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Geschmacksstoffe — Uber den Geschmack soll man nicht streiten

Enno Logemann
D-79111 Freiburg/Brsg., Speckbacherweg 3

De gustibus (et coloribus) non disputandum est

lateinisches Sprichwort

Ein gutes Essen muss schmackhaft
sein, einen angenehmen Duft verstro-
men und einen schonen Anblick bie-
ten — auch das Auge isst mit. Im Ge-
gensatz zu den anderen Sinnen be-
zeichnet man den Geschmacks- und
den Geruchssinn als chemische Sinne.
Geschmacksstoffe sind Substanzen,
die erst nach direktem Kontakt mit
den Rezeptoren der Zunge, der Mund-
bzw. der Rachenschleimhaut auf den
Geschmackssinn einwirken und dort
thre gustatorischen Wirkungen ent-
falten. Ebenso konnen Duftstoffe (Ge-
ruchsstoffe) erst nach direktem Kon-

takt mit den im oberen Bereich der Nase lokalisierten Geruchsrezeptoren olfaktorisch wirken.
Aromastoffe (griechisch dpoupa = Gewiirz) beeinflussen sowohl den Geschmackssinn als
auch den Geruchssinn. ,,Sie erreichen die Rezeptoren beim Einziehen durch die Nase (ortho-
nasale Wahrnehmung) und iiber den Rachenraum, nachdem sie beim Kauen freigesetzt wor-
den sind (retronasale Wahrnehmung)“ [1]. Die molekularen Mechanismen, wie Geschmacks-
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und Geruchssinn wirken, sind bekannt [1-12]. Geschmackspore

Geschmacksstoffe aktivieren auf der Zunge Geschmacks-
sinneszellen. Sie bilden wie Bliitenblétter einer Knospe
eine  Geschmacksknospe mit 10-50 Sinneszellen. Ge-
schmackssinneszellen (mittlere Lebensdauer ca. 10 Tage)
regenerieren sich stindig neu aus den Basalzellen der Ge-
schmacksknospen. Das Neugeborene hat ca. 10.000 Ge-
schmacksknospen, der Erwachsene 3.000 — 5.000 [12].
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Abb. 2. Aufbau einer Geschmacksknospe (aus Wikipedia). ~ Bindegewebe

—— afferenter Nerv

Die Geschmacksrezeptoren der Zunge lassen sich biochemisch differenzieren und in flinf
Geschmacksrichtungen unterteilen: sif3, sauer, bitter, salzig (NaCl), umami [1-13]. Siil und
umami wirken attraktiv, bitter und sauer eher unangenehm. Niedrige Salzkonzentrationen
verstiarken einen angenehmen Eindruck, hohe 16sen eine gegenteilige Wirkung aus [10].

Die Geschmacksqualitit umami (jap. umami = fleischig, intensiv, pikant, wohlschmeckend;
engl. savoury) wurde im Jahr 1908 von dem japanischen Wissenschaftler Ikeda Kikunae
(1864-1936) beschrieben [13]. Sie zeigt besonders proteinreiche Nahrungsmittel an. Als Tra-
ger des Umami-Geschmacks wurde die freie, durch Proteolyse von Proteinen herausgeloste
(nicht essenzielle) Glutaminsédure identifiziert [13].
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Im Jahr 2005 wurde in Tierversuchen die Geschmacksqualitét fettig identifiziert, ein Mem-
bran-Glykoprotein CD36, das auf der Zunge die Vorliebe fiir Fett steuert [14]. Auf der
menschlichen Zunge wurde spéter ein Fettrezeptor entdeckt, der durch langkettige Fettsduren,
die hauptsédchlich den typischen Fettgeschmack hervorrufen, aktiviert wird [15].

Die menschliche Zunge ist iiber vier Nervenleitungen mit dem Gehirn und den inneren Orga-
nen verbunden, die auch Hitze-, Kélte- und Schmerzreize auf der Zunge registrieren. Diese
Sinneseindriicke werden nicht in die Rubrik Geschmacksqualitit eingeordnet. Es muss aber
darauf hingewiesen werden, dass einige Substanzen in der Lage sind, auf der Zunge bei
Raumtemperatur Schmerzreize auszuldsen, die ein Hitze- bzw. Kélte- Empfinden hervorrufen
[16]. Stoffe, die ein solches Geschmacksempfinden erzeugen (Inhaltsstoffe von z. B. Paprika,
Chili, Knoblauch, Meerrettich), wirken auf Wéarme- und Schmerzrezeptoren. Der Frische-
effekt von Pfefferminze, Eukalyptus, Menthol u. a. ldsst sich durch Wirkung ihrer Inhalts-
stoffe auf Kaélterezeptoren erklaren. Im Jahr 1912 beschrieb der Pharmakologe Wilbur L.
Scoville einen organoleptischen Test und stellte die nach ihm benannte Scoville-Skala auf,
mit der man die Schirfe von Friichten der Paprikapflanze quantitativ abschitzen kann. Heute
wird der Capsaicin-Gehalt von Paprika und Chili mit HPLC bestimmt [17].

Bisher gelang noch kein eindeutiger Nachweis fiir weitere Geschmacksempfindungen. Bei
bestimmten Krankheiten (Vergiftungen, Pilzinfektionen, Tumoren, Diabetes mellitus, Parkin-
son) kann sich der Geschmackssinn verdndern oder ausfallen (Dysgeusie bzw. Ageusie). Im
Gegensatz zur westlich orientierten Schulmedizin spielt die medizinische Zungendiagnostik
in der traditionellen chinesischen Medizin (TCM) eine grof3e Rolle. Das umfangreiche Wissen
asiatischer Heilkundler ist in zahlreichen Schriften dokumentiert (u. a. [18]).

Zucker und Siifistoffe

Bereits in seinen ersten Lebenstagen wird ein Mensch mit dem siilen Geschmack vertraut. Im
Vergleich mit der menschlichen Muttermilch enthdlt Kuhmilch weniger Zucker und mehr
Protein (Mensch: 7,1% Zucker, 0,9-1,6% Protein; Kuh: 4,6% Zucker, 3,2% Protein) [1]. In
Deutschland konnen ca. 85% aller Menschen Muttermilch bzw. Kuhmilch verdauen, d. h. bei
diesen Personen wird im Darm das Disaccharid Laktose durch das korpereigene Enzym Lak-
tase in die beiden Monosaccharide Galaktose und Glukose gespalten. Bei Personen mit Lak-
toseintoleranz wird die Laktose unvollstindig oder kaum gespalten und stattdessen von den
Darmbakterien vergoren. Die Patienten leiden unter Bauchschmerzen, Ubelkeit und Flatulen-
zen nach dem Konsum von Milchprodukten. Im Handel sind laktosefreie Milchprodukte er-
hiltlich, bei denen die Milch einer Behandlung mit dem Enzym B-1,4-Galaktosidase unter-
worfen wurde. Die laktosefreie Milch hat eine groBere StiBkraft als die unbehandelte und ist
deshalb auch bei Personen beliebt, die nicht unter einer Laktose-Intoleranz leiden.

Von den in der Natur vorkommenden zahlreichen Zuckerarten werden nur wenige in grof3e-
rem Umfang als SiiBungsmittel genutzt [1]. Unter dem Begriff ,,Zucker versteht man im en-
geren Sinne einen Sammelbegriff fiir alle siil schmeckenden Mono- und Disaccharide, spe-
ziell das Disaccharid Saccharose [19].

Die Kulturgeschichte des Zuckers ist sehr alt. Die dltesten Zuckerrohrfunde datieren um 8.000
v. Chr. Im antiken Rom galt ,,Saccharum* als Luxusgut reicher Patrizier, das aus Persien im-
portiert wurde. Noch im Mittelalter waren Honig und eingekochter Traubensaft die wichtig-
sten StiBungsmittel [19]. Im Jahr 1747 entdeckte der Chemiker Andreas Sigismund Marggraf
(1709-1782) den Zuckergehalt einheimischer Runkelriiben. Bereits Ende des 19. Jahrhunderts
wurde im WeltmaRstab ebenso viel Riibenzucker erzeugt wie von der traditionellen Rohr-
zuckerindustrie. Die gesamte Welt-Jahresproduktion an Zucker belief sich im Jahr 2012 auf
175 Millionen Tonnen [19].
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Heute wird Saccharose als sehr preisgilinstiges Nahrungs- und auch als Genussmittel angese-
hen. ,,Es ist eines der Lebensmittel, die kein Mindesthaltbarkeitsdatum tragen® [19]. In unse-
rer modernen Zeit gilt Saccharose insbesondere als unentbehrlicher Bestandteil von Fertig-
lebensmitteln und von Getrdanken (Brauselimonaden). Der hohe Zuckergehalt in Lebensmit-
teln hat jedoch auch gravierende Nachteile. Abgesehen von der unbestrittenen Tatsache der
Forderung von Zahnkaries wird von Erndhrungswissenschaftlern oft angefiihrt, dass ein
UbermalB an Zucker zur Ubersiuerung des Organismus fithrt und die nicht verbrauchte Zu-
ckermenge in Fett umgewandelt wird: die Menschen werden adipds. Dereinst sah man dies
ganz anders: ,,An Zucker sparen grundverkehrt, der Mensch braucht Zucker, Zucker néhrt...
Werbeslogan der Zuckerindustrie (1927); http://www.craniotherapie.ch/b_hutter.html.

Nach einem Gutachten, das Experten im Jahr 2003 im Auftrag der WHO und der FAO er-
stellten (zitiert in [19]), sollte bei gesunder Erndhrung der durchschnittliche Zuckerkonsum
pro Tag bei etwa 40-50 g Zucker liegen. Hierzu sei angemerkt, dass bereits in 100 mL Coca
Cola® ca. 10,6 g Zucker enthalten sind [20].

In einem Verfahren vor dem LG Essen wurde festgestellt, dass keine Schmerzensgeld- und
Schadensersatzanspriiche nach ,,Coca-Cola* Konsum gestellt werden konnen (LG Essen, Ur-
teil vom 12. 5. 2005 — 160 265/01). ,,Auch wenn der Dauerkonsum von ,,Coca-Cola‘“ generell
geeignet sein sollte, beim Konsumenten Diabetes herbeizufiihren, hat die Herstellerin durch
das Inverkehrbringen dieses Produkts nicht gegen die ihr obliegenden Verkehrssicherungs-
pflichten verstoen* [21]. Dennoch, ca. 285 Millionen Menschen sind an Diabetes erkrankt
[22]. Diabetische Stoffwechselentgleisungen (Hypo- und Hyperglykdmie) konnen auch fiir
forensische Fragestellungen bedeutsam sein (z. B. bei Verkehrsunfillen) [22].

Der Brotaufstrich Nutella® (viel Nuss, wenig Kakao), vor einem P P e e e g
halben Jahrhundert von dem italienischen Konditormeister Pietro [ 1 964 ‘
Ferrero kreiert, gehort inzwischen zum Alltagsleben der Européder | o —— .
und der US-Amerikaner. Statistisch gesehen verbrauchen die Deut- | |

schen pro Kopf und Jahr 1 kg, obwohl in den vergangenen Jahren [I <t ( () o
Nutella® ,,wegen des Zuckergehaltes nicht mehr als Teil gesunder & hutelid -_"3 ¢
Erndhrung beworben werden darf* [23]. ,,Laut Deklaration besteht . - Fl
Nutella®mehr als zur Hilfte aus Zucker® [24]. 4 ﬂ :
Abb. 3. Briefmarke der Poste Italiane S. p. A. b 2”93,. W ¢

Zahlreiche Konkurrenzprodukte sind inzwischen auf dem deutschen Lebensmittelmarkt
verfligbar. ,,Haselniisse, Kakao, Zukker: So schmeckt selbst schlecht gebackenes Brot* [24].

Unter der SiiBkraft (engl. sweetness) eines Stoffes versteht man eine dimensionslose Grofe,
die - nach subjektiver Einschitzung von Testpersonen - die Intensitét des siiBen Geschmacks
(meist 10% wiéssriger Losungen) des SiiBstoffs beurteilt.

Bei den Verbindungen Fruktose (Fruchtzucker), Sorbit und Xylit handelt es sich nicht um
StiBstoffe im engeren Sinne, sondern um Zuckeraustauschstoffe. Sie stammen meist aus na-
tiirlichen Rohstoffen und ihre SiiBkraft ist vergleichbar mit der von Zuckern. Unter Siiflstoffen
im engeren Sinne versteht man natiirliche oder synthetische Verbindungen, die siiBen Ge-
schmack, aber nur einen im Verhéltnis zu ihrer SiiBkraft zu vernachldssigenden Néhrwert be-
sitzen (non nutritive sweeteners) [1]. Da ihre SiiBkraft zum Teil um mehr als das 100fache
hoher ist als Saccharose, hat die Nahrungsmittelindustrie ein grofles wirtschaftliches Interesse
an diesen Verbindungen. Auflerdem besteht beim Konsumenten ein grofles Interesse an einer
kalorisch reduzierten Erndhrung.
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Tab. 1. Relative Siilkraft von Siilstoffen im Vergleich mit Saccharose [1,19].

Name Verbindungstyp relative. Siilkraft
Saccharose Disaccharid 1,00

Laktose Disaccharid 0,16-0,39
Maltose Disaccharid 0,33-0,45
Glukose Monosaccharid 0,74-0,8

Fruktose Monosaccharid 1,17-1,75
D-Xylose Monosaccharid 0,67

Sorbit Polyalkohol 0,6

Xylit Polyalkohol 1,02
Natrium-Cyclamat Sulfonat 26

Steviosid Glycosid aus Stevia rebaudiana 40-300

Aspartam Dipeptid-methylester 180-250
Natrium-Saccharin Benzoesduresulfimid 300-675
Thaumatin Proteingemisch (aus Thaumatococcus daniellii) 2.000
Thio-Superaspartam Derivat von Aspartam 50.000
Lugdunam Guanidinessigsdure-Derivat 300.000 geschitzt

Der élteste (1878) synthetische Siifistoff Saccharin (Benzoesduresulfimid-Natrium) hat eine
etwa 300-675fache SuBlkraft als Saccharose, aber insbesondere in hoherer Konzentration ei-
nen bitteren metallischen Nachgeschmack. Da Saccharin im menschlichen Korper nicht
verstoffwechselt, d. h. im Urin unveréndert ausgeschieden wird (90% in 24 h), ist der Siilstoff
in energiereduzierten Getrinken, Konfitiiren, Konserven und zuckerfreien SiiBwaren sehr be-
liebt [25]. Bei Fiitterungsversuchen mit hohen Dosen Saccharin hatte man bei Ratten die Ent-
stehung von Blasenkrebs festgestellt [25]. Auch der SiiBstoff Cyclamat (Natrium- bzw. Cal-
ciumsalz der Cyclohexylsulfaminsdure) stand zeitweise unter Verdacht, Blasenkrebs hervor-
rufen zu konnen. Nach dem Krebsinformationsdienst des Deutschen Krebsforschungszent-
rums sind die in Deutschland zugelassenen Lebensmittelzusatzstoffe und Siistoffe nach heu-
tigem Kenntnisstand weder krebserregend, noch geht von ihnen eine andere Gefahr fiir die
Gesundheit aus [26]. Da Saccharin die SiiBkraft z. B. von anderen Zuckeraustauschstoffen
und SiiBstoffen wie Aspartam und Cyclamat verstdrkt, werden in der Lebensmittelindustrie
oft Mischungen dieser Substanzen verwendet. Dadurch werden eine niedrigere Dosierung und
eine Verringerung nachteiliger Eigenschaften der einzelnen Siilstoffe moglich.

Zum Problem Sii3stoffe und Krebs liegen zahlreiche Publikationen vor. Die Autoren von [27]
schlussfolgern: ,,As many artificial sweeteners are combined in today’s products, the carcino-
genic risk of a single substance is difficult to assess. However, according to the current lite-
rature, the possible risk of artificial sweeteners to induce cancer seems to be negligible”.

Kalorienfreie Siilstoffe gehoren zu den Nahrungsergdnzungsmitteln, die weltweit einen sehr
hohen Marktanteil besitzen. Sie erleichtern Didten und sind insbesondere bei Diabetikern sehr
beliebt. In jiingster Zeit ist jedoch nachgewiesen worden, dass diese kiinstlichen ,,kalorien-
armen® Siifstoffe die Zusammensetzung der Darmflora stéren und dadurch eine Glucose-
intoleranz erzeugen konnen. Die im Tierversuch getesteten Méuse nahmen an Gewicht zu, der
Blutzuckerspiegel stieg an. Auch beim Menschen konnte eine Dysbiose induziert werden.
SiiBstoffe mit zu vernachldssigendem Nahrwert (,,non nutritive sweeteners*), von denen man
bisher annahm, dass sie den Glukosespiegel normalisieren, konnen nach den Ergebnissen die-
ser Untersuchungen demnach eine gegenteilige Wirkung hervorrufen [28].
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Siifle Gifte und siifle Drogen

In unserer modernen Welt gelten Kakao und Schokolade als unverzichtbare Lebens- und Ge-
nussmittel. Neben grofleren Mengen an Zucker und Fett enthalten Kakao und Schokolade
mehr als 400 Aromastoffe, die beim Rosten der fermentierten Kakaobohnen entstehen und
weiterhin Theobromin (3,7-Dimethylxanthin), das in seiner chemischen Struktur dem Coffein
dhnelt. Auf der Suche nach der angeblich aphrodisischen Wirkung von Kakao und Schokola-
de stie man auf das ,,Gliickshormon* 2-Phenylethylamin und fand heraus, dass sich nach der
Fermentation und Rostung der Phenylethylamin-Gehalt im Kakao erhoht [1,29]. Phenylethyl-
amin bewirkt im Blut einen Anstieg des Blutzuckerspiegels.

Der siiBe Geschmack von Zucker und Schokolade
kann dazu dienen, den unangenehmen Geschmack an-
derer Wirkstoffe zu iiberdecken. Bei einem spektaku-
laren Giftmord in Worms im Februar 1954 (Giftmor-
derin Christa Lehmann) war das Mordwerkzeug eine
mit E605" (Parathion) vergiftete Praline [30]. Ohne den
siiBen Schokoladengeschmack wire der ,,selbst in gro-
Berer Verdiinnung auffallende aromatische Geruch und
bittere Geschmack* des hochtoxischen Insektizids Pa-
rathion sicher bemerkt worden. Auch Medikament-
wirkstoffe und Drogen konnen durch Zumischen von
Zucker, SiBstoffen bzw. Schokolade in ihrem Ge-
schmack stark verdndert werden.

i e s ‘(7-160;/06_1618) Im zweiten Weltkrieg diente den Soldaten die F: liege{f-
L A ank i bzw. Panzers‘chokolade als Verpflegung und hatte die
Stidel Museum, Frankfurt ami Main besondere Eigenschaft, Hunger, Durst, Schmerzen,
Midigkeitsgefiihle und Angstgefiihle zu unterdriicken
und die motorischen Energiereserven des Korpers zu mobilisieren. Sie enthielt neben Kakao
und Kaffee Ausziige aus der Kolanuss und auch Methamphetamin. Soldaten brachten diese
Schokolade an Festtagen ihren Kindern mit nach Hause und wunderten sich, dass ihre Kinder
nach dem Genuss der Schokolade Herzklopfen bekamen und unter Schlaflosigkeit litten. Der
Wirkstoff Methamphetamin wurde als Medikament unter dem Namen Pervitin® im Jahr 1938
von den Temmler-Werken (Berlin) vermarktet, im Jahr 1941 der Rezeptpflicht unterstellt und
war bis zum Jahr 1988 im Handel [31].

Heute gilt reines Methamphetamin als gefahrliche Droge (Crystal Meth). Es bildet in reiner
Form farblose Kristalle, die wie Kandiszucker aussehen. Drogenszenenamen sind Quarz,
Glas, Ice etc. Der Name ,,Ice* verweist darauf, dass beim Inhalieren der Droge im Korper ein
starkes Kailtegefiihl entsteht. Die Droge unterdriickt Hunger, Schlaf, Schmerz, gibt einen
»Energiekick” und kann den User wahnsinnig machen. Nach Angaben deutscher Polizei-
behorden steigt der Konsum dieser Droge von Jahr zu Jahr [32,33].

Nach neuerer Rechtsprechung des BGH wurde fiir (2S)-Methamphetamin der Grenzwert der
nicht geringen Menge mit 5 g Methamphetamin-Base festgelegt (Urteil vom 3. Dez. 2008 -2
StR 86/08, BGHSt 53/89). Fiir das racemische Gemisch Methamphetaminracemat — (RS)-
(methyl)(1-phenylpropan-2-yl)azan beginnt die nicht geringe Menge im Sinne des §29a Abs.1
Nr.2; §30 Abs.1 Nr.4 BtMG bei 10 g der wirkungsbestimmenden Base (17.11.2011; 3 StR
315/10). Damit wurde das (2S)-Isomere des Methamphetamins in seiner Geféahrlichkeit in die
Néhe des Kokains (nicht geringe Menge 4,5g Kokain-Base; BGH 2 StR 86/08) geriickt [33].
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Anfang der 30er Jahre des letzten Jahrhunderts brachte die Schokoladenfirma Burkbraun in
Cottbus eine Schokolade auf den Markt, die mit Radiumsalzen angereichert war. Grundlage
war ein Reichspatent, das dem Nahrungsmittelchemiker Dr. Vera Senfter am 8. Nov. 1931
patentiert wurde [34]. Nach Angaben des Cottbuser Anzeigers vom 26.3.1930 sollte diese
radiumbhaltige Schokolade ,,vor allem ein Nahrungsmittel fiir die sporttreibende Welt jegli-
chen Alters werden...Durch die der Schokolade innewohnende Energie wird tiberhaupt der
gesamte Stoffwechsel des Menschen erhéht.” Werbeslogan: ,,Das ganze Jahr im Radiumbade
durch Burkbraun-Radium-Schokolade “. Nach Ubernahme durch die Firma Storck wurde die
Firma Burkbraun gegen Ende des letzten Weltkriegs geschlossen [33].

Im Jahr 1985 erregte in Deutschland und in Osterreich ein Lebensmittelskandal die Offent-
lichkeit, als bekannt wurde, dass Weine mit Diethylenglykol als SiiBungsmittel und Ge-
schmacksverstiarker gepanscht waren (,,Mutter aller Panschereien...Frostschutzauslese in
deutschen Kellern*). Dieser Zusatzstoff wurde zunichst bei den amtlichen Weinkontrollen
nicht bemerkt, die amtlichen Zuckertests wurden nicht beeinflusst und so flog dieser Skandal
nur durch einen Zufall auf: ein Winzer wollte aufféllig groBe Mengen Frostschutzmittel steu-
erlich geltend machen [35].

Bis ins 19. Jahrhundert wurde Blei(II)-acetat zur Geschmacksverbesserung des Weins ver-
wendet. Der als Begriinder der Homoopathie bekannte Chemiker und Arzt Samuel Hahne-
mann (1755-1843) publizierte im Jahr 1788 in Crells Chemischen Annalen (Leipzig) eine
Vorschrift: ,, Uber die Weinprobe auf Eisen und Blei*. Das Verfahren basiert auf dem Nach-
weis von Blei mit saurem Schwefelwasserstoffwasser und war spezifischer als die (seit 1707)
ibliche ,,Wiirttembergische Weinprobe®, die auch auf Eisen positiv reagierte. Aus diesem
Grunde wurde die Hahnemann’sche Weinprobe von der preuflischen Regierung bei amtlichen
Untersuchungen eingefiihrt [36,37].

Im Jahr 1798 entdeckte der franzosische Chemiker Louis-Nicolas Vauquelin ein neues Ele-
ment, das er Glucinium nannte, weil seine Salze st schmeckten (bekanntlich stecken Chemi-
ker und Apotheker alles in den Mund). Der Name Beryllium fiir dieses Element wurde von
der IUPAC erst im Jahr 1949 beschlossen und im Jahr 1957 offiziell eingefiihrt. Beryllium-
salze schmecken zwar siif3, sind aber hoch toxisch und karzinogen. Intoxikationen mit Beryl-
lium-Verbindungen treten besonders bei der industriellen Verarbeitung auf [38,39].

Lebensmittelzusatzstoffe, die E-Nummern

Auf der Speisekarte fast jedes Restaurants findet der Gast heutzutage — kleingedruckte —
Zahlenkiirzel, die darauf hinweisen, dass der Koch bei der Zubereitung der Speisen nicht auf
Hilfsmittel verzichten kann bzw. will. Zahlreiche Lebensmittelzusatzstoffe (Siilungsmittel,
Farbstoffe, Konservierungsstoffe, Sduerungsmittel, Emulgatoren, Backtriebmittel u. a.) wer-
den Lebensmitteln zugesetzt, um ihre Beschaffenheit zu beeinflussen oder bestimmte Eigen-
schaften zu erzielen [40]. In der EU ist seit 2003 die Europdische Behorde fiir Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) fiir die gesundheitliche Bewertung von Zusatzstoffen zustindig [40]. Alle
in der EU zugelassenen Zusatzstoffe tragen eine E-Nummer. Gemédl der EG Verordnung Nr.
1333/2008 darf eine Zulassung fiir Zusatzstoffe nur erteilt werden, wenn sie gesundheitlich
unbedenklich sind, sie technologisch notwendig sind und Verbraucher durch ihre Verwen-
dung nicht getduscht werden [40]. Eine E-Nummer wird erst nach Priifung durch den wissen-
schaftlichen Lebensmittelausschuss der EU erteilt. Die umfangreiche Datenbank der Lebens-
mittel-Zusatzstoffe ist im Internet einsehbar [40-42]. ,,Viele Zusitze wie die meisten Aroma-
stoffe, Enzyme oder technischen Hilfsstoffe tragen gar keine Nummerierung. Die Gesamtzahl
der zur Herstellung von Lebensmitteln verwendeten Stoffe geht — vor allem aufgrund der
zahlreichen Aromastoffe — in die Tausende® [42].
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Nach heutigem Kenntnisstand geht von den zugelassenen Zusatzstoffen keine Gesundheits-
gefahr aus [26]. Zahlreiche Wissenschaftler und Journalisten warnen jedoch vor den gesund-
heitlichen Gefahren, die von den Lebensmittelzusatzstoffen im Essen ausgehen [43]. Die fol-
genden drei Beispiele sollen demonstrieren, welche Stoffe — ohne E-Nummern — in Lebens-
mitteln aufgefunden wurden:

Im Jahr 2000 berichteten schwedische Wissenschaftler iiber den Nachweis von Acrylamid
(Propenséureamid) in Lebensmitteln [44,45]. Diese Verbindung, die normalerweise von der
chemischen Industrie zur Herstellung von Polymeren und Farbstoffen produziert wird, darf
nicht Lebensmitteln zugesetzt werden. Inzwischen wurde nachgewiesen, dass Acrylamid in
situ beim starken Erhitzen von Lebensmitteln (insbesondere von Stirke) als Endprodukt einer
Maillard-Reaktion von Aminosduren (insbesondere Asparagin) mit reduzierenden Zuckern (z.
B. Fruktose, Glukose) entsteht [46]. Da Acrylamid potentiell krebserregend wirkt, sollen mo-
difizierte Herstellungsverfahren, z. B. mit Absenkung der Erhitzungstemperatur die Bildung
von Acrylamid reduzieren. ,,This compound has been classified as probably carcinogenic in
humans* [46].

Im Jahr 2012 berichteten Stuttgarter Wissenschaftler iiber bromierte Pflanzenéle in Limona-
den [47]. Diese Lebensmittel-Zusatzstoffe sind in Deutschland verboten, werden aber z. B. in
den USA Soft Drinks zugesetzt, um als ,,weighting agents* Aromastoffe in den Limonaden
gleichmidBig zu verteilen. Da diese Soft Drinks in den USA einen relativ grolen Marktanteil
(ca. 15%) besitzen [47], konnen diese Limonaden im Zuge eines liberalisierten Reiseverkehrs
auch nach Deutschland gelangen.

Im Jahr 2008 wurde in China ein Lebensmittelskandal aufgedeckt, bei dem Melamin (2,4,6-
Triamino-s-triazin) in Milchprodukten nachgewiesen wurde. Melamin dient in der chemi-
schen Industrie als Rohmaterial zur Herstellung von Kunstharzen und Klebstoffen. Im vorlie-
genden Fall wurde Milch durch kriminelle Machenschaften mit Melamin gepanscht, um bei
der Analyse einen hohen Proteinanteil vorzutduschen. Dieser Milchskandal hatte globale
Auswirkungen und erregte weltweit grofles Aufsehen [48].

Geschmacksverstirker

Im Jahr 1908 fand der japanische Wissenschaftler Ikeda Kikunae, dass ,,Mononatriumgluta-
mat (MSG) die wirksame Komponente der in Japan seit langem zur Geschmacksverbesserung
von Suppen und dhnlichen Lebensmitteln benutzten Alge Laminaria japonica ist ... Der Ge-
schmack ist ... eine flinfte Qualitit von elementarer Natur* [1,13,49]. Die Geschmacksrich-
tung umami wurde inzwischen durch die Identifizierung eines Geschmacksrezeptors fiir MSG
bestétigt [1]. Die Natrium-, Kalium-, Calcium-, Ammonium- und Magnesium-Salze der Glu-
taminsdure (E620) sind in der Liste der Geschmacksverstirker mit unterschiedlichen E-
Nummern (E-621 bis E-625) aufgefiihrt. Geschmacksverstarker mit anderer chemischer
Struktur sind in der Liste der Einzelstoffe mit den E-Nummern E 6xx gekennzeichnet [49].
Der in der Praxis der Lebensmittelindustrie am haufigsten verwendete Geschmacksverstirker
Glutamat ist mit vielerlei Gesundheitsrisiken verbunden und hat deshalb einen schlechten Ruf
[43]. In der wissenschaftlichen Literatur wird {iber zahlreiche, auch rechtsmedizinisch rele-
vante Vergiftungsfille mit Kopfschmerzen, Gliederschmerzen und Ubelkeit berichtet. Diese
Symptomatik ist unter dem Begriff China-Restaurant-Syndrom bekannt (u. a. [50]). Die
Lebensmittelindustrie bietet aus diesem Grunde zur Geschmacksverstarkung Mischprodukte
mit einem hohen Anteil an Aminosduren und Aromen an, insbesondere Hefeextrakte, die
zwar ca. 7 bis 8% Glutamat enthalten, aber auf der Verpackung nicht mit E-Nummern ge-
kennzeichnet werden miissen. [43, 49]. ,,Die Extrakte aus Hefezellen mit Glutamatgeschmack
zahlen nicht als Zusatzstoff, sondern als wiirzendes Lebensmittel* [43].
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Phosphate

Phosphor (Phosphat) ist ein essentieller Bestandteil pflanzlichen, tierischen und des mensch-
lichen Lebens. Man denke nur an DNA, ATP, Phytinsdure (Inositolhexaphosphat im Ge-
treide), Calciumphosphate (als Bausteine der Knochen) u. a. Etwa 85% der jahrlich gefor-
derten Phosphatvorkommen (220 Millionen Tonnen) gehen in die Diingemittelindustrie, etwa
8% in die Tiererndhrung und ca. 7% in die Lebensmittelverarbeitung [51].

Die Mainzer Pharmazeutin Hertha Hafer stellte aufgrund eigener Erfahrungen mit ihrem
Adoptivsohn die Theorie auf, dass ein Ubermall an Phosphaten in der Nahrung Ursache fiir
hyperkinetische, motorisch unruhige Verhaltensstorungen bei Kindern (MzD — Minimale ze-
rebrale Dysfunktion) sein kann, deren Auswirkungen durch Erndhrung mit phosphat-redu-
zierter Kost gemildert werden konnen. Thre Didtregeln gelten jedoch als umstritten [52,53].

Phosphate spielen eine wichtige Rolle im biologischen Energiestoffwechsel. Kinasen sind
Enzyme, bei denen der y- Phosphat-Rest von Adenosintriphosphat ATP auf eine Hydroxyl-
gruppe eines Substrates libertragen wird. Dadurch kénnen andere Molekiile, z. B. Enzyme
aktiviert werden. Kinasen bilden somit einen molekularen Schaltmechanismus fiir viele bio-
logische Prozesse der Zelle. ,,Mehr als 400 Krankheiten sollen mit Kinasen zusammen-
hingen®. Proteinkinasen gelten in der modernen Pharmaforschung als Drug Targets fiir das
21. Jahrhundert (S. Laufer, GDCh-Kolloquium, Freiburg/Brsg., 28. Juli 2014).

Zum Schluss eine Quizfrage

Kann eine Coke®-Limonade mit Blick auf die New Yorker Freiheitsstatue getrunken, eine an-
dere Geschmacksempfindung auslosen, als das gleiche Produkt im Anblick des Pariser Eiffel-
turms oder des Berliner Brandenburger Tores? Ein Werbefachmann wird die Frage bejahen,
unter Hinweis auf Werbeslogans der Zigarettenindustrie (,,Der Geschmack der groen weiten
Welt“) mit dem Argument,
dass jedes Getrank seine eige-
ne, individuelle Note besitzt.
Auch ein Naturwissenschaft-
ler kann diese Frage bejahen
unter Hinweis auf Presse-
informationen, nach denen
die Original Coke®-Limona-
de zwar mit Saccharose ge-
siiflt wird, aber in verschiede-
nen Léndern der Erde unter-
schiedliche Begleitstoffe der
Saccharose-Produktion ent-
hilt, in Europa vorwiegend
Riibenzucker, in Asien Rohr-
zucker und in den USA
Mais-Sirup-Zucker [20].

Das Geschmacksempfinden hdngt vom Ort ab, wo man isst und trinkt.

Einsteins Relativitdtstheorie — im Zeitalter der Globalisierung leicht modifiziert.
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