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Uber chemische Probleme in der Lebensmitteltechnologie *

Von H.NeukoMm

Agrikulturchemisches Institut
der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ziirich

Einleitung

Unsere Ernihrungsweise und Lebensmittelversorgung
hat sich im Zeichen der zunehmenden Industrialisie-
rung, der Verstidterung und der Hebung des Lebens-
standards grundlegend geindert. Die Distanz zwischen
dem Produzenten landwirtschaftlicher Produkte, dem
Bauern und dem Konsumenten hat sich dabei stindig
vergroflert, so daBl heute ein groBer Anteil unserer Nah-
rung in bereits verarbeiteter, haltbarer und méglichst
gebrauchsfertiger Form gekauft wird. Noch nie war das
Angebot an Lebensmittelprodukten aller Arten dermafien
mannigfaltig wie heute, und stindig erscheinen neue Pro-
dukte. Diese Entwicklung ist einerseits bedingt durch
eine gesteigerte Nachfrage und erhohte Absatzmaéglich-
keiten dieser Produkte und andererseits durch eine sich
michtig entwickelnde Lebensmittelindustrie, die unter
groflem Einsatz neue Verfahren zur Verarbeitung land-
wirtschaftlicher Rohstoffe in alte und neue Lebensmittel-
produkte entwickelt. Ein immer gréler werdender An-
teil der hiuslichen Kiichenarbeit wird dadurch in die
Betriebe der Nahrungsmittelindustrie verlegt.

Diese Entwicklung schafft auch eine steigende Nach-
frage nach Fachkriften, welche imstande sind, die viel-
seitigen Probleme der Lebensmittelindustrie zu bearbei-
ten und neue Prozesse und Produkte zu entwickeln. Frii-
her waren es Chemiker, Mikrobiologen, Agronomen, In-
genieure usw., welche sich durch langjihrige, praktische
Beschiftigung mit den speziellen Problemen dieser In-
dustrie die notigen Kenntnisse und Erfahrungen aneig-
nen mufiten. Heute erfolgt eine gewisse Spezialisierung
vielfach bereits an der Hochschule durch Ausbildung
von Lebensmitteltechnologen und -chemikern oder all-
gemein gesagt von Nahrungsmittelwissenschaftlern (food
scientists ). An der ETH ist bekanntlich dieser Entwick-

* Antrittsvorlesung vom 12.Januar 1963 an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule.

lung bereits seit geraumer Zeit durch Schaffung der Spe-
zialrichtung Argotechnologie innerhalb der Abteilung
fir Landwirtschaft Rechnung getragen worden.

Die Probleme, denen sich der im Betrieb oder in der
Forschung und Entwicklung titige Lebensmitteltechno-
loge gegeniibersieht, sind enorm vielseitig. Im folgenden
soll versucht werden, lediglich einige der grundlegenden
chemischen Probleme zu skizzieren.

Bekannte und unbekannte Stoffe in Nahrungsmitteln

Der Lebensmitteltechnologe muf3 sich zunichst mit
seinen Rohstoffen, den pflanzlichen und tierischen Pro-
dukten, befassen, welche ihm die landwirtschaftliche
Produktion liefert. Das wichtigste chemische Problem
auf dem Gebiet der Rohstoffe ist zunichst sicher die
Ermittlung méglichst simtlicher Inhaltsstoffe sowie de-
ren Lokalisation und Wechselwirkungen im tierischen
und pflanzlichen Gewebe. Diese Stoffe miissen dann in
Beziehung gebracht werden zu den fiir den Lebensmittel-
technologen wichtigen Eigenschaften, wie Geruch und
Geschmack, Konsistenz, Farbe sowie Nihrwert und Be-
kommlichkeit des Rohstoffes und des daraus hergestell-
ten Produktes.

Von den meisten Rohstoffen kennen wir die nach
Standardvorschriften leicht zu ermittelnden Analysen,
wie Protein-, Fett- und Kohlenhydratgehalt, Asche-
bestandteile und Gehalt an Vitaminen. Auch die Bestim-
mung der Zusammensetzung der Protein-, Fett- und
Kohlenhydratanteile bereitet heute keine Schwierig-
keiten mehr. Wir miissen uns aber stets im klaren sein,
daB neben diesen sozusagen traditionellen Hauptkom-
ponenten meist in geringen Mengen noch eine grofle An-
zahl weiterer, vielfach unbekannter Stoffe vorkommen,
denn Nahrungsmittel sind als pflanzliche und tierische
Produkte duflerst kompliziert aufgebaut und zusammen-
gesetzt. Es sind besonders diese weniger bekannten
Stoffe, denen vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt wer-
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Abb. 1. Catecholamine und Serotonin in pflanzlichen Nahrungsmitteln

das sich im Eiklar findet, vermag das Biotin, ein Vitamin
der B-Gruppe, so stark zu binden, daf} es seine Funktion
als Coferment nicht mehr ausiiben kann. Die Bindung
erfolgt dabei an die Tryptophanreste des Avidins!®. Das
Avidin des rohen Eiklars kann daher Biotinmangel-
symptome hervorrufen. Ein anderes Protein des Ei-
klars, das Conalbumin, bildet mit Fe rot gefirbte Kom-
plexe dhnlich wie das Transferrin des Serums!l. Diese
Fe-Komplexe spielen bei gewissen Verfirbungen der
Eier bei der Kiihllagerung eine Rolle?2,

Ein kristallines, antibiotisch wirkendes Polypeptid
wurde vor einiger Zeit aus Weizenmehl isoliert und als
Purothinoin bezeichnet 13. Es besitzt einen auflergewshn-
lich hohen Gehalt an Cystin, Arginin und Tyrosin und
ist besonders gegen Hefepilze wirksam. Diese interes-
sante Substanz ist leider in der Zwischenzeit nicht weiter
untersucht worden.

Ausgesprochen toxisch wirkende Proteine, sogenannte
Hamagglutinine oder Toxalbumine, finden sich in einer
Reihe von Bohnen und anderen Hiilsenfriichten® 14, Die
besonders in Sardinien und Siiditalien bekannte Bohnen-
krankheit, der sogenannte Fabismus, wird durch den
Genuf} von Vicia faba bewirkt und hat eine hohe Sterbe-
ziffer!. Ganz andere Krankheitserscheinungen bei
Mensch und Tier werden durch verschiedene Arten der
Platterbse (Lathyrus) verursacht und als Lathyrismus
bezeichnet!. Nach neueren Untersuchungen sind hier-
fiir toxische Aminosiduren und Aminosiurederivate (be-
sonders f-Aminopropionitril und a,y-Diaminobutter-
sdure) verantwortlich?.

In den letzten Jahren sind aus einer Reihe von Nah-
rungsmitteln weitere recht interessante Verbindungen
isoliert worden, von denen im folgenden wenigstens einige
erwihnt werden sollen. Recht unerwartet war das Auf-
finden von Serotonin sowie nahen Verwandten des Adre-
nalins in einer Reihe von Friichten und Gemiisen. Serotin
(Abb. 1, IIT), ein biogenes Amin des Warmbliiterorganis-
mus mit vielfiltigen physiologischen und pharmakologi-
schen Wirkungen, wurde in Bananen, Ananas, Tomaten

10 N.M.GREEN, Biochim. Biophys. Acta 59 (1962) 244.

11 P R.Azari und R.E.FEENEY, Arch. Biochem. Biophys. 92 (1961)
44.

12 V,L.FramproN, F.L.CARTER, B.Prccoro und B.W.HEYwaNG,
J. Agric. Food Chem. 10 (1962) 46.

13 A.K.BaLLs, W.S.HALE und T.H.HARRIs, Cereal Chem. 19 (1942)
279.

14 W.G.JAFFE, Experientia 18 (1962) 6.

15 A.FRANCESCHETTI, Triangle (Sandoz) 5 (1962) 271.

16 H. SELYE, Rev. Can. Biol. 16 (1957) 3. W. NEUGEBAUER, Arch.
Toxikol. 19 (1961) 223.

17 7, B. E.A.BELL, Nature 193 (1962) 1078. D.J.SyitH und R.C.
SHUSTER, Arch. Biochem. Biophys. 98 (1962) 498.

und Pflaumen!® und in besonders grofler Menge in der
Walnuf31® gefunden. Dopamin (Abb. 1, I) und Noradre-
nalin (Abb. 1, II) finden sich in der Banane und in der
Kartoffe] 1% 20. 21, Das Dopamin ist verantwortlich fiir das
Dunkelwerden des Fleisches und der Schalen der Ba-
nanen?!, Es steht noch nicht fest, ob diesen Aminen
irgendeine ernihrungsphysiologische Bedeutung zuzu-
messen ist, ihr Vorkommen in der Nahrung ist vorder-
hand fiir den klinischen Chemiker wichtig, der die Be-
stimmung von Serotoninabbauprodukten im Urin zur
Diagnose bestimmter Tumoren verwendet. Es sei bei-
laufig auch erwihnt, dal Serotonin eine hervorragende
Wirkung gegen p-Strahlen in zahlreichen Strahlenschutz-
versuchen mit Miusen und Ratten zeigte?2. Es miifite
untersucht werden, ob auch das Serotonin in den er-
wihnten Nahrungsmitteln eine gewisse Schutzwirkung
gewihren wiirde.

Auch bei Aminosduren wurde eine ganze Reihe neuer
Vertreter isoliert. Man kennt heute neben den rund 20
Aminoséduren, die am Aufbau der Proteine beteiligt sind,
gegen die 100 weitere Aminosauren, die in meist freier
Form vorkommen und deren Anzahl stindig ansteigt.
Die Pflanzen haben sich dabei als besonders lohnenden
Jagdgrund nach neuen Aminosiuren erwiesen. Einzelne
dieser Aminosduren sind infolge ihres ungewéhnlichen
Aufbaus oder ihrer physiologischen Aktivitiat besonders
interessant. In Abb. 2 sind drei Aminosiuren angegeben,
die den sonst seltenen Cyclopropanring enthalten. Neben
dém in Birnen und Apfeln vorkommenden 1-Carboxy-1-
aminocyclopropan (Abb. 2, I)#® sind besonders das Hy-
poglycin A (Abb. 2, III}?* und das a-(Methylencyclo-
propyl)-glykokoll (Abb. 2, II)25 erwihnenswert. Hypo-
glycin A kommt in einer auf Jamaika und in Westafrika
gegessenen tropischen Frucht (Blighia sapida) vor, be-
sonders im unreifen Zustand, und diirfte die Ursache
einer lokal bekannten Erkrankung sein, die offenbar auf
den Genuf} von unreifen Exemplaren dieser Friichte zu-
riickgefithrt werden muf3?6, Die physiologischen Wir-
kungen von Hypoglycin und auch des niederen Homo-
logen sind héchst interessant, denn sie bewirken eine

18 S, UDENFRIEND, W.LOVENBERG und A.SjOoERDSMA, Arch. Bio-
chem. Biophys. 85 (1959) 4817.

19 E.KiRBERGER und L.BRAUN, Biochim. Biophys. Acta 49 (1961)
391.

20 S.BYGDEMAN, Ark. Kemi 16 (1960) 247.

21 1. A. GRiFFiTHS, Nature 184 (1958) 58, 192 (1961) 84.

22 H.J.MELCBING, Dtsch. med. Wschr. 85 (1960) 2284.

L.F.BurrouGHS, Nature 179 (1957) 360.

24 Vgl. z.B. P.EDMAN, Ann. Rev. Biochem. 28 (1959) 69.

25 D.0.GRAY und L.FowpEN, Biochem. J. 82 (1962) 385.
C.H.HassarL und K.REYLE, Biochem. J. 60 (1955) 334.
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besten bekannten photodynamisch wirksamen Stoffe
sind das Hypericin des Johanniskrautes und das Fago-
pyrin der Buchweizenblitter. Diese Stoffe kénnen be-
sonders bei Tieren mit hellem Fell schwere Hautentziin-
dungen verursachen32,
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Abb. 5. Furocumarine in Nahrungsmitteln (relative photodynamische
Aktivitit)

Auch bei den Fettsiuren sind neue und interessante
Vertreter gefunden worden. Lediglich zwei sollen er-
wihnt werden. Im Butterfett wurden vor kurzem neben
verzweigten Fettsiuren geringe Mengen von geradket-
tigen d-Oxyfettsiuren gefunden, die beim Erhitzen ab-
gespalten werden und in die entsprechenden §-Laktone
iibergehen, welche ein typisch kokosnuBlihnliches Aroma
besitzen sollen®:. Diese Substanzen sind wahrscheinlich
beteiligt bei gewiinschten oder unerwiinschten Aroma-
bildungen einer Reihe von Milchprodukten (z.B. fiir das
Aroma der braunen Butter). — Eine lang bekannte nach-
teilige Erscheinung bei der Kiihllagerung gewisser Eier
konnte ebenfalls wenigstens zum Teil ungewdhnlichen
Fettsiuren aus gewissen Futtermitteln zugeschrieben
werden. Eier von Hithnern, welche mit Baumwollsamen-
mehl gefiittert werden, eignen sich nicht fiir die Kiihl-
lagerung, denn das Eiklar firbt sich nach einiger Zeit
rosarot und der Eidotter rot-briunlich. Fiir dieses viel-
bearbeitete Phinomen scheinen einerseits das in Baum-
wollsamen vorhandene toxische Gossypol” und anderer-
seits gewisse Fettsduren verantwortlich zu sein, welche
den ungewdhnlichen Cyclopropenring enthalten. Stercul-
und Malvasiure wurden in verschiedenen Olen von Mal-
vaceen gefunden und auch im Baumwollsamenél nach-
gewiesen3, sie bewirken offenbar eine Schwichung der
Vitellinmembran, wodurch Eisenionen aus dem Eidotter
in das Eiklar diffundieren konnen. Die Verfiarbungen
werden durch Gossypol-Eisenkomplexe sowie durch
den bereits erwihnten Eisen-Conalbumin-Komplex ge-
bildet 12,

Eine andere Gruppe von pflanzlichen Verbindungen,
welche in den letzten Jahren steigende Bedeutung er-
langt hat und noch sehr viele offene Probleme bietet,
sind die phenolischen Verbindungen3®. Dazu gehoren

32 H.BROCKMANN, Fortschr. Chem. org. Naturstoffe 14 (1957) 141.

3 L.R.Marrick, S.PaTTON und P.G.KEENEY, J. Dairy Sci. 42
(1959) 791. J.BoLpINGH und R.J.TAYLOR, Nature 194 (1962) 909.

3 F.S.SHENSTONE und J.R.VICKERY, Poultry Sci. 38 (1959) 1055.

25 J.B.PRIDEAM, Phenolics in Plants in Health and Disease, London
1960. W.D.Ovrvris, Chemistry. of Natural Phenolic Compounds,
London 1961.
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etwa die sehr verbreiteten Hydroxyderivate der Zimt-
sidure, wie die Kaffeessiure, die Ferulasiure, die Cumar-
sauren und ihre Derivate, oder die auBBergewéhnlich viel-
seitige Gruppe der Flavonoide®. Es sind insbesonders
drei Eigenschaften dieser Verbindungen, welche fiir den
Lebensmitteltechnologen von Bedeutung sind und eine
Reihe von Problemen aufwerfen:

1. Die Farbe. Unter den Flavonoiden sind insbeson-
ders die Anthocyane intensiv gefirbte Verbindungen,
die nicht nur fiir die Farbe vieler Blumen verantwortlich
sind, sondern vor allem auch die Farbstoffe der meisten
Beeren (Erdbeeren, Trauben usw.) darstellen. Uner-
wiinschte Farbianderungen — wie Farbverlust — bei die-
sen Produkten treten daher in erster Linie durch Reak-
tionen der Anthocyane ein. Phenolische Verbindungen
sind aber auch verantwortlich fiir das meist uner-
wiinschte enzymatische Braunwerden von Friichten und
Gemiisen, etwa bei angeschnittenem Obst oder Kartof-
feln. Farbinderungen kénnen schliefilich auch durch
Komplexbildung der Polyphenole mit Metallen eintre-
ten, wie wir sie gelegentlich bei gekochten Kartoffeln3?
oder bei konservierten Spargelspitzen3 beobachten.
Auch die blaue Farbe der Kornblume wird neuerdings
iibrigens einem Eisenkomplex des Cyanins zugeschrie-
ben und nicht der Eigenfarbe dieses Anthocyans selbst39.

2. Der Geschmack. Unter den Polyphenolen haben die
kondensierten Gerbstoffe, welche sich durch Kondensa-
tion gewisser Flavanole (besonders der Catechine und
Leukoanthocyane) bilden, je nach Kondensationsgrad
einen ausgesprochen adstringierenden Geschmack, was
sich etwa bei unreifen Friichten unangenehm bemerkbar
macht. Andererseits ist gerade die Bildung von kon-
densierten Gerbstoffen bei der Fermentation von Tee
und Kakao fiir die Bildung des charakteristischen Ge-
schmackes dieser Produkte von ausschlaggebender Be-
deutung. Die Reaktion dieser Gerbstoffe mit Proteinen,
welche ja verantwortlich ist fiir den adstringierenden Ge-
schmack, ist noch weitgehend unabgeklirt und ist von
vielseitiger Bedeutung etwa bei der Bildung von Kiilte-
triibungen im Bier oder fiir die Inaktivierung vieler
Enzymsysteme. Einzelne Flavonoide, wie das Naringin
der Grapefruit, schmecken iibrigens ausgesprochen bitter.

3. Komplexbildung mit Metallen. Diese kann wie be-
reits erwdhnt zu Verfirbungen fiithren, es konnen sich
aber auch unlgsliche Metallkomplexe bilden, welche etwa
in Dosen unerwiinschte Sedimente bilden.

Die fettlgslichen Polyphenole kénnen auch als Anti-
oxydansmittel wirken. Die seit langem bekannten anti-
oxydativen Eigenschaften des Hafermehls z. B. werden
neuerdings bisher unbekannten Derivaten der Kaffee-
sdure zugeschrieben, die sich in den Haferlipoiden fin-

2 T.A.GEISSMANN, The Chemistry of Flavonoid Compounds, London
1962. .

37 J.C.HucHES and T.SwaIN, J. Sci. Food Agric. 13 (1962) 229, 358.

38 C.0.CHICHESTER, Food Preserv. Quart. 22 (1962) 25.

3 E.BAYER, Chimia 16 (1962) 333.
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Verinderungen wihrend der Verarbeitung der Rohstoffe

Die bisher diskutierte Ermittlung moglichst simtli-
cher Inhaltsstoffe der pflanzlichen und tierischen Roh-
stoffe sowie das Studium ihrer verschiedenen Eigenschaf-
ten sind aber nur eine Seite der chemischen Probleme,
deren Lésung dem Lebensmitteltechnologen helfen soll,
qualitativ hochwertige Produkte zu erzeugen. -

Das Wesentliche ist ja nun die Verarbeitung dieser
Rohstoffe durch geeignete Prozesse in gebrauchsfertige,
schmackhafte und bekémmliche Produkte, denn nur ein
kleiner Teil der Rohstoffe wird direkt konsumiert. Die
Verarbeitung der Rohstoffe bezweckt demnach die Er-
zielung gewiinéchter Qualititseigenschaften.

Die Hauptprobleme gruppieren sich hier also um die
vier bereits frither erwihnten wichtigsten Qualititsbe-
griffe der Nahrungsmittel: a) Geschmack und Geruch,
b) Farbe, c) Konsistenz und d) Nihrwert und Bekémm-
lichkeit.

Die Standardisierung und Erhaltung dieser Eigen-
schaften, die Qualititskontrolle, sowie deren Verbesse-
rung ist eine der Hauptaufgaben des Lebensmitteltech-
nologen und werfen fiir jedes Produkt mannigfaltige
Probleme auf, von denen einige lediglich gestreift wer-
den kénnen.

Daf} es auflerordentlich schwierig ist, fiir die einzelnen
Nahrungsmittel Qualititsnormen aufzustellen, sei nur
am Beispiel der Konsistenz von Fleisch erwihnt. Nach
unserem Begrift soll Fleisch méglichst weich sein, viele
Afrikaner taxieren solches Fleisch hingegen als minder-
wertig. Fiir sie ist moglichst zihes Fleisch qualitativ
hochwertig, denn diese Leute finden Vergniigen daran
und haben auch Zeit, zihes Fleisch ausgiebig zu kauen.
Die Qualititsbegriffe sind daher auflerordentlich varia-
bel, und der Amerikaner sagt daher mit Recht ganz ein-
fach: «Quality is what the consumer wants.»

Die erwihnten Qualititseigenschaften werden nun
zum Teil durch die in den Rohstoffen enthaltenen In-
haltsstoffe bedingt, wie bereits friiher diskutiert ; sie wer-
den aber auch — und das ist nun wichtig — vor allem
durch chemische und physikalische Veridnderungen wih-
rend der Verarbeitung gebildet. Die Rohprodukte wer-
den gekocht, gebraten, grilliert, gebacken usw., um die
gewiinschten Verinderungen im Aroma, in der Farbe,
Konsistenz oder Bekémmlichkeit zu erzielen. Die sich
dabei abspielenden duflerst komplexen Reaktionen sind
schwer zu iiberblicken und noch weitgehend unabgeklirt.
Manchmal geniigt auch schon blofles Zerreiben von
Pflanzengeweben, um die gewiinschten Reaktionen, in
diesem Falle enzymatische, in Gang zu setzen. Maf3-
gebenden Einflul auf die Qualitit haben aber auch die
komplizierten, meist noch nicht abgeklirten chemischen
Vorginge, die sich bei der Lagerung vieler Rohstoffe ab-
spielen. Etwa bei den Reifeprozessen in Friichten??, die

47 J.B.B1aLE und R.E.Younc, Endeavour 21 (1962) 164. J.B.
BIALE, Advances Food Res. 10 (1960) 293.
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bei einigen auch nach dem Pfliicken weiterlaufen und
fiir die Aroma- und Farbbildung und das Weichwerden
verantwortlich sind; oder beim Fleisch, die nach dem
Tode des Tieres auftretenden chemischen Reaktionen,
die fiir die Qualitit des Fleisches von groiter Wichtigkeit
sind. Hier ist es vor allem das Glykogen und Adenosin-
triphosphat (ATP) in den Muskeln, welches wihrend der
Totenstarre abgebaut wird8. Man nimmt heute an, dal
gerade die Abbauprodukte des ATPs, insbesondere das
Inosinmonophosphat, fiir den Fleischgeschmack wesent-
lich sind®. Gleichzeitig erfolgt bei der Fleischlagerung
auch eine geringe Proteolyse der Muskeleiweille, wobei
das Fleisch weicher wird. Dieser Vorgang kann beschleu-
nigt werden durch Injektion von proteolytischen Fer-
menten in das Tier, kurz bevor es geschlachtet wird.
Die folgenden kurzen Bemerkungen zu den einzelnen
Qualititseigenschaften moégen geniigen, um auch hier
einige der wichtigsten Probleme anzudeuten. Die Er-
forschung der Aromastoffe hat durch die Einfithrung der
Gas-Chromatographie einen michtigen Auftrieb erhal-
ten, wobei sich besonders zwei Schwierigkeiten ergeben:
1. kommen die aromaaktiven Substanzen nur in win-
zigen Mengen, dafiir meist in groler Anzahl vor, und
2. handelt es sich 6fters um unstabile, leicht zersetzliche
Substanzen . Es gilt hier vor allem, die einzelnen Stoffe,
die fiir Geruch und Geschmack verantwortlich sind, zu
identifizieren und ihre Bildungsweise aufzukliren. Prak-
tisch von Bedeutung ist natiirlich die Erhaltung und
Stabilisierung der gewiinschten Aromastoffe sowie die
Verhinderung der Bildung unerwiinschter Geruchs- und
Geschmacksstoffe, wie sie etwa besonders leicht durch
Zersetzung der Fette auftreten. Erwiinschte und un-
erwiinschte Verdnderungen wihrend der Verarbeitung
treten auch in der Farbe auf. Hier sind es vor allem zwei
Reaktionstypen, die wichtig sind: 1. die Reaktionen
zwischen reduzierenden Zuckern und Aminosduren oder
Proteinen, die zum sogenannten nichtenzymatischen
Braunwerden fiithren (Maillard-Reaktion), und 2. das
enzymatische Braunwerden, verursacht durch enzyma-
tische Oxydation von Polyphenolen. Beide Reaktionen
sind insbesondere in ihren Endstufen noch nicht abge-
klirt und bediirfen weiterer Untersuchungen. Bei Pro-
blemen, welche die Konsistenz von Nahrungsmitteln be-
treffen, miissen in erster Linie die hochmolekulare und
die Kolloid-Chemie zu Hilfe gezogen werden, denn es
sind vor allem Polysaccharide und Proteine, welche fiir
die Konsistenz und deren Beeinflussung wichtig sind 5.
Auch der Nahrwert und die Bekémmlichkeit von Nah-
rungsmitteln kéonnen durch die Verarbeitung entschei-
dend beeinfluBt werden. Neben erwiinschten physika-
lischen Veridnderungen, wie etwa der Verkleisterung von

48 R.A.LAWRIE in J.HAWTHORN und J.M.LErrcH, Recent Advances
in Food Science (2 Binde), London 1962, Band I, S. 68.

4 N.R.Jones und J.MuRRAY, J. Sci. Food Agric. 13 (1962) 475.

80 Proceedings Flavour Chemistry Symposium, Campell Soup Co.,

Camden (N.J., USA) 1961.

Soc. Chem. Ind. Monograph No. 7, Texture in Foods, London 1960.
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welch grofle Vorsicht bei der Verwendung von Chemika-
lien am Platze ist, selbst dann, wenn diese im behandel-
ten Produkt nicht mehr nachgewiesen werden kéonnen.

Die diskutierten Probleme sollen zeigen, daf3 die ge-
naue Erforschung der Zusammensetzung sowohl der
Rohstoffe als auch der verarbeiteten Nahrungsmittel,
die Zusammenhinge zwischen dem Chemismus der In-
haltsstoffe und den Qualitiitseigenschaften und die man-
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nigfaltigen Verinderungen wihrend der Verarbeitung
noch eine Unzahl offener Probleme bietet. Um diese zu
lésen, ist die lebensmitteltechnologische Forschung aber
entscheidend auf die Fortschritte der chemischen, bio-
chemischen und biologischen Disziplinen angewiesen,
diese richtig zu interpretieren und anzuwenden, ist wohl
die wichtigste Voraussetzung fiir eine erfolgreiche For-
schung.





