,Punktsystem*), das fiir jedes Lebensmittel eine
Hochstzahl (,,Hochstpunktzahl“), fiir jedes Konser-
vierungsmittel eine toxikologisch zu ermittelnde ,,Unbe-
denklichkeitszahl vorschreibt und durch eine einfache
Umrechnung:

Hochstpunktzahl mg Konservierungsmittel
Unbedenklichkeitszahl fir 100 g Lebensmitte!

die Hochstmenge des Konservierungsmittelzusatzes zu
errechnen gestattet.

Die Hochstpunktzahlen geben fiir jedes Lebensmittel, dessen
Konservierung gestattet sein soll, ein MaB fiir die Hochstmenge
an Konservierungsmitteln an; sie errechnen sich, indem man die
fiar 100 g Lebensmittel zugelassene Menge an Konservierungs-
mittel in Milligramm mit der Unbedenklichkeitszahl des betr. Kon-
servierungsmittels multipliziert. Hingegen stellen die Unbedenk-
lichkeitszahlen der verschiedenen Konservierungsmittel die rezi-
proken Werte der zuldssigen relativen Héchstmengen dar. Da
sie im Nenner stehen, entsprechen hohe Unbedenklichkeitszahlen
geringen anzuwendenden Mengen.

Dieses System?2), das besonders von der Lebensmittelindustrie
gewinscht wird, um ein mdglichst freiziigizes Kombinieren ver-
schiedener Konservierungsmittel miteinander (Herstellung von
sog. ,,Kombinaten*) zu gestatten, hat zur Voraussetzung, dal die
Toxizitdt in jedem Einzelfall festliegt, wotiir die bisher vorliegen-
den Angaben und Listen noch keine geniigende Grundlage bieten
konnen.

Da die im jetzigen Zeitpunkt fiir die Berechnung zur Verfiigung
stehenden Zahlengrundlagen nicht in einer erkennbaren Beziehung
zu der gesundheitlichen Unbedenklichkeit der Konservierungs-
mittel stehen, wird in dem z. Zt. vorliegenden Entwur! einer Be-
kanntmachung fiir antimikrobiell wirksame Konservierungsmittel

) Vgl S. W, Souci, Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. (Ges. u,
VO.) 93, 36 [1951).

3?) Nédhere Angaben iiber das Punktsystem vgl.: O. Friedemann,
Dtsch. Lebensmittel-Rdsch. 47, 167, 251 [1951]; M. v. Schel-
horn, ebenda 47, 273 [1951]; S. W. Souci: ®!) (daselbst S. 50).
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auf Grund des erwahnten, als Entwurf vorliegenden Gesetzes iiber
die chemische Konservierung von Lebensmitteln an Stelle der ge-
planten ,,Unbedenklichkeitszahl® noch der Begriit der ,,Rech-
nungszahl* verwandt.

Der Tenor des in Vorbereitung befindlichen Konser-
vierungsmittelgesetzes?) ist schon daraus zu ersehen, daB
das Gesetz die Verwendung von Konservierungsmitteln
zur Lebensmittelkonservierung von vornherein grundsitz-
fich verbietet und nur bestimmte Ausnahmen von diesem
Verbot zulassen will. — In Ubereinstimmung mit den For-
derungen der spéter erwdhnten ,, Kommission zur Priifung
der Lebensmittelkonservierung der , Deutschen For-
schungsgemeinschaft** soll aber die Anwendung von Kon-
servierungsmittein unter allen Umstidnden (selbst wenn sie
an sich als Ausnahme gestattet sein soll) verboten werden,
wenn diese dazu dienen, eine nicht einwandfreie Beschaf-
fenheit von Lebensmitteln zu verdecken.

Von groBer Bedeutung ist die Frage der Kenntlich-
machung der chemischen Konservierung, und zwar wird
als unbedingt erforderlich angesehen, daB chemisch kon-
servierte Lebensmittel als solche deklariert werden, in-
dem auf den Packungen oder einem bei der Ware ange-
brachtem Schild die Bezeichnung ,,chemisch konserviert*
oder eine ahnliche gleichsinnige Bezeichnung angebracht
wird. Diese Kennzeichnung mubB gefordert werden, weil
dem Konsumenten die Berechtigung zuerkannt werden
muB, wenn er darauf Wert legt zu erfahren, ob die ihm
angebotenen Lebensmittel konserviert sind.

Eine Ausnahme von der Kennzeichnungspflicht ist
vorgesehen bei Gaststatten, Kantinen und Gemeinschafts-
kiichen, sofern die abgegebenen Speisen unmittelbar an Ort
und Stelle konsumiert werden, ferner bei der Konser-
vierung mit Schwefliger Sdure oder Wasserstoffperoxyd,
sofern nur noch kleine Restmengen SO, bzw. H,0, an-
wesend sind, bei Rauchtabak und bei Wein, der von der
Kellerbehandlung herriihrend kleine Mengen von Schwef-
liger Saure zu enthalten pflegt, die aber auch nach dem
Weingesetz vom 25. 8. 1930 bisher ohne Deklaration ge-
stattet waren. — Es ist demgegeniiber jedoch zu hoffen, da8
in der endgiiltigen Fassung des Konservierungsmittelge-
setzes eine moglichst liickenlose Kennzeichnungspflicht
fiir konservierte Lebensmittel vorgeschrieben und auch
von der Lebensmittelindustrie gutgeheien werden wird.
Bei aller Anerkennung der entgegengehaltenen Argumente
sollte das Wahrheitsprinzip allein ausschlaggebend sein.

Priifung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit der
Konservierungsmittel

Welche Konservierungsmittel und welche Mengen da-
von bei dauernder Aufnahme nach dem heutigen Stand
unserer Kenntnisse mit einem hdchsterreichbaren MaB von
Wahrscheinlichkeit als gesundheitlich unbedenklich an-
gesehen werden konnen, 148t sich noch nicht mit Exaktheit
beantworten. Die Bearbeitung dieses Grundproblems hat
sich die ,,Kommission zur Priifung der Lebensmittelkonser-
vierung* der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
zur Aufgabe gemacht, in der Fachleute aus den Gebieten
der Toxikologie, Hygiene, inneren Medizin, Mikrobiologie,
Lebensmittelchemie, Lebensmittelfrischhaltung sowie der
Konservierungsmittel-herstellenden und -verbrauchenden
Industrie vereinigt sind. Diese Kommission kniipft in
ihrer Tatigkeit an die erfolgreichen Arbeiten der ,, Kommis-
sion zur Untersuchung cancerogener Wirkungen von Le-

83) Der Wortlaut der neuesten Fassung des Gesetzentwurfes ist noch
nicht im Druck erschienen. — Die friheren Fassungen sind in der
Z. Lebensmittel-Unters, u. -Forsch.?!) und der Dtsch. Lebens-
mittel-Rdsch, 48, 122 [1952] verdffentlicht; jhr Wortiaut ist
heute teilweise iiberholt.
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bensmittelfarben der DFG?#) an, aus der sie entstanden
ist. Auch das Gebiet der Trinkwasserentkeimung wird von
einer besonderen Kommission der DFG (,, Kommission fiir
Trinkwasseraufbereitung‘“) bearbeitet.

Fiir die ,, Kommission zur Priifung der Lebensmittelkon-
servierung‘‘ war es von vornherein oberster Richtsatz, da
die chemische Konservierung nur in denjenigen Fillen vor-
genommen werden diirfe, in denen sie nicht entbehrt wer-
den kann. In vielen Fillen 1aBt sich die Verwendung che-
mischer Konservierungsmittel vermeiden, wenn die Sorg-
faltspflicht bei der Gewinnung, Herstellung, Verpackung
und Lagerung des Lebensmittels hinreichend beachtet
wird. Unter Beriicksichtigung dieses Richtsatzes, der in
einer von der Kommission herausgegebenen Resolution?s)
verankert ist, wird es Sache des Gesetzgebers sein, die Liste
der Lebensmittel, deren Konservierung gestattet sein soll,
auf ein Minimum zu reduzieren, um damit ein Konser-
vieren aus Bequemlichkeit zu unterbinden.

Als zweites Hauptprinzip fiir die z. Zt. in der Deutschen
Bundesrepublik laufenden Arbeiten hat zu gelten, daB auch
die Zahl der an sich zuldssigen Konservierungsmittel auf
ein unvermeidbares Mindestma8 zu begrenzen ist. Auch
die durch individuelle Uberempfindlichkeiten infolge Aller-
giewirkung bedingten Gefahren, die mit der Anzahl der
zugelassenen Konservierungsmittel ansteigen, werden sich
so auf ein MindestmaB beschrinken lassen.

Auf ein Mindestma8 zu beschrinken ist schlieBlich auch
die im Einzelfall zur Konservierung eines Lebensmittels
anzuwendende Menge. Sie soll nicht hiher sein, als es un-
bedingt erforderlich ist. 1n gesundheitlicher Hinsicht muB
die Menge in jedem Fall so nieder gewihlt werden, daB
auch bei dauernder Aufnahme des Konservierungsmittels
keine Schidigung eintreten kann.

Betrachtet man unter diesen Gesichtspunkten die bisher
angewandten und von der Lebensmitteliiberwachung auf
Grund des Entwurfes aus dem Jahr 1932 geduldeten
Hochstmengen, so nimmt es nicht Wunder, daB in vielen
Fallen Rezepturvorschldge der Industrie ohne systemati-
sche Untersuchungen nach der toxikologischen Seite hin
beurteilt und anerkannt wurden. Die Liste des alten Ent-
wurfes enthdlt deshalb auch Unrichtigkeiten, so z. B. die
Zulassung von Na-Benzoat in einer der freien Benzoesiure
aquivatenten Menge fiir die Konservierung von fliissigem
Eigelb, obgleich in dem annihernd neutralen Milieu des
Eigelbs das Alkalisalz {iberhaupt nicht oder nur sehr wenig
wirken kann?). Jedenfalls wird heute von allen Seiten
(auch von Kreisen der Lebensmittelindustrie) anerkannt,
daB die z. Zt. noch giiltigen Hochstgrenzen des alten Ent-
wurfes (1932) von Grund auf einer Revision bediirfen, wo-
bei toxikologische und — soweit es sich um antimikrobietl
wirksame Konservierungsmittel handeit — mikrobiologi-
sche Gesichtspunkte in gleicher Weise zu beriicksichtigen
sind.

Dabei darf aber nicht verkannt werden, daB der Nach-
weis der gesundheitlichen Unbedenklichkeit bzw. die Fest-
legung der mit einem hohen Grad von Wahrscheinlichkeit
unschadlichen Tageshochstmengen, ebenso wie die Be-
stimmung der fiir eine konservierende Wirkung notwendi-
gen Dosen eines Konservierungsmittels Aufgaben sind, die
Jahre in Anspruch nehmen. Selbst bei Anwendung aller
heute {iblichen toxikologischen Untersuchungsverfahren
muB aber in Kauf genommen werden, daB der Feststellung
der gesundheitlichen Unbedenklichkeit noch ein gewisser

#) Frithere Bezeichnung: , Kommission zur Bearbeilung des Lebens-
miltegarbstoffproblems“ der Deutschen Forschungsgemeinschaft

25y Verbf{éntlichung der Resolution in Vorbereitung.

g
%) Vgl. M. v, Schelhorn, Dtsch. Lebensmittel-Rdsch. 45, 255 [1949];
Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 92, 256 [1951].
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unvermeidbarer Unsicherheitsrest anhaftet, der
umso kleiner sein wird, je umfassender die toxikologischen
Versuchsreihen durchgefithrt wurden. Es geht, wie auch
B. Oser?™) betont, darum, das an sich durch die Erndhrung
bedingte Risiko, in unserem Fall das Risiko durch die An-
wendung von Konservierungsmitteln, auf ein duBerstes
MindestmaB zu beschranken. Ein solcher noch verblei-
bender Unsicherheitsrest, der auch bei an sich befriedigen-
den Verbindungen nicht ganz zu vermeiden ist, wird dann
als vertretbar angesehen, wenn er durch die Vorteile, die
die betr. MaBnahmen fiir die Allgemeinheit (nicht fiir den
Produzenten) mit sich bringen, aufgewogen wird2s).

Fiir die toxikologische Untersuchung wird zunachst zu
unterstellen sein, daB es sich meist um Konzentrations-
gifte handelt, die unterhalb einer bestimmten Schwellen-
dosis ohne Schaden vom Kdérper verarbeitet oder ausge-
schieden werden. Da die Festlegung der Schwellendosen
nur im Tierversuch maoglich ist, dessen Ergebnisse nur mit
Vorbehalt auf den Menschen iibertragen werden konnen,
und auBerdem erhebliche Empfindlichkeitsunterschiede bei
verschiedenen Personen angenommen werden miissen, muf}
ein moglichst hoher Sicherheitstaktor (1: 100 bis 1: 1000)
eingeschaltet werden. Die maximal mit der Nahrung zu-
gefithrte Menge darf also nur 1/, bis 1/,,,, der Menge??) be-
tragen, die im Tierversuch eben noch keine Giftwirkung
zeigt.

Erheblich gefahrlicher sind nach H. Druckrey Gifte
mit Summationswirkung, bei denen eine Addition
einzelner unterschwelliger Noxen iiber lange Zeitraume
(u. U. viele Jahrzehnte) auftreten kann. Da eine derartige
Summationswirkung, bei der es iiberhaupt keine als unbe-
denklich anzusehenden Schwellendosen gibt, fiir viele
cancerogene Stoffe kennzeichnend ist, hat die Lebens-
mittelfarbstoff-Kommission der DFG unter Beriicksich-
tigung auslédndischer Erfahrungen Richtlinien dafiir erar-
beitet, wann ein Stoff als sicher cancerogen, wann als ver-
dichtig anzusehen ist. Abgesehen von bestimmten All-
gemeinreaktionen (z. B. dem Heinz-Kérper-Test) wird es
sich immer darum handeln, Versuchstieren Generationen
lang.den zu priifenden Stoff in relativ hoher Konzentra-
tion mit dem Futter, oder durch Pinselung oder Injektion
zu verabreichen. Wenn auch die Gefahr einer cancerogenen
Wirkung bei den gebrduchlichen Konservierungsmitteln
gegen mikrobiellen Verderb geringer sein diirfte als bei ge-
wissen Farbstoffen, so muB8 doch eine Untersuchung in
dieser Richtung als unentbehrlich angesehen werden.

Wesentlich ist ferner, ob gesundheitsschadliche Verun-
reinigungen, die von der Herstellung herriihren, im
Konservierungsmittel enthalten sind. Es wird notwendig
sein, Reinheitsanforderungen aufzustellen3?). Eine entspr.
Arbeitsgruppe ist von der Konservierungsmittel-Kommis-
sion der DFG bereits eingesetzt.

Die Frage der kombinierten Konservierungs-
mittelwirkung ist besonders wichtig, weil u. U. ver-
schiedene gleichzeitig oder in kurzem Abstand hintereinan-
der aufgenommene Konservierungsmittel oder deren phy-
siologische Abbauprodukte im Organismus miteinander in
Reaktion treten und hierdurch Gesundheitsschddigungen
hervorrufen kénnen. LieBe sich eine solche Wirkung fest-
stellen, so miilte von ,unvertraglichen Konservierungs-
mittelpaaren jeweils eines der beiden Konservierungs-
mittel ausgeschaltet werden.

27) B. Oser, Chem. Engng. News 29, 2808 [1951].

28) vgl. auch A. C. Frazer®).

20) Dfe genaue GroBe des Sicherheitsfaktors wird noch festzulegen
sein.

30y vgi, Bericht iiber die Tdtigkeit der Kommission zur Bearbeitung
des Lebensmittelfarbstoffproblems der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft: Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 96, 112 [1953].
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SchlieBlich werden sich teilweise auch in vitro auszu-
fiithrende Versuche noch auf die Priifung einer etwaigen
Beeinflussung der Verdauungsfermente, der Fermente in
Lebensmitteln und vor allem der Flora des Verdauungs-
traktes zu erstrecken haben, um das Bild abzurunden.

Ahnliche Anforderungen beziiglich der toxikologischen Unter-
suchung wurden in einer Konferenz der ,,Society of Chemical In-
dustry* 1951 in London gestellt®!) und zwar sollen hiernach fiir
jedes Konservierungsmittel die akute und chronische Toxizitit,
die Resorption im Magen-Darm-Traktus, der Abbau im Kborper,
die Art und Geschwindigkeit der Ausscheidung, die Wirkung auf
andere Nahrungsbestandteile und derem Abbauprodukte und
schlieflich die Wirkung auf die alimentire Mikroflora gepriift
werden.

Priifung der konservierenden Wirkung der
Konservierungsmittel

Schwierig und zeitraubend ist auch die exakte Priifung
der technischen Wirkung eines Konservierungsmittels, die
zur Feststellung der Mindest- und Hoéchstkonzentrationen,
aber auch zur Klirung, ob ein Konservierungsmittel iiber-
haupt fiir die Haltbarmachung der Lebensmittel geeignet
ist und vor anderen den Vorzug verdient, unerldBlich ist32).
Bisher fiir die Priifung der Konservierungsmittel gegen
mikrobiell bedingte Verinderungen angewandte Verfahren,
die beispielsweise einen Vergleich mit einem ,,Standard-
konservierungsmittel* wie Phenol, Ameisensdure, Formal-
dehyd bezweckten, und bei denen die iiblichen Testverfah-
ren der Mikrobiologie unter Anwendung von Bouillon,
Agar-Nahrboden u. dgl. verwendet wurden, scheiden aus,
da im natii-lichen Milieu des Lebensmittels ganz andere
Entwickiungsbedingungen fiir die Mikroorganismen be-
stehen und Bestandteile der Lebensmittel die konser-
vierende Wirkung entscheidend zu beeinflussen vermoégen.

Fiir die Wirkungspriifung antimikrobiell wirksamer Kon-
servierungsmittel ist es erforderlich, fiir jedes Konser-
vierungsmittel jedes zu konservierende Lebensmittel ge-
sondert zu untersuchen, Dem muB ein Studium der Ver-
derbensvorginge vorangehen, um die Mikroorganismen
kennen zu lernen, die das Verderben des betr. Lebens-
mittels bedingen. Zu diesen Untersuchungen ist zundchst
ein hinsichtlich py-Wert, Wassergehalt, Salzgehalt usw.
,,normales Lebensmittel’“ zu verwenden, das bei einer be-
stimmten Lagerungstemperatur (z. B. 20°C) und Luft-
feuchtigkeit aufbewahrt wird und spontan, d. h. durch
Eigeninfektion, in Verderb iibergeht. Sodann sind in wei-
teren- Versuchsserien alle das Mikrobenwachstum beein-
flussenden Faktoren (py-Wert, rg-Wert, Wassergehalt,
Salzgehalt, Temperatur, Zufalligkeiten der Spontaninfek-
tion usw.) innerhalb der in der Praxis moglichen Grenzen
zu variieren, um eine geniigende Versuchsbreite zu gewahr-
leisten.

Fiir die eigentlichen Konservierungsversuche ziich-
tet man von den wichtigsten Verderbserregern Reinkul-
turen und geht wiederum von einem wenn moglich sterilen
,,Normallebensmittel’“ aus, das fiir jede Versuchsserie mit
einem bestimmten Testorganismus beimpft und mit ab-
gestuften Mengen des Konservierungsmittels versetzt wird.
In einem bestimmten Beobachtungszeitraum (etwa 4 Wo-
chen) wertet man die Versuche aus, wobei festzustellen ist,
in welchen Versuchsproben eben keine Organismenent-
wicklung mehr eingetreten ist. Eine quantitative Priifung
der Vermehrungsintensitit der Organismen erscheint nicht
erforderlich. — Durch Wiederholung der Versuchsserien

81y Konferenz der Gruppen ,,Lebensmittel”, »Ackerbau'' und ,,Fein-
chemikalien'* der Society of Chemical Industry am 27. u, 28. 9.
1951: Brit. med. J. 7957, 905; ref. Z, Lebensmittel-Unters. u.
-Forsch. 94, 200 [1952] u. 98, 84 [1954].

31y vgl. M. v, Schelhorn, Arch. Mikrobiol. 79, 30 [1953].
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mit allen eventuellen Verderbserregern, Variation der Aus-
saatmengen der Testorganismen — die von groBer Bedeu-
tung fiir den Hemmeffekt sind — der Lagerungsbedingun-
gen und der das Mikrobenwachstum beeinflussenden Fak-
toren des Lebensmittels in den praktisch vorkommenden
und vertretbaren Grenzen 148t sich dann die notwendige
Mindestmenge an Konservierungsmittel festlegen. Unter
Anwendung eines Sicherheitsfaktors, der umso geringer
gewdhlt werden kann, je breiter die betr. Versuchsreihen an-

gesetzt wurden, 148t sich aus dieser Mindestmenge dann die -

Hoéchstmenge ableiten, die flir das betr. Lebensmittel
gesetzlich vorgeschrieben werden muB.

Nach dem genannten Versuchsplan werden z. Zt. von K.
Raible®®) an der Deutschen Forschungsanstalt fiir Lebensmittel-
chemie, Milnchen, systematische Untersuchungen iiber den Ver-
derb und die Konservierung des fliissigen Eigelbs ausgefiihrt,
um optimal wirkende Konservierungsmittel und die davon nd-
tigen Mindestmengen aufzufinden und mit den Toxizititswerten
einergeits, den anderen bisher gebriuchlichen Konservierungs-
verfahren andererseits zu vergleichen.

Zu erganzen wéren die mikrobiologischen Versuche
schlieBlich noch durch die Priifung, ob durch Konser-
vierungsmittel-Kombinationen bei dem betr, Lebensmittel
eine Wirkungssteigerung und damit eine Verringerung der
anzuwendenden Gesamtmenge mdglich ist. Erfahrungen
weisen darauf hin, daB dies in manchen Fallen zu erwarten
ist. Jedoch zeigten Versuche von M. v. Schelhorné. 34),
daB dies nicht immer der Fall ist und sogar Wirkungssen-
kungen bei bestimmten Kombinationen méglich sind.

Uberblickt man den Umfang der Arbeiten zur Priifung
der technischen Wirkung eines Konservierungsmittels al-
lein fiir ein einziges Lebensmittel, so wird verstdndlich,
daB weder dem ehem. Reichsgesundheitsamt, noch der
Lebensmittelindustrie entsprechende systematische Ver-
suche im notwendigen Umfang mdglich waren und man
meist bei den Mengen geblieben ist, die sich in der Praxis
fiir die Konservierung bewéhrt haben. Die genaue Kennt-
nis der Wirkungsintensitat ist aber unerldBlich, um in
Verbindung mit der toxikologischen Untersuchung ein
Gesamturteil iiber den Wert eines Konservierungsmittels
im Vergleich mit anderen abgeben zu kdénnen. So kann
bei starker baktericider Wirkung die anzuwendende Menge
entsprechend nieder gehalten und dementsprechend eine
hohere toxische Wirkung in Kauf genommen werden, als
es bei schwacher baktericider Wirkung der Fall ware, Als
maBgeblicher Richtsatz fiir die Beurteilung der Ergebnisse
hat zu gelten, daB das Produkt

Anzuwendende
Menge

Gesundheits-

schadlichkeit

moglichst nieder liegen soll und daB ein Konservierungs-
mittel umso giinstiger zu beurteilen ist, je kleiner der Wert
fiir dieses Produkt ist.

Zur Anerkennung der z. Zt. gebriuchlichen
Konservierungsmittel

Betrachtet man unter den angefiihrten Gesichtspunkten
die Liste der in der Deutschen Bundesrepublik gebriuch-
lichen Konservierungsmittel gegen mikrobiell bedingte
Verdnderungen (Tabelle 1), so ergibt sich als vordringliche
Aufgabe, zunichst fiir diese Substanzen die noch fehlenden
experimentellen Unterlagen zu erarbeiten, die dann zur
definitiven Anerkennung oder aber zur Ausschaltung ein-
zelner Stoffe fithren miissen. Da aber bis dahin auf die
chemische Konservierung nicht verzichtet werden kann,
hat sich die ,,Kommission zur Priifung der Lebensmittel-
3%) K. Raible, Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 99, H. I und fol-

gende [1954].

38) M. v. Schelhorn, Dtsch. Lebensmittel-Rdsch. 46, 132 [1950];
47, 128 [1951].
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konservierung* der DFG entschlossen, an Hand der bisher
vorliegenden toxikologischen und sonstigen Daten eine
vorldufige Liste von Konservierungsmitteln ge-
gen mikrobiell bedingten Verderb aufzustellen, in der unter
dem Vorbehalt einer nochmaligen Nachpriifung diejenigen
Konservierungsmittel aufgefiihrt sind, die mit groBter
Wahrscheinlichkeit in den iiblicherweise angewandten und
von der amtl. Uberwachung geduldeten Konzentrationen
als unbedenklich und somit als ,,vorlaufig duldbar* an-
gesehen werden koénnen. Diese ,vorlaufige Liste*, die
ebenfalls in der auf S. 20 erwdhnten Resolution der Kom-
mission niedergelegt ist, entspricht der von der ,, Kommis-
sion zur Priifung des Lebensmittelfarbstoffproblems* fiir
Lebensmittelfarbstoffe aufgestellten , Liste B‘, die die-
jenigen synthetischen Farbstoffe enthalt, die ,,bis auf wei-
teres verwendet werden kénnen, aber noch einiger Nach-
priifungen bediirfen*‘3s).

Die ,,vorlaufige Liste‘* enthalt:
1.) Benzoesiure,
) Natriumbenzoat,
) p-Oxybenzoesaureithylester,
} p-Oxybenzoesiureathylester (Natriumverbindung),
) p-Oxybenzoesidurepropylester,
) p-Oxybenzoesaurepropylester (Natriumverbindung),
) Hexamethylentetramin,
) Ameisensdure,
} Schweflige Siure,
) Kaliumsalze der Schwefligen Saure,
) Natriumsalze der Schwefligen Saure,
) Wasserstoffperoxyd,
13.) 8-Oxychinolin-kaliumhydrogensulfat (nur fiir Rauchtabak).

Mit den {ibrigen Konservierungsmitteln der Tabelle 1
konnte sich die Kommission noch nicht ausfiihrlicher be-
fassen. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB ein Teil dieser
Konservierungsmittel bei ndherer Priifung noch in die
vorlaufige Liste und spater auch in die endgiltige Liste
eingereiht wird. Gegen einzelne der angefiihrten Konser-
vierungsmittel bestehen allerdings so schwerwiegende Be-
denken, daB sie wahrscheinlich in Zukunft fiir die Lebens-
mittelkonservierung ausscheiden und durch andere ersetzt
werden miissen.

DaB dies im Prinzip moglich ist, beweisen umfangreiche Er-
fahrungen seit dem Jahr 1950 iiber die Konservierung von Krab-
ben in Ostfriesland: An Stelle der bisher ganz allgemein zur
Krabbenkonservierung - verwandten, gesundheitlich nicht unbe-
denklichen Borsiure kénnen auch Borsiaure-freie Konservierungs-
mittel mit befriedigendem Erfolg angewandt werden.

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
0.
1.
2.

Ubersicht und Gruppeneinteilung
der gebriuchlichen Konservierungsmittel

Alle Bestrebungen zur endlichen Regelung der Konser-
vierungsmittelfrage waren aber unvolistindig, wenn sie
sich nur mit den Konservierungsmitteln gegen mikrobiell
bedingten Verderb befassen wollten, die nur eine relativ
kleine Gruppe in der Gesamtzahl der Konservierungsmittel
darstellen. Zieht man auch die Stoffe gegen physikalische,
chemische und sonstige biologisch bedingte Veranderungen
und die gegen Schédlingsbefall angewandten Stoffe sowie
die der Konservierung dienenden milieu-stimulierenden
Zusatzstoffe in Betracht, so wird die Zahl wesentlich gro-
Ber.

Uber den wirklichen Umfang der Verwendung dieser
Konservierungsmittel im weiteren Sinne 4Bt sich nur
schwer ein richtiges Bild erhalten. Die Herstellerfirmen
gewdhren meist keinen Einblick, die Analysenmethoden
sind noch mangethaft und man kann oft nicht beurteilen,
ob z. B. erteilte Patente wirklich angewandt werden oder
nur der Tarnung dienen. Sicher ist jedenfalls, daB die

35) Vgl. Z. Lebensmlittel-Unters. u. -Forsch. 96, 264 [1953]; daselbst
Tabelle 2, S. 266,
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Zahl der vorgeschlagenen und angewandten Zusatzstoffe
zu Lebensmittein, besonders wenn man die Entwicklung
der Lebensmittelindustrie im Ausland mit ins Auge faBt,
sehr grof ist. So umfaBt eine an der ,,Deutschen For-
schungsanstalt fiir Lebensmittelchemie* gefiihrte Kartei
aller Lebensmittelzusdtze gegen 800 verschiedene Substan-
zen, und zu &hnlichen Zahlen gelangt auch die ,,Food and
Drug Administration* in Washington (USA). Sie nennt
842 Substanzen oder Stoffgruppen, die fiir die Lebens-
mittelherstellung vorgeschlagen wurden, von denen 704
heute im Gebrauch sind. Nur bei 428 dieser letzteren wird
die Unschédlichkeit, wie in dem 3. Jahresbericht des ,,De-
laney-Ausschusses‘3¢) mitgeteilt wird, definitiv anerkannt.
In gleiche Richtung weist auch ein seit dem Jahr 1953
giiltiger Erla der Schwedischen Regierung, durch den die
Verwendung von 164 Zusatzstoffen fiir Lebensmittel ge-
nehmigt wurde®?). — Von der Gesamtzahl aller Lebens-
mittelzusatzstoffe stellt naturgemaB ein liberwiegender An-
teil Konservierungsmittel im Sinne der eingangs gegebenen
Definition dar.

Fiir zahlreiche dieser Stoffe wird es notwendig werden,
streng zu priifen, ob ihre Verwendung wirklich unentbehr-
lich ist und ob sie auch bei dauernder Aufnahme als unbe-
denklich angesehen werden konnen. Nach B. Oser?) ist
fiir jeden Fall zu fordern, daB ein chemischer Zusatzstoff
das Lebensmittel in irgendeiner Weise zu verbessern ver-
mag, seinen Verderb hintanhilt, die Versorgung mit sub-
optimal zur Verfligung stehenden Nahrstoffen verbessert,
oder fiir den ,,letzten Verbraucher“ einen ernahrungsphy-
siologischen oder wirtschaftlichen Vorteil bietet.

Fiir die Einfithrungeines neuen Konservierungs-
mittels ist zu fordern, daB der betreffende Stoff einen
nachweisbaren Fortschritt darstellt und daB er auf Grund
seiner Eigenschaften geeignet ist, andere ebenfalls als un-
bedenklich anerkannte Konservierungsmittel zu ersetzen.
Dieser von der ,,Kommission zur Priifung der Lebens-
mittelkonservierung der DFG vertretene Grundsatz
wurde auch von dem ,,Ausschuf Lebensmittelchemie der
Arbeitsgemeinschaft der fiir das Gesundheitswesen zustan-
digen Minister’ anerkannt und in dem vorliegenden Ge-
setzentwurf verankert.

Einen Uberblick iiber das Gesamtgebiet gibt die in Ta-
belle 2 wiedergegebene Klassifikation der Konservierungs-
mittel, in der zu den einzelnen Gruppen auswahlsweise
einige Beispiele angefiihrt sind®*). Dabei sind ohne Stre-
ben nach Vollstandigkeit nur solche Stoffe beriicksichtigt,
die fiir Konservierungszwecke vorgeschlagen wurden bzw.
angewandt werden und denen auf Grund der Literatur, der
vorliegenden wissenschaftlichen Gutachten und der ver-
filgbaren Aktenunterlagen groBeres Interesse zukommen
diirfte, ohne daB ihre Aufzihlung als Empfehlung oder
als Hinweis auf eine gesetzliche Zulissigkeit in Deutsch-
land oder im Ausland gewertet werden darf. Bei einem
Teil der Beispiele diirfte eine Zulassung zur Konser-
vierung bzw. Behandlung von Lebensmitteln in der
Deutschen Bundesrepublik kaum in Frage kommen.
Mehrere der in der Tabelle angefiihrten Stoffe oder Stoff-
gruppen (insbesondere A1 4, A16,CV2 DI-III,EI1)

38) 3. Bericht des ,,Select Committee to Investigate the Use of Che=
micals in Foods and Cosmetics'* (abgekiirzt ,,Delaney-Aus-
schuB**): Chem. Engng. News 30, 2972 [1952],

37) ErlaB der Schwedischen Regierung und des Reichskommers-

kollegiums iiber zulidssige Zusatze fiir Lebensmittel vom 31. Ok-

tober 1952; giiltig ab 1. Jan. 1953: Verfassungsbestimmungen
des Kommerskolieglums 1952, Nr. 13, Serie A; ref. Z. Lebens-

mittel-Unters. u. -Forsch. 96, 36 [1953].

Beziiglich weiterer Beispiele sei verwiesen auf F, Kiermeier,

diese Ztschr, 67, 19 [!9495’; P. Hirsch: Chemische Konservierung

von Lebensmitteln, Dresden und Leipzig: Th. Steinkopft [1952];

M. B, Jacobs: Synthetic Food Adjuncts. New York, D. van

Nostrand Co. [1947] sowie: Chemistry and Technology of Food

and Food Products, Bd. Ill, S. 1936. New York, Interscience

Pubiishers [1951].
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werden nicht bestimmungsgemaf den Lebensmitteln selbst
zugesetzt. Sie gelangen aber trotzdem bei ihrer {iblichen
Anwendung bisweilen in diese hinein und werden dann
gemeinsam mit ihnen verzehrt. Wenn dies der Fall ist
(nur dann!), sind die betr. Stoffe als ,,Konservierungs-
mittel’ entsprechend der eingangs gegebenen Definition
zu betrachten.

A) Stoffe gegen mikrobiell bedingte Verdnderungen

(Anwendung durch direkte Zugabe, konservierende Uberzfige oder
Beigabe zum Verpackungsmaterial)
1. Stoffe zur Unterdriickung von Wachstum und Vermehrung
(haufig mit synergistisch wirkenden Mitteln angewandt)

1.) Anorganische Verbindungen
(Beispietle: Borsiaure, Schweflige Sdure!), Wasserstoffper-
oxyd, Kaliumbromats))
Organische Sauren und deren Derivate
(Beispiele: Benzoesaure!), p-Oxybenzoesiureester, p-Chlor-
benzoesdure!), Salicylsdure, Ameisensdure, Monochloressig-
sdure, Bromessigsdureester®), Propionsdaure!), Dehydracet-
sdure, Sorbinsdure, Formaldehyd (,,Foromycen‘‘4)))
3.) Glykole, mehrwertige Alkohole, Phenole
(Beispiele: Propylenglykol®), phenylierte und chlorierte
Phenole (,,Dowicide’*), Diphenyl, 0-Oxydiphenyl)
Quarternire Ammonium- und Pyridiniumbasen
(Beispiele: Alkyldimethylbenzyl-ammoniumchloride (,,Ze-
phirol“, ,,Roccal‘‘))
5.) Antibiotika und Sulfonamide?®)
(Beisplele: Subtilin?), Streptomycin®), Sulfathiazol)
QGasformige und andere fliichtige Verbindungen
(melst nach Anwendung sich verfliichtigend)
(Beispiele: Athylen, Athylenoxyd, Methylbromid)
Sonstige Verbindungen :
(Beispiele: Hexamethylentetramin, Thioharnstof{®), Poly-
amine (,,E"*))).
11. Stoffe zum Abfangen von Stoffwechselprodukten

(Beispiete: Alkali- und Erdalkalisalze, Phosphatgemische!®))

2,

~

4,
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B) Stoffe gegen chemische Verdnderungen

(Oxydationsvorgdnge, Hydrolysen, Veresterungen, Polymerisations-
vorgange)
1. Stoffe gegen Oxydationsvorgange (Antioxydantien)

i.) Antloxydantien fiir Fette und Lipoide (h3ufig gemeinsam
mit ,,Aktlvatoren** angewandt)

a) Natiiriiche Stoffe!)

(Beispiele: Hafermehlextrakte (,,Avenol*, ,,Avenex"),
Tokopherole, Quercetin, Nordihydroguajaretsdure
(,,NDGA*), Guajakharz)

b) Kiinstlich hergestelite oder verdnderte Stoffe
(Beisplele: Butyloxyanisol (,,BHA'), Octyl- und Do-
decyigallat, Hydrochinon, Pyrogallol, Brenzkatechin,
Tetramethyl-thiuramdisulfid (,,TMTD*), Thio-dipro-
plonsidure und deren Fettsdureester)

2.) Antioxydantien fiir sonstige Stoffe (besonders bei Obst und

Gemise angewandt) .

a) gegen Verfarbungen
(Beisplele: Ascorbinsiure und deren Ester (besonders
Ascorbinsiure-palmitat), Citronensiure)

b) gegen Vitaminverluste

- (Beispiele: Thioharnstoff, o-Isoascorbinsiure)
11. Stoffe gegen sonstige chemische Verdnderungen
(Beispiele: Alkalisch reagierende Na-Saize'?))

1) An Steile der angegebenen Sduren werden auch bestimmte Salze

derselben verwendet, .

Zur Konservierung von Hartkase und Schmelzkidse vorgeschlagen.

Zur Weinkonservierung vorgeschiagen und bisweilen verwendet.

Als Zusatz zu Eis fiir Zwecke der Fischbeeisung auf Fangschiffen

der Hochseefischerel vorgeschlagen und (im Ausland) teilweise

angewandt. .

Besonders als Spriihmittel zur Luftentkeimung von Kiihl-

schranken und Lagerhausern angewandt.

%) Fiir zuckerreiche Safte und als Zusatz zum Fischeis vorgeschiagen.

7) Zur Verminderung der Hitzeresistenz hitzeunempfindiicher Bak-
terien bei der Dosensterilisierung pflanzlicher Erzeugnisse.

8) Zur Milch- (auch Frauenmilch-)Konservierung vorgeschlagen.

%) Zur Konservierung ganzer Citrusfriichte angewandt.

10) Zur Neutralisation der Milchsdure beim Sauern der Miich vorge-
schlagen (in Deutschiand nicht angewandt).

11y Unter ,natiirlichen Stoffen** sind in der vorliegenden Tabeile
auch solche in Pflanzen vorkommenden Stoffe (wie Nordihydro-
guajaretsaure) aufgefiihrt, die nicht als gebrduchliche Lebens-
mittel dienen oder aus solchen gewonnen werden und die daher
an sich zu den ,,chemischen Stoffen‘* im Sinne der in der Einlel-
tung dieses Beitrages erwdhnten Auslegung dieses Begriffes zu
zahien sind.

1) Fiir sauren Rahm zur Butterhersteilung zwecks Verhinderung
der Entstehung unerwiinschter Aromen vorgeschlagen.

©»
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C) Stoffe gegen physikalische Verdnderungen
1. Stoffe gegen das Entmischen von Emulsionen und Suspensionen
(Schutzkolloide, Dickungsmittel, Emulgatoren, Stabilisatoren)
1.) Natirtiche Stotfe?)
(Beispiele: Pektinstoffe, Lecithine, Gelatine, Alginsaure!?),
Agar-Agar, Traganth)
2.) Kiinstlich hergestellte oder verdnderte Stoffe
(Beispiele: Methyl- und Athylcellulosen (,,Tylosen‘*), Pro-
pylenglykolalkylate, Sorbit-Fettsdure-Polyoxyathylen-Ver-
bindungen (,,Tweens‘))
11, Stoffe gegen Kristallisationsvorginge
(Beispiele: Polyvinylalkohol!®), Natriumalginat, Carboxyme-
thylcellulosel4))

111. Mittel gegen das Altbackenwerden von Brot und Geback
(Beisplele: Citraconsaure, Sorbit-monostearat, Polyoxyathylen-
stearat)

1V. Festigungsmittel (gegen das Welchwerden pflanzlicher Kon-
servenerzeugnisse)

(Beisplele: Calciumsulfat, Calclumcitrat, Kaliumalaun),

V. Stotfe gegen Verinderungen des Wassergehaites

1.) Feuchthaltungsmittel
(Beispiele: Glycerin, Propylenglykol, Calciumchlorid)

2.) Tauch- und Sprihmittel
(Beisplele: Glycerylmonostearat, Olsdure, Pektinstoffe,
Wachse, Harze, Paraffine, Polyvinylacetate, Caliciumpro-
pionat, Acetylcelluiose).

D) Stoffe gegen Schddlingsbefall, Pflanzenschutzmittel
1. Saatbeizmittel und Fungizide

(Beisplele: Quecksilber-Alkylverbindungen, Chinone)

il. Kontaktinsectizide
(Beispiele: Dichlor-diphenyl-trichlormethylmethan (,,DDT*.
,,Gesarol*), Hexachlorcyclohexan (,,Lindane**), Thiophosphor-
sfureester (,,E 605*))

111. Mittel gegen Nagetiere
(Belspiele: Zinkphosphid, Thalliumsulfat, Thioharnstoffderi-
vate, Fluoressigsiure, Cumarin-Derivate)

E) Stoffe gegen sonstige Verdnderungen

1. Kelmungshemmende Mittel

1,) Mittel zur Unkrautbekampfung
(Beispiele: Heteroauxin, 2,4-Dichlorphenoxy-essigsdure
(,,Hedronal*))

2.) Mittei gegen das Auskelmen pflanzlicher Lebensmittel
(Beispiele: «-Naphthyl-essigsdure-methylester'®), Phenyl-
urethan, Isopropylphenylcarbamat, Chlornitrobenzole)

11. Stoffe gegen das Welken frischer Pflanzen und Pflanzenteile

(Beispiel: Mineralsalzgemische (,,Biosmon‘‘)).

Tabelle 2
Einteilung der Konservierungsmittel

13) Vorgeschlagen fir Speiseels.
14) Vorgeschlagen fiir Zuckerwaren.
1) Zur Verhinderung des Kelleraustriebs von Kartoffeln und Riiben.

Neuere Bestrebungen im Ausland

Auchim Ausland bestehen gleiche Sorgen wie in Deutsch-
land. In einer Reihe von Kulturstaaten liegen gesetzliche
Regelungen betr. Konservierungsmittel vor, die allerdings
teilweise veraltet oder ungeniigend sind und die in vieler
Hinsicht voneinander abweichen. Zusammenfassende
Obersichten hieriiber geben die umfangreichen alteren Ab-
handlungen von G. Riess und W. Ludorff*®) sowie eine
neuere Arbeit von B. Wurzschmiti‘¢), auf die hier verwiesen
sei.

Um einige neuere Entwicklungen zu ‘erwihnen sei an-
gefithrt, daB in England im Januar 1951 beim ,,Food
Standards Committee (Ministry of Food; Food Stan-
dards and Labelling Division) eine Kommission fiir che-
mische Konservierungsmittel fiir Lebensmittel geschaf-
fen wurde#1), die unter Leitung von Prof. Dr. E. C. Dodds
(London) steht, und die die Verwendung chemischer Kon-
servierungsmittel (darunter Antioxydantien, bakterizide
) G, Riess u, W, Ludorff, Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch.

(Ges. u. VO.) 24, 49, 115 [1932],
40y B, Wurzschmitt, Chemiker-Z, 74, 479 [1950].

]
41) Preservatives Sub-Committee: Vgl. Z. Lebensmittei-Unters. u.
-Forsch. 94, 25 {1952).
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und fungizide Stoffe, Stoffe gegen das Altbackenwerden
von Brot, Stabilisatoren, Emulgatoren u. a.) zu {iber-
wachen und eine gesetzliche Regelung herbeifiihren soll.
Das Komitee hat im Mai 1953 einen Bericht iiber die
Anwendung der Antioxydantien fiir Lebensmittel mit einer
Reihe von Empfehlungen fiir eine kommende gesetzliche
Regelung herausgegeben, der z. Zt. mit den interessierten
Kreisen abgestimmt wird. — Im iibrigen wird dort ein
Zentrallaboratorium als notwendig angesehen®!), das eine
Kartei aller chemischen Substanzen, deren Zusatz zu Le-
bensmitteln erlaubt ist, mit allen zugehdrigen Angaben
fithren soll und die experimentelle Eignungspriifung sowie
die Auswertung aller Literaturangaben, Sachverstandigen-
gutachten u. dgl. vorzunehmen hat.

In USA obliegt der ,,Food and Drug Administration‘’
beim Department of Health, Education and Welfare"
(ehemals ,,Federal Security Agency*‘) in Washington und
dort insbes. dem ,,Delaney-Ausschuf‘3¢) die Priifung und
Zulassung der Konservierungsmittel. Das Ergebnis der
experimentellen Untersuchungen wird im ,,Quaterly
Bulletin of the Association of Food and Drug Officials of
the United States*’ publiziert?). Auch hier sind die ge-
setzlichen Regelungen noch als unzureichend zu betrach-
ten. Es wird angestrebt, daB vor Verwendung chemischer
Verbindungen als Lebensmittelzusatze deren Unschadlich-
keit durch den Antragsteller (nicht die Regierung) nach-
gewiesen werden muB.

InOsterreich wurden im Rahmen der Neubearbeitung
des amtlichen ,,Codex alimentarius Austriacus** auch Nor-
men fiir die chemischen Konservierungsmittel festgelegt,
die heute fertig vorliegen und in Kiirze erscheinen werden#?)

Auch tiir Spanien schlieBlich wurde eine neue gesetz-
liche Regelung als notwendig erkannt. Ein Entwurf, der
die Anwendungsvorschriften und die zuldssigen Konser-
vierungsmittel und Konservierungsmittel-Hdchstmengen
fiir die einzelnen Lebensmittel enthdlt, wurde 1952 von
R. Casares und L. Villanga*t) ausgearbeitet und der ,,j.
Reunidén‘* der spanischen Lebensmittelchemiker vorgelegt.
Der endgiiltige Wortlaut des Entwurfes eines ,,Gesetzes
iiber den Gebrauch von Konservierungsmitteln fiir spa-
nische Lebensmittel** wurde nach Genehmigung durch die
,,Sociedad Espaiiola de Bromatologia* vor kurzem ver-
offentlicht4s).

Aktuelle Einzelfragen

Diskutiert wird, ob die Abgabe von Salicylsadure in
Packungen fiir die Zwecke der Konservierung im Haus-
halt befiirwortet werden kann. Ausgedehnte pharmakolo-
gische Versuche®) beweisen, daB diese Saure nicht unbe-
denklich ist und unter bestimmten Umstidnden zu Scha-
digungen fiihren kann. In neueren Untersuchungen aus
dem Pharmakologischen und dem Pathologischen Institut
der Universitdt Miinchen’”) konnte aber gezeigt werden,
daB kleine Dosen Salicylsdure selbst bei lang dauernder
Darreichung nicht toxisch wirken. Da die Salicylsiure
nach einem Gutachten von W. Kreienbergt®) gegeniiber

%) Es sel besonders auf die umfassenden ,,Reports to the Assoclation
of Food and Drug Officials on Current Developments* von A. J.
Lehmann {iber ,,Chemicals in Foods** (Quart. Bull. Assoc. Food
Drug Officials U.S, 15, 122 [1952]) verwleser,

49) Herrn Bundesminister Dr. Frenzel (Wien) sel fiir die Uberlassung
der Unterlagen verbindlichst gedankt.

40y R, Casares u., L. Villanaa, Anal, Bromatologia 4, 321 [1952].

a) ,,Proyecto de Reglamentacion de! Uso de Sustancias Conser-
vadoras en los Alimentos Espafoles‘; Anal, Bromatologia 5,
409 [1953].

) Vgl. O, Schlenk: Die Salicylsdure. Berlin: W. Saenger [1947T].

$?) A, Herz u. B. Stampfl, Z. ges. exper. Medizin 778, 76 [1 51].

48) W. Kreienberg: Gutachten tiber die geschmacklichen Wirkungen
von Salicylsidure, Benzoesaure und Benzoesiure-Derivaten bel
der haushaitmiBigen Konservierung von Obstsiften und Obst-
kompotten vom 17. 10. 1953.
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anderen Konservierungsmitteln erhebliche geschmackliche
Vorteile bei der Konservierung von Obsterzeugnissen bie-
tet und sich’auch zur Oberflichenkonservierung unter An-
wendung verhdltnismaBig geringer Mengen bewahrt hat,
verdient die Frage ihrer Zulassung fiir Haushaltzwecke bei
entsprechender Kennzeichnung erneut Beachtung.

Grofie wirtschaftliche Bedeutung besitzen Bestrebungen,
die Haltbarkeit der Fische durch Zugabe bakterizider
Stoffe zu dem Eis, das der Einlagerung der frisch gefange-
nen Fische auf den Fischdampfern dient, zu erhéhen. Da
die Fangplatze der Hochseefischerei von den deutschen
Kiisten relativ weit entfernt liegen, muB mit einer Riick-
reisedauer der Fischdampfer von 7—8 Tagen gerechnet wer-
den, so daB — bei einer Fangdauer von weiteren 7—8 Ta-
gen — die zuerst gefangenen Fische bei ihrer Anlandung
bereits 1416 Tage lang tot sind. Da gerade nach dieser
Zeit ein besonders starker Qualitdtsabfall — gefolgt von
einem raschen Verderben — einsetzt, wiirde eine Erhdhung
der Haltbarkeit um nur einige Tage von grotem Wert sein.
Von den vorgeschlagenen zahlreichen Priparatent®) haben
sich in GroBversuchen unter amtlicher Aufsicht besonders
,,Foromycen*‘ und ,,E,,*‘ bewdhrt. Ihr Zusatz in einer Kon-
zentration von 0,19, zum Fischeis bedingt eine Haltbar-
keitsveriangerung um 4 Tage.

Fiir die Zulassung derartiger Verfahren ist naturgemal die
Frage von Bedeutung, ob bzw. in welchem AusmaB unter prak-
tisshen Verhéltnissen ein Eindringen der bakteriziden Substanzen
aus dem Schmelzwasser in das Fischinnere stattfindet und welche
Umsetzungen mit den Bestandteilen (bes. Proteinen) des Fisch-
fleisches stattfinden. An Hand der nachgewiesenen Mengen wird
zu entscheiden sein, ob eine stindige Aufnahme so behandelten
Fischileisches als gesundheitlich unbedenklich angesehen werden
kaon.

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir die Anerkennung neu-
zeitlicher Eierkonservierungsverfahren, die auf der
Begasung mit konservierenden Gasgemischen beruhen.
Wie in Versuchen an der Deutschen Forschungsanstalt fiir
Lebensmittelchemie, Miinchen, gezeigt werden konnte, ist
bei derartigen Verfahren grundsitzlich mit einem wenn
auch geringfiigigem Eindringen der konservierenden Gas-
anteile durch die pordse Eischale in das Eiinnere zu rech-
nen, und es wird auch in diesem,Fall letzten Endes zu ent-
scheiden sein, welche sekundaren Umsetzungen im Eiinnern
stattfinden und ob die nachgewiesenen Mengen auch bei
dauernder Aufnahme unbedenklich sind. Nach unseren
bisherigen Erfahrungen diirften bestimmte Konservie-
rungsverfahren dieser Art aussichtsreich sein.

Wichtig ist auch die Anwendung von Thioharnstoff
zur Konservierung von Citrusfriichten, die vielfach in
den Erzeugungslandern iiblich ist. Auch bei richtig ge-
leiteter Ernte und Lagerung sowie einwandfreiem Trans-
port verdirbt ohne Konservierung ein erheblicher Anteil
der Friichte durch Schimmelbefall. Da nur sehr geringe
Mengen des Konservierungsmittels in die Schale und das

9) [Vsl.z]W. Partmann, Z, Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 94, 246
1952].
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Fruchtfleisch einzudringen vermdgen, die weit unterhalb
der Grenze der toxischen Dosen liegen, wird besonders zu
priifen sein, ob und unter welchen Bedingungen ein In-
verkehrbringen entsprechend konservierter Friichte in
Deutschland zugelassen werden kann, oder ob — wie in
USA — ein entsprechendes Verbot auszusprechen ist. —
Allerdings wiirde gerade die Konservierung von Fisch,
Eiern und frischen Friichten einer der wichtigsten Grund-
forderungen der ,,Kommission zur Priifung der Lebens-
mittelkonservierung* der DFG widersprechen, wonach sog.
,,Grundlebensmittel sowie solche Lebensmittel, die in be-
rechtigter Verbrauchererwartung als ,frische Lebens-
mittel** gekauft werden, grundsitzlich nicht konserviert
werden sollen.

Als letztes der zahlreichen besonders aktuellen Einzei-
probleme sei schlieBlich das Bestreben angefiihrt, an sich
brauchbare Konservierungsmittel durch bessere, d. h. we-
niger toxische und/oder stérker konservierend” wirkende
zu ersetzen. In diesem Sinne verdienen neuere Versuche
iiber die Sorbinsdure (CH—CH=CH—CH=CH—-COOH)
besonderes Interesse, die im Korper in derselben Weise wie
Capronsidure zu Keto-Verbindungen abgebaut wird, und
bei offenbar volliger physiologischer Harmlosigkeits®) eine
starke antimikrobielle Wirkung, insbes. auf Kahmhefen
und Schimmelpilze, entfaltet. Aus diesen Griinden wurde
die Saure neuerdings auch durch die ,,Food and Drug
Administration zur Haltbarmachung fiir bestimmte Falle
zugelassen. — Grundsatzlich wird man nach dem Leitsatz
,,das Bessere ist des Guten Feind‘ nicht ruhen diirfen,
neue Konservierungsvorschlige zu priifen, wobei nicht eine
Erh6éhung der an sich schon iibergroBen Anzahl von Kon-
servierungsstoffen, sondern eine Beschrdnkung auf
einen oder wenige Zusatzstoffe von wirklich guter
Wirkung und gesicherter Unbedenklichkeit das ferne Ziel
sein muB.

Mag nach dem Gesagten die GroBe des Arbeitsgebietes
sowohl hinsichtlich der Zahl der in Frage kommenden Ver-
bindungen, als auch des Umfanges der in jedem Einzelfail
notwendigen Arbeiten fast uniibersehbar erscheinen, so
sind doch in vielen Lindern MaBnahmen getroffen, um
von Grund auf alle mit den Fragen der chemischen Kon-
servierung zusammenhingenden Probleme zu bearbeiten.
Es ist zu hoffen, daB iiber regionale lebensmittelrechtliche
Bestrebungen hinaus der Weg zu einer gemeinschaftlichen
Bearbeitung der fiir die Gesetzgebung -erforderlichen
Grundlagen gefunden werden kann, um in nicht zu ferner
Zeit zu einer Regelung zu gelangen, die den volkswirt-
schaftlichen Bedlirfnissen, wie den Erfordernissen zum ge-
sundheitlichen Schutz des Verbrauchers in gleicher Weise
Rechnung tragt.

Eingeg. am 15. April 1954 [A B67T)

80y H. §. Deuel jr., Food Technol. 7, 381 [1953].
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