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DISCLAIMER

Sudzucker Ubernimmt keinerlei Haftung fUr die Vollstandigkeit und inhaltliche
Richtigkeit sdmtlicher Angaben und Daten. Die Veroffentlichung erfolgt ohne
Rechtsverbindlichkeit, besonders auch im Hinblick auf lebensmittelrechtliche
Auslegungsfragen. Die inhaltliche Richtigkeit kann insbesondere bei komple-
xen Themen nicht gewahrleistet werden, sodass wir empfehlen, bei wichti-
gen Informationen die zustandigen Stellen anzufragen.

Alle Inhalte entsprechen dem Stand unserer Kenntnisse und Erfahrungen
aus den Jahren 2011/2012. Der Stand dieses Dokuments ist aus dem Jahr
2012 und wird seitdem nicht mehr aktualisiert.

Alle Rechte vorbehalten. Eine Vervielfaltigung oder Verbreitung, ganz oder
in Auszugen, ist nur mit schrifticher Genehmigung von Sldzucker zulds-
sig. Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Warenbezeichnungen usw. in
diesem Buch berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der
Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Marken-
schutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten waren und daher von jedermann
benutzt werden durften.

Sldzucker does not assume and accept any liability for the completeness
and accuracy of all information and data in the subsequent document.
The publication is not legally binding, especially with regard to questions of
interpretation under food law. The accuracy of the content cannot be gua-
ranteed, especially in the case of complex topics, so that we recommend to
contact the relevant authorities for important information.

All contents correspond to the state of our knowledge and experience in
2011/2012. The status of this document is from 2012 and has not been
updated since then.

All rights reserved. Reproduction or distribution, in whole or in part, is only
permitted with the written consent of Stidzucker. The reproduction of com-
mon names, product designations, etc. in this book, even without special
identification, does not justify the assumption that such names would be
considered free within the meaning of trademark and brand protection legis-
lation and may therefore be used by anyone.

E-Mail Adresse fUr Fragen:
info@suedzuckergroup.com
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VORWORT

Das seit September 1977 herausgegebene Handbuch ,Alkoholfreie Erfri-
schungsgetranke” hat in der Getranke-Industrie, in der Ausbildung und bei
der Lebensmittellberwachung eine starke Resonanz gefunden.

Seit 1995 wird das Handbuch mit Austauschkapiteln aktualisiert. Der aktuel-
le Stand der jeweiligen Kapitel ist bei Kapiteln, die nach 1987 Uberarbeitet
wurden, auf jedem Blatt ersichtlich.

Das Handbuch ,Erfrischungsgetrénke® ist fir den Praktiker im Getrénke-
betrieb konzipiert; es enthalt aber auch Grundlagen fir den wissenschaftlich
Interressierten und Methoden fUr den mit der Qualitétskontrolle befalten
Experten sowie die notwendigen Erlauterungen fUr die lebensmittelrechtliche
Deklaration von alkoholfreien Erfrischungsgetréanken.

Wissenswerte Stichworte begleiten alle Kapitel, so dal3 es dem interressier-
ten Leser leichtfallt, mit Hilfe des Sachregisters bestimmte Informationen
Uber einzelne Sachgebiete zu finden.

Fur die engagierte und sachkundige Mitarbeit an diesem Handbuch danken
wir folgenden Damen und Herren:

Dr. Rolf Betz Dr. Klaus Litzenburger
Dr. Peter Biedenkopf Jiri Mikule
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1.1 WASSER

1.1.1 Wasserbedarf und Wasserkreislauf

Wasser ist das wichtigste Lebensmittel; der Mensch braucht téglich etwa
40 g pro kg Korpergewicht. Dartber hinaus werden etwa 5 g pro kg
Kdrpergewicht durch den Abbau unserer Nahrungsmittel zusétzlich im
Kérper gebildet. Der durchschnittliche tégliche Wasserbedarf in privaten
Haushalten betragt in der Bundesrepublik Deutschland 122 | pro Person fur
die Zubereitung der Nahrung, Korperpflege, Wohnungsreinigung u.a..
Aufgrund von rationellerem Verbraucherverhalten und des vermehrten
Einsatzes wassersparender Gerate ist der Verbrauch in den letzten Jahren
sinkend. Der Jahresverbrauch in den privaten Haushalten liegt z. Zt. (2000)
bei ca. 3,3 Milliarden mé. Hinzu kommt der Bedarf der Industrie, wobei die
Kihlwassermengen gesondert zu betrachten sind. Der Gesamtbedarf der
deutschen Wasserwirtschaft liegt bei ca. 5,9 Millionen m®a.

Der Wasserkreislauf setzt sich aus zahlreichen, z. T. sehr vielschichtigen
Vorgangen zusammen, die in erster Linie durch das Klima und die Boden-
formen beeinflusst werden. Das Grundschema dieser Vorgange ist verhalt-
nismaBig einfach: Die Sonnenenergie verursacht die Verdunstung des
Wassers aus den Ozeanen und dem Festlandbereich zu Wasserdampf und
Nebel. Diese verdichten sich zu Wolken, die nach der Abkuhlung als Regen
oder Schnee wieder zur Erdoberflache zurlckkehren. Hinzu kommt
Niederschlag in Form von Tau, durch den in erheblichem MaBe Wasser-
dampf der Luft, dem Boden oder aber den darauf wachsenden Pflanzen
zugefuhrt wird. Ein Teil dieses Wassers flieBt oberirdisch ab, ein anderer
gelangt in das Erdreich, von wo er in Form von Quellen sowie Grundwas-
serUbertritten in Flisse, durch Pflanzen oder durch Wassergewinnungs-
maBnahmen des Menschen wieder in den Kreislauf eintritt. Von der
Gesamtmenge des Wassers sind nur 0,015% Grundwasser und ebenso
0,015% SuBwasser (Seen, Flisse); 83,51 % befinden sich in den Ozeanen,
15,45% in der Lithosphare, 0,0008% in der Atmosphare und 1,007 % sind
als Eis gebunden (1). Von den Niederschlagen Uber der Bundesrepublik
Deutschland gelangen 37,9% unmittelbar in den Abfluss, 35,4% verdun-
sten durch die Vegetation und 12,5% an der Erdoberflache. Lediglich
13,9% gehen in das Grundwasser.
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1.1.2 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Um die vielféltigen Aufgaben des Wassers zu verstehen, ist es notwendig,
auf seine besonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften ein-
zugehen. Wasser setzt sich aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom
Sauerstoff zusammen, ausgedriickt durch die Formel H,O. Besondere
Bedeutung kommt der Anordnung dieser Atome zu. Das Wassermolekul ist
nicht zentralsymmetrisch gebaut, die drei Atome sind viel mehr an den
Endpunkten eines gleichschenkligen Dreiecks angeordnet. Die Wasser-
stoffkerne bilden mit dem Mittelpunkt des Sauerstoffatoms einen Winkel
von etwa 105°, Die ungleichmaBige Verteilung der Elektronen hat zur Folge,
daB das WassermolekUl den Charakter eines Dipols (die Schwerpunkte der
positiven und negativen Ladung fallen nicht zusammen) zeigt. Die wasser-
I8slichen Substanzen treten in Wechselwirkung mit dem Wasser, indem sie
Wasserstoffbricken zu den Dipolmolekllen des Wassers oder geladene
Gruppen bilden, die von einer Hulle von Wassermolekllen umgeben sind.

In flissigem Zustand tritt eine starke Assoziation der Wassermolekdle ein.
Dies bedingt im Vergleich zu anderen, sonst dhnlich gebauten Verbindun-
gen, dass die Spanne des flussigen Zustands bei Wasser von 0° C bis zum
Siedepunkt 100° C verhaltnismaBig groB ist. Auch das ungewohnliche Ver-
halten des Wassers, dessen grote Dichte bei 4° C liegt, grindet sich auf
die Struktur des Wassermolekls.

Diese Eigenschaft flhrt dazu, dass im Winter in den untersten Schichten eines Teiches
die Temperatur nicht unter 4° C absinkt und das Eis auf dem Wasser schwimmt. Nur
bei extremer Kalte kommt es zur Bildung von Grundeis und damit zum volligen
Erstarren des Teiches zu Eis.

Nach der Eichordnung wird als Dichteeinheit 1 die Dichte des reinen
Wasser bei 4° C unter atmosphéarischem Druck definiert, d. h. 1 g Wasser
von 4° G nimmt den Raum von 1 cm?® ein. Bemerkenswert ist die hohe Ver-
dampfungswarme des Wassers, die bei 100° C 2257kJ/kg (539 kcal/kg)
Wasser betragt. Auf die Tatsache, dass neben normalem Wasserstoff ('H)
im Wasser auch Molekule mit schwerem Wasserstoff = Deuterium (°H = D)
und Uberschwerem Wasserstoff = Tritium (3H = T) sowie vom Sauerstoff die
Isotopen ®0,""O und '®0 vorkommen, sei nur hingewiesen. Daraus lassen
sich die verschiedenen moglichen Molekilarten des Wassers ableiten, die
gelegentlich auch eine praktische Rolle spielen.

Von besonderer Bedeutung ist das Wasser als Lésungsmittel. FUr die
L&slichkeit von Gasen in Wasser gilt das Henrysche Gesetz. Dieses sagt
aus, dass Gase, die mit dem Wasser nicht chemisch reagieren, proportio-
nal dem Partialdruck des Gases Uber der Flissigkeit geldst werden (s. auch
4.7 Impragnierung -Absorptionskoeffizient-). Im allgemeinen nimmt mit stei-
gender Wassertemperatur die Ldslichkeit ab. Bei Kohlendioxid ist zu
berlcksichtigen, dass es sich in geringem Umfang (etwa 1%) unter Bildung
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von Kohlensaure mit dem Wasser chemisch umsetzt. Dies bedingt aber nur
eine unbedeutende Abweichung vom Henryschen Gesetz. Die Loslichkeit
der einzelnen Gase weist groBe Unterschiede auf: So ist z. B. die Losung
von Stickstoff oder Sauerstoff im Vergleich zu Kohlendioxid wesentlich
geringer.

Wasser stellt ein ausgezeichnetes Lésungsmittel flir Salze dar (siehe Tabelle
1). Theoretisch lasst sich dies durch seine hohe Dielektrizitatskonstante
erklaren. Im Unterschied zu den Gasen nimmt im allgemeinen die Loslich-
keit mit steigender Temperatur zu; einige Verbindungen zeigen aber mit

steigender Temperatur verminderte Loslichkeit.

Tab. 1: Loslichkeit fester Stoffe in Wasser bei 20° C

Substanz Bezeichnung Loslichkeit in
9/100g Wasser
NaCl Natriumchlorid 35,9
Na,COg Natriumcarbonat 21,6
Na,SO,-10H,0 Natriumsulfat 19,1
KClI Kaliumchlorid 34,4
KNO4 Kaliumnitrat 31,5
NH,NOs Ammoniumnitrat 188
MgCl,-6H,0 Magnesiumchlorid 54,3
MgCOQOq4 Magnesiumcarbonat 0,011
CaCl,-6H,0 Calciumchlorid 74,5
Ca(HCO3), Calciumbicarbonat 16,6
CaS0,-2H,0 Calciumsulfat (Gips) 0,204
Ca(OH), Calciumhydroxid 0,118
CaC0,(Calcit) Calciumcarbonat 1,4-10°
Cay(PO,), Calciumphosphat 4-10*
FeS0,-,H,0 Eisensulfat 26,6
FeCls-6H,0 Eisenchlorid 91,9
MnCl,-4H,0 Manganchlorid 73,5
Mn(HCOg), in CO, ges. H,O Manganbicarbonat 0,05 (10°C)
MnO(OH), Manganoxidhydrat 4,3-10-5(18°C)
Al5(S0,)5-18H,0 Aluminiumsulfat 36,3
Al,03-3H,0 Aluminiumoxid 1.5-10"
PbCO, Bleicarbonat 0,11-10°®
SiO, (amorph) Siliciumdioxid (Kieselsaure) 0,012

Der Gehalt eines Wassers an Calcium-lonen (Ca?*) und Magnesium-lonen
(Mg?*) wird als Wasserharte bezeichnet. Dieser Begriff hat z. B. Eingang in
das Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (2) gefunden und wird héufig bei
der Beurteilung eines Wassers benutzt. Am 1. Februar 2007 wurde vom
Bundestag die Neufassung des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes
(WRMG) beschlossen.
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Darin wurden u.a. die Hartebereiche an européische Standards angepasst
und die Angabe ,Grad deutscher Harte* (°dH) wird durch die Angabe
,Milimol Calciumcarbonat je Liter” ersetzt. Die neuen Hartebereiche unter-
scheiden sich kaum von den alten, nur werden die Bereiche 3 und 4 zum
Hartebereich ,hart” zusammengelegt und die Ziffern 1,2,3 und 4 werden
durch die Beschreibungen ,weich®, ,mittel“ und ,hart* ersetzt.

Die neuen Hartebereiche sind wie folgt definiert:

Tab. 2: Hartebereiche nach dem Waschmittelgesetz

Hartebereich weich
weniger als 1,5 Millimol* Calciumcarbonat je Liter (entspricht 8,4 °dH)

Hartebereich mittel
1,5 bis 2,5 Millimol* Calciumcarbonat je Liter (entspricht 8,4 bis 14 °dH)

Hartebereich hart
mehr als 2,5 Millimol* Calciumcarbonat je Liter (entspricht mehr als 14 °dH)

* Mol - Molekulargewicht einer Verbindung in g
mmol = 1/1000 mol

Als Carbonatharte bezeichnet man den Anteil an Hydrogencarbonat und
Carbonat, denen Harte-Aquivalente von Ca?* und Mg?* zugeordnet werden
koénnen. Unter ,Entcarbonisierung" ist die Verringerung der Konzentration
an Hydrogencarbonat- und Carbonat-lonen aus W&ssern zu verstehen, um
Ablagerungen von Calciumcarbonat zu vermeiden. Im Getrankewasser ent-
carbonisiert man zur Vermeidung von Carbonatharte-Ausfallungen im
Produkt und zur Vermeidung eines Geschmacksabbaues.

Die elektrische Leitfahigkeit von Wassern beruht auf der Anwesenheit von
lonen. Ihre Bestimmung ist von Bedeutung, weil sie Rickschlisse auf den
Gehalt bzw. die Konzentration an geldsten, dissoziierbaren Stoffen (im
Allgemeinen von anorganischen lonen) ermdglicht.

Die elektrische Leitfahigkeit (in S = Siemens) wird ausgedrickt durch den
reziproken Wert des elektrischen Widerstandes in Ohm (S = 1/0}) bezogen
auf einen Wasserw(rfel von 1 cm Kantenlange bei 20° C (spezifische elek-
trische Leitfahigkeit). Sie wird angegeben in uS-cm™. Destilliertes Wasser
soll Werte unter 0,3 wS x cm™ haben.

Die Feststellung des Gehaltes bzw. der Konzentration von dissoziierbaren
Stoffen, insbesondere bei in bestimmten Zeitabschnitten regelmaBig sich
wiederholenden Messungen, erweist sich als wichtig bei der Kontrolle von
Vorflutern und Flusslaufen, die wechselnde Mengen von Abwéassern auf-
nehmen (Flussversalzung), sowie von Grundwasser, das durch Oberfla-
chenwasser beeinflusst wird. Zur Uberwachung von Wasser-Entsalzungs-
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anlagen oder um Schwankungen im Salzgehalt von Wassern generell zu
bestimmen, sind die Leitfahigkeitsmessungen ebenfalls von Bedeutung.

Eine fUr die Praxis wichtige Eigenschaft des Wassers wird durch die jewei-
lige Wasserstoff-lonen-Konzentration (pH-Wert) definiert.

Wasserstoff-lonen sind die kleinsten Masseteilchen (H*). In jeder wassrigen Lésung vor-
handen, beeinflussen sie die meisten chemischen Prozesse.

Wasserstoff-lonen entstehen neben Hydroxidionen durch Dissoziation von
Wassermolekulen (H,0 ->H*+OH). In ,reinem" Wasser ist die H* Konzentration sehr
gering, in S&uren mehr oder weniger groB, je nachdem, ob es sich um eine ,starke"
oder ,schwache" Saure handelt.

Als starke Sauren gelten z. B. Schwefelsaure, Salpeterséure; Salzsdure; als schwache
Saure die meisten organischen Sauren wie Milch- oder Essigsaure.

Laugen bzw. Basen kann man dagegen als Antipoden ansehen, d. h. die Konzentration
der (H,)-lonen ist umso geringer, je starker die Base ist. Dementsprechend ist die
Konzentration der Hydroxidionen (OH) gréBer. Ammoniak ist eine schwache,
Natronlauge eine starke Lauge. Die Wasserstoff-lonen-Konzentration entscheidet dem-
nach dartiber, ob eine Losung sauer, neutral oder alkalisch reagiert. Die Wasserstoff-
lonen-Konzentration in ,reinem" neutralem Wasser betragt 107 mol/l. Werte mit kleine-
ren Exponenten charakterisieren Séuren, groBere dagegen Laugen. Um den Umgang
mit diesen Werten einfacher zu gestalten, hat SORENSEN den Begriff ,oH" gepragt
(pondus hydrogenii = Gewicht des Wasserstoffs). Der pH-Wert ist der negative, deka-
dische Logarithmus der Wasserstoffionen-Konzentration. Gemessen wird die Wasser-
stoff-lonen-Konzentration (auch als aktuelle Aciditét bezeichnet) mit Indikatorpapieren
(Farbumschlag) oder genauer nach elektrometrischen Verfahren (Elektroden). Die pH-
Messung stellt ein unentbehrliches Hilfsmittel bei physikalisch-chemischen
Untersuchungen dar.

Die Wasserstoff-lonen-Konzentration betragt in chemisch reinem, neutra-
lem Wasser 1 x 107 mol/l entsprechend der vom Massenwirkungsgesetz
herleitbaren Dissoziationskonstanten des Wassers Kw = 107"4/mol?/I? bei
22° C.

Abb. 1: pH-Wert-Skala Wasserstoff-lonen-Konzentration [mol/I]

ph-Wert

10" 107 10*
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1.1.3 Wasserversorgung

Fur die Versorgung mit Trinkwasser zeigt sich Grund- und Quellwasser aus
Tieforunnen als besonders geeignet. Bei Bezug aus Trinkwassertalsperren
ist darauf zu achten, dass keine Verunreinigung durch Abwésser erfolgt.
Der durch derartige Verunreinigung verursachte hohe Phosphatgehalt kann
zu erheblichen biologischen Veranderungen des Talsperrenwassers fuhren.
In manchen Gebieten spielt das sogenannte Uferfiltrat eine Rolle. Hier wird
aus Brunnen das durch Bodenschichten mehr oder minder filtrierte und
meist schon mit Grundwasser vermischte Flusswasser entnommen.

Wenn alle diese Mdglichkeiten zur Versorgung nicht ausreichen, ist es in
wachsendem MalBe notwendig, das Wasser direkt aus Seen (z. B. Boden-
see) oder FlUssen (z. B. Rhein) zu entnehmen. Dieses Wasser bedarf natur-
geman einer zusatzlichen Aufbereitung unter Anwendung z. B. von Eisen-
und Aluminiumverbindungen, zur Flockung von suspendierten Teilchen und
unter Zusatz von Chlor und Chlorverbindungen zur Desinfektion. Die
Anwendung von Ozon sowie die Verwendung verschiedener Filtrations-
systeme, gegebenenfalls unter Einsatz von Aktivkohle, dienen dazu,
geruchlich und/oder geschmacklich unerwinschte, aber auch gesund-
heitsschadliche Stoffe zu entfernen (s. auch 4.1 Wasseraufbereitung).

Die Versorgung eines einheitlichen Gebietes durch Trinkwasser unter-
schiedlicher Zusammensetzung fuhrt zu nicht unerheblichen Problemen.
So kdnnen bei der Mischung zweier Wasser, die einzeln korrosionsmaBig
unproblematisch sind, Korrosionsprobleme auftreten. Zur Behebung dieser
Schwierigkeiten werden einerseits zentrale Aufbereitungs- und Mischsta-
tionen gefordert, andererseits werden besondere BehandlungsmaBnahmen
durchgeflhrt. Insgesamt betrachtet nimmt der Fernbezug von Trinkwasser
zu. Es muss jedoch erwdhnt werden, dass das Abpumpen groBer
Wassermengen fur die Fernwasserversorgung in der betroffenen Region
eine Absenkung des Grundwasserspiegels und damit dkologische Proble-
me verursachen kann. Abgesehen von Notwasserversorgungen besteht
die Tendenz, Einzelbrunnen fUr die Versorgung der Bevolkerung, aber auch
von kleineren Betrieben auszuschalten, da eine standige Uberwachung hier
nicht mehr gewahrleistet ist.

1.1.4 Mineralwasser, Quellwasser, Tafelwasser

Die Mineral- und TafelwasserVO (Min/TafelWV) unterscheidet zwischen
nattrlichem Mineralwasser, Quellwasser und Tafelwasser.
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1.1.4.1 Natiirliches Mineralwasser

Naturliches Mineralwasser ist Wasser, das folgende besondere Mineral-
Anforderungen erfullt: wasser

1. Es hat seinen Ursprung in unterirdischen, vor Verunreinigungen
geschutzten Wasservorkommen und wird aus einer oder mehreren
nattrlichen oder kinstlich erschlossenen Quellen gewonnen;

2. Esist von urspringlicher Reinheit und gekennzeichnet durch seinen
Gehalt an Mineralien, Spurenelementen oder sonstigen Bestandteilen
und gegebenenfalls durch bestimmte, insbesondere erndhrungsphysio
logische Wirkungen;

3. Seine Zusammensetzung, seine Temperatur und seine Ubrigen wesent
lichen Merkmale bleiben im Rahmen natUrlicher Schwankungen in der
Schittung werden sie nicht verandert.

1.1.4.2 Quellwasser, Tafelwasser
Quellwasser ist Wasser, das

1. seinen Ursprung in unterirdischen Wasservorkommen hat und aus einer
oder mehreren naturlichen oder kinstlich erschlossenen Quelle gewon
nen worden ist,

2. bei der Herstellung keinen oder lediglich den nach § 6 Abs. 1 der
Min/TafelWV auch in Verbindung mit Abs. 2 und 3 zuléssigen Verfahren
unterworfen worden ist.

Tafelwasser ist Wasser, das eine oder mehrere der von § 11 Abs. 1 der
Min/TafelWV erfassten Zutaten enthalt.

1.1.5 Trinkwasser
1.1.5.1 Trinkwasserverordnung

Die Umsetzung der EG-Richtlinie 98/83/EG des Rates Uber die Qualitat von
Wasser fur den menschlichen Gebrauch vom 3. November 1998 zur Trink-  TrinkwV
wasserverordnung-TrinkwV 2001 erfolgte am 21.05.2001, trat am 1.1.2003
in Kraft und wurde in der Fassung vom 28. November, die durch Artikel 2
Absatz 19 des Gesetzes vom 22. Dezember 2011 geandert worden ist,
bekanntgemacht (10). Diese Verordnung enthélt Anforderungen an die che-
mische und mikrobiologische Beschaffenheit des Trinkwassers und des
Wassers fur Lebensmittelbetriebe sowie Regelungen zur Trinkwasserauf-
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bereitung und zu Pflichten des Unternehmers oder sonstigen Inhabers
einer Wasserversorgungsanlage. Daneben finden sich Regelungen zur
Uberwachung durch das Gesundheitsamt in hygienischer Hinsicht.

An die Beschaffenheit des Wassers fur die Lebensmittelbetriebe werden
prinzipiell dieselben Anforderungen wie die an Trinkwasser gestellt.

Auf die TrinkwV wird im Kapitel 5 dieses Handbuches naher eingegangen.

1.1.5.2 DIN-Normen fiir Trinkwasser

Die DIN 2000 (11) enthalt Normen fUr die ,Zentrale Trinkwasserversor-
gung", die DIN 2001 (12) enth&lt Normen zur , Einzeltrinkwasserversorgung".
Hier wird die Forderung aufgestellt: , Trinkwasser soll appetitlich sein und
zum Genuss anregen. Es soll farblos, klar, kiihl, geruchslos und gesch-
macklich einwandfrei sein." Die Temperatur soll méglichst zwischen 5° C
und 15° C liegen. Der Gehalt an geldsten Stoffen soll sich in Grenzen halten.
Dies gilt z. B. fuir Chloride, den Gehalt an Calcium- und Magnesium-lonen
(Hartebildner), Eisen- und Manganverbindungen. Nitrit-lonen sind uner-
wlnscht; sie kdnnen aber als Zwischenprodukt der Nitrifikation auftreten.
Ammonium-lonen kénnen auf frische Fakalverunreinigungen hindeuten;
vielfach handelt es sich jedoch um das Endprodukt eines Reduktionspro-
zesses im Grundwasser. Geldste organische Stoffe sollten nur in geringen
Mengen im Wasser vorhanden sein. Zur Vermeidung von Korrosionssché-
den finden sich in DIN 2000 zahlreiche Hinweise.

1.1.5.83 Wasserhaushaltsgesetz

Vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz 67
des Gesetzes vom 22. Dezember 2011 (BGBI. | S. 3044) geéndert worden ist.
Da die Gesamtmenge des Wassers begrenzt und nicht vermehrbar ist, wird
die Verwendung von Wasser in der Bundesrepublik Deutschland im Gesetz
zur Ordnung des Wasserhaushaltes (Wasserhaushaltsgesetz WHG) (13),
geregelt. Dieses Gesetz gilt fir oberirdische Gewasser (standig oder zeit-
weise in Betten flieBende oder stehende oder aus Quellen wild abflieBende
Wasser), fur Kistengewésser und das Grundwasser. Eine besondere
Erlaubnis bzw. Bewilligung ist beispielsweise fir das Entnehmen und
Ableiten von Wasser aus oberirdischen Gewéssern, das Entnehmen,
Zutagefordern, Zutageleiten und Ableiten von Grundwasser sowie fur das
Einleiten von Stoffen in das Grundwasser erforderlich. Zum Schadenersatz
ist verpflichtet, wer in ein Gewasser Stoffe einbringt oder einleitet, die seine
Beschaffenheit verandern.

Die zugehérigen Ausfuhrungsbestimmungen sind in der Direkteinleiter-VO
und der Indirekteinleiter-VO zusammengefasst.
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1.1.6 Hygienische Anforderungen an das Wasser

Im Infektionsschutzgesetz (14) wird in § 37 fUr die Beschaffenheit von
Wasser flr den menschlichen Gebrauch gefordert, dass durch den Genuss
oder Gebrauch des Wassers eine Schadigung der menschlichen
Gesundheit, insbesondere durch Krankheitserreger, nicht erfolgen darf.
Daneben wird in der DIN 2000 festgestellt: Durch verunreinigtes
Trinkwasser konnen Infektionskrankheiten Ubertragen werden, vor allem
Typhus, Paratyphus A und B und andere Salmonellosen, Cholera, Enteritis
Infectiosa (Brechdurchfall), Leptospirosen (z. B. Weilsche Krankheit),
Hepatitis infectiosa sowie Wurmkrankheiten. Die Erreger von
Infektionskrankheiten konnen mit den Ausscheidungen von Kranken,
Krankheitsverdachtigen oder gesunden Menschen (Ausscheidern) und
Tieren in das Wasser gelangen. In der Trinkwasserhygiene sind alle
menschlichen und tierischen Ausscheidungen so anzugeben, als enthielten
sie Krankheitserreger. Wenn solche Ausscheidungen in das Trinkwasser
gelangen, ist eine Infektionsgefahr gegeben.

Weitere detaillierte Anforderungen mikrobiologischer Art werden in der
TrinkwasserV und der Mineral- und TafelwasserV festgelegt, siehe auch
Kapitel 5 dieses Handbuches.
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1.2 ZUCKER UND SUSSUNGSMITTEL

1.2.1 Aligemeines und Einteilung

Seit Jahrtausenden sind siBe Stoffe wie Honig, eingedickte Obstsafte, aber
auch Rohrzucker in Sirupform bekannt und beliebt. Als SUBungsmittel wer-
den im allgemeinen Sprachgebrauch alle Stoffe bezeichnet, die zum SuBen
von Lebensmitteln (Speisen und Getranke) und Arzneimitteln dienen. Der
Gesetzgeber hat jedoch festgelegt, dass unter SUBungsmitteln nur noch die
"Lebensmittelzusatzstoffe, die dazu verwendet werden, Lebensmitteln einen
sliBen Geschmack zu verleihen bzw. als TafelstiBen verwendet werden", ver-
standen werden durfen. SUBungsmittel sind also laut Lebensmittelrecht nur
Zuckeralkohole (Polyole) und SuBstoffe. Alle anderen stiBen Stoffe werden
unter dem Oberbegriff Zucker zusammengefasst. So bedeutet "ohne
Zuckerzusatz" nach dem Lebensmittelrecht ohne Zusatz von Monosaccha-
riden oder Disacchariden und ohne Zusatz von Lebensmitteln, die wegen
ihrer siiBenden Eigenschaften verwendet werden. Einen Uberblick Uber die
Zucker und SuBungsmittel gibt Abbildung 1.

Die Gruppe der Zucker kann des Weiteren in Produkte gemaB der Zuckerar-
tenverordnung (Raffinade, WeiBzucker etc.) und andere suBschmeckende
Kohlenhydrate und kohlenhydrathaltige Lebensmittel wie Honig, Fruchtkon-
zentrate etc. unterteilt werden.

Zuckeralkohole (Polyole) kbnnen aus Zucker hergestellt werden, als Kohlen-
hydratderivate kdnnen sie auch der Gruppe der Kohlenhydrate zugeordnet
werden.

Die stiBschmeckenden, heute verkehrstblichen Kohlenhydrate sind mit Aus-
nahme der Polyole Lebensmittel im Sinne des Lebensmittelrechts, d. h.
Nicht-Zusatzstoffe. Zuckeralkohole (Polyole) und StBstoffe zéhlen lebens-
mittelrechtlich zu den Zusatzstoffen.

Unter Zuckeraustauschstoffen werden Ublicherweise Stoffe verstanden, die
anstelle von Zucker eingesetzt werden kénnen, neben dem SiBgeschmack
eine vergleichbare Masse einbringen und die mehr oder weniger insulinunab-
hangig verstoffwechselt werden kénnen und daher fur Diabetikerlebensmittel
geeignet sind. Neben den Zuckeralkoholen gehoért auch Fruchtzucker zu den
Zuckeraustauschstoffen, wobei der physiologische Brennwert fUr Zucker-
alkohole mit 10 kJ (2,4 kcal) pro g, bei Fruchtzucker dagegen wie bei den
anderen Kohlenhydraten mit 17 kJ (4 kcal) pro g festgelegt wurde.

Unter chemischen Gesichtspunkten werden die Kohlenhydrate (Saccharide)
in Monosaccharide (Einfachzucker) wie z. B. Glucose (Traubenzucker) und
Fructose (Fruchtzucker), Disaccharide (Zweifachzucker) wie z. B.
Saccharose (Rohr- und Ribenzucker) Maltose (Malzzucker) und Lactose
(Milchzucker) und in sogenannte Oligo- und Polysaccharide (langerkettige
Saccharide) wie z. B. Starke und Cellulose eingeteilt.

1.2 - A~ 1
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ohne
Zuckerzusatz

Lebensmittel

Zuckeraus-
tauschstoffe

Abb.1: Einteilung der Zucker und SuBungsmittel
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Zu den SuBstoffen zéhlen nur Stoffe die deutlich stBer sind und daher in
einer wesentlich geringeren Konzentration als siBe Kohlenhydrate oder
Zuckeralkohole eingesetzt werden. Die StBstoffe gehéren sehr verschiede-
nen chemischen Substanzklassen an.

Sie werden zum Teil aus Pflanzen gewonnen und zum Teil synthetisch her-
gestellt, daher wurde frlher oft zwischen natUrlichen und kunstlichen
SuBstoffen unterschieden.

Saccharin, Cyclamat, Acesulfam, Neohesperidin DC und Sucralose haben
einen physiologischen Brennwert von 0. Aspartam und Thaumatin besitzen
einen Brennwert von 17 kJ (4 kcal) pro g, der aber aufgrund der geringen
Einsatzmengen kaum ins Gewicht fallt.

1.2.2 SiiBer Geschmack und SiiBkraft

Der Geschmack zahlt zu den wesentlichen Eigenschaften von
Lebensmitteln. Die bekannten vier Grundgeschmacksrichtungen sind suB,
sauer, salzig und bitter. Seit einigen Jahren wird zur Beschreibung von
Geschmackseindriicken zusétzlich der Begriff "umami” eingesetzt. Unter
umami wird eine geschmacksabrundende (Vollmundigkeit, Wohlgeschmack)
oder auch -intensivierende Wirkung beschrieben.

Der Geschmack wird vorwiegend auf der Zunge wahrgenommen. Dabei
sind die Geschmacksrezeptoren fUr salzig und sauer an den Zungenrandern,
fUr bitter am Zungenende und fUr sUB an der Zungenspitze zu finden.

Die Vorliebe des Menschen fir siBe Stoffe ist seit langem bekannt. Es gibt
eine groBe Vielfalt von Substanzen mit deutlichem SuBgeschmack, die in
Nahrungsmitteln Verwendung finden. "Was" fur die Geschmacksempfindung
sUB verantwortlich ist, ist immer noch nicht genau geklart.

SuBer Geschmack wird von sehr verschiedenartigen Verbindungen hervor-
gerufen. FUr die Abschatzung des SuBgeschmacks von chemischen
Verbindungen gibt es Theorien die Zusammenhange zwischen chemischer
Struktur und StiBgeschmack aufzeigen.

SHALLENBERGER (1) stelite 1967 die Theorie auf, dass die SUBe am
besten als Ausdruck zweier Wasserstoffbrlickenbindungen zwischen einem
Protonen-Donator (AH) und einem Protonen-Akzeptor (5) an SUBungsmittel
und Rezeptor beschrieben werden kann, in dem der Abstand beider
Gruppen am SuBstoffmolekdl zwischen 0,25 und 0,4 nm liegt.

A—H--B
SdBstoffmolekdl Rezeptor

BewH—A
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Aufgrund dieses Modells missen die Membranen, der fir den Geschmacks-
eindruck verantwortlichen Rezeptorzellen der Zunge, ein dem AH/B-System
komplementéres System enthalten. In Zuckern wird das sog. AH/B-System
durch die a-Glycol-Gruppe repréasentiert, und auch in den verschiedensten
sliBen Substanzen konnten diese Gruppen aufgezeigt werden. Sowohl
Variationen des Abstandes zwischen AH und B als auch die Konfiguration
der Verbindung kdénnen den Geschmackseindruck verschieben. Sehr oft
resultiert aus solchen Varianten ein bitterer Geschmack.

Es ist bisher nicht gelungen, genaue Aussagen Uber die Natur des fur die
sliBe Wahrnehmung verantwortlichen Rezeptors zu machen. Offensichtlich
existieren auf der Zunge aber mehrere Typen von Geschmacksrezeptoren,
die auf verschiedene stBe Substanzen unterschiedlich ansprechen.

Zur Charakterisierung stBender Stoffe sind zwei Eigenschaften besonders
wichtig:

— die SUBkraft als MaB fUr die Intensitét der StiBe bzw. das StBungsvermdgen
— die Geschmacksqualitat zur Beschreibung der SuBe.

Da beide Eigenschaften objektiv nicht messbar sind, ist die sensorische
Analyse unerlasslich.

Das SuBungsvermdgen eines Stoffes wird mit dem der Saccharose ver-
glichen und als SuBkraft angegeben. Es wird durch sensorische
Prifverfahren festgestellt. Dabei wird die StBkraft der Saccharose gleich 1
gesetzt,

SuBkraft:
Die SuBkraft eines StBungsmittels ist dann:

Konzentration der Saccharose-Vergleichslésung in Gew.-%

Konzentration einer gleichstBen StBungsmittelldsung in Gew.-%

Beispiel: Sensorische Tests ergaben, dass bei Raumtemperatur eine
7,7%ige wassrige Fructoseldsung gleich siB ist wie eine 10%ige
Saccharoseldsung (IsosuBe). Die StBkraft von Fructose ist dann 10/7,7 = 1,3.

FUr die SuBkraft einzelner SUBungsmittel existieren oft unterschiedliche
Werte, bedingt durch unterschiedliche sensorische Prifverfahren und viele,
die SuBkraft beeinflussende, Faktoren.

Daher sind SUBkraftwerte flr die Praxis grundsétzlich nur als Orientierungs-
werte geeignet und mussen bei Rezepturéanderung fir jedes Getrank bzw.
Lebensmittel eigens ermittelt werden.

Orientierende Werte fUr die StBkraft einiger Kohlenhydrate und StBstoffe im
Vergleich zu Saccharose sind in den folgenden Abbildungen 3 und 4 darge-
stellt.
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Abb. 3: Orientierende Werte flir die StUBkraft einiger Kohlenhydrate im Ver-
gleich zu 10%iger wéssriger Saccharoseldsung bei 20°C (2)

Laktose

Glukosesirup 30 DE *
Glukosesirup 60 DE *
Sorbit

Mannit

Isomalt

Glucose

Maltitsirup **

Maltit

Isoglucose °©
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Invertzuckersirup °©°

Fruktose

1
o 0.2 0,4 0,6 0.8 7 7,2 1.4
Sdif3kraft

chne Fruktose ° hochfruktosehaltig (mind. 42% i. Ts.)
 Maltitgehatt 75%
™ Inversionsgrad ca. 67 %

Abb. 4: Orientierende Werte flr die StBkraft einiger StBstoffe im Vergleich zu
verschiedenen konzentrierten wassrigen Saccharoseldsungen (2,3,4)

2000

1500 -

1000 -

500

W 10% Saccharoselésung O 5% Saccharoselésung 2% Saccharoseldsung

Wichtige Faktoren, von denen die StBkraft abhangen kann, sind:

- Konzentration
Wahrend die SUBkraft einiger StBungsmittel mit steigender Konzentration
praktisch gleich bleibt, zeigen z.B. einige Kohlenhydrate, wie Maltose
und Laktose sowie die meisten Zuckeralkohole, eine leichte Zunahme der
SuBkraft mit steigender Konzentration, einige StBstoffe ( sieche Abb. 5)
eine starke Abnahme der StiBkraft mit steigender Konzentration.

12 N 5
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Abb. 5: Vergleich der StBkraftveranderungen der wichtigsten StBstofflosungen
in Abhangigkeit von der Konzentration bei der Temperatur von 20°C (2)
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- Temperatur
Insbesondere die SUBkraft der Fructose ist stark temperaturabhéngig. Sie
sinkt mit steigender Temperatur, wie Abb. 6 zeigt.

Abb. 6: Abhangigkeit der StBkraft von Fructose in 10%iger wéassriger Losung
von der Temperatur (3)
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- Synergistische Wirkung
Darunter versteht man den Effekt, dass eine Mischung verschiedener SuB-
ungsmittel eine hdhere StBkraft hat als die durch Addition der einzel-
nen anteilsmaBigen SuBkraftwerte rechnerisch ermittelte. Diese Synergien
treten vor allem bei Mischungen verschiedener StBstoffe und bei Misch-
ungen von Kohlenhydraten mit StiBstoffen ( siche z.B. Abb. 7 ) auf.

Abb. 7: Tats&chliche SuBkraft wassriger Losungen von Fructose- Saccharin-

Mischungen, ausgedrickt in % Saccharose (Isostie), bei Einstel-
lung der Losungen auf die theoretische StBkraft einer 5%igen Sac-
charoselésung bei 5, 23 und 50°C. Die Konzentrationsangaben fir
Saccharin gelten fir 23°C (4)

IsosuBe (% Saccharose}

L
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]
i
IS
o

€
% Fruktose

0,0150 % Sacchanr
1 % Fruktose +
0.0132 % Sacchann
2 % Fruktose +
0,0096 % Sacchann
3 % Fruktose +
0,0058 % Saccharnn
4 % Fruktose +
0.0016 % Sacchann

andere Lebensmittel

Die SuBkraft wird auch stark von der Matrix des zu siBenden Lebens-
mittels beeinflusst. So ist z.B. die StBkraft von Fructose in Tee und in sau-
ren Getréanken geringer als in Trinkwasser ( siche Abb. 8 und 9)
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Abb. 8: StBkraft von Fructose in Tee (nach (3))
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Das Vorhandensein eines Stoffes ist erst ab einer gewissen Konzentration
feststellbar (Schwellenwert). FUr Saccharose liegt dieser Wert bei etwa 0,2%
(wassrige Ldsung, 20°C ).

Oberhalb dieses Schwellenwertes ist eine Abweichung zu reinem Wasser
erkennbar, ohne dass die Geschmacksqualitat identifiziert werden kann.
Dies ist ab der Wiedererkennungsschwelle méglich. Die Wiedererkennungs-
schwelle fUr Saccharose in wassriger Losung liegt bei etwa 0,46%. Ab die-
sem Wert ist mit zunehmender Konzentration, nur bis zur Sattigungs-
schwelle, eine Zunahme der SUBe festzustellen. Die Sattigungsschwelle fir
Saccharose in wassriger Losung liegt bei etwa 12% (5).

Abhangig von anderen Inhaltsstoffen sind diese Schwellenwerte haufig stark
nach oben hin verschoben.

Neben der SUBkraft ist die Geschmacksqualitat der einzelnen StBungsmittel
entscheidend. So missen sowohl SlBeigenschaften als auch Neben- /
Fremdkomponenten berlcksichtigt werden.

GESCHMACKSQUALITAT
SlBungseigenschaften Neben-/Fremdkomponenten
— volle StBe — adstringierend
— waBrige Sufe — bitter
— spitze SUBe — seifig/laugig
— langanhaltende StBe — metallisch

— lakritzartig
— andere

Je nach Intensitat und Auftreten dieser einzelnen Komponenten und Eigen-
schaften ergibt sich ein sehr unterschiedliches Geschmacksbild. Fir eine
durchschnittliche Saccharosekonzentration von 4% ergibt sich eine mittlere
Intensitét der vollen SUBe, wobei die SUBe nicht zu lange anhélt, im oberen
Konzentrationsbereich bei 8%, ist die Intensitat der vollen SuBe deutlich er-
hoéht und hélt auch langer an, ohne aufdringlich zu wirken. Saccharose hat
daher das Idealprofil, mit dem die Geschmacksprofile anderer SUBungsmittel
verglichen und eingeschatzt werden kénnen.
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Abbildung 10: SuBeprofil von Saccharose (2)

Saccharose
QO = 4%, 0 = 8%

waBrige SUBe

volle Sife

harte/spitze
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1.2.3 Kiristalline Zucker

Unter Zucker werden im allgemeinen Sprachgebrauch die aus Zuckerrtben
oder Zuckerrohr gewonnenen Kristalle verstanden.

Der Begriff "Zucker" bezieht sich in diesem Kapitel ausschlieBlich auf
Produkte mit der chemischen Bezeichnung "Saccharose" ( engl. sucrose).
Zum Sammelbegriff "Zucker" fur stiB schmeckende Zuckerarten etc. siehe
Kapitel 1.2.1.

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften von kristallinem Zucker
aus Zuckerrohr und Zuckerriben sind identisch. Es bestehen nur geringe
Unterschiede (hauptsachlich bei braunen Zuckern) in der Art und Menge ein-
zelner an der Zuckeroberflache absorbierter Nichtzuckerstoffe.

Zu den Pflanzen, die groBe Mengen Saccharose als Reservekohlenhydrat
einlagern und daher hauptsachlich zur Zuckerproduktion eingesetzt werden,
gehdren das Zuckerrohr mit einem Zuckergehalt von 11-16% und die
Zuckerrtbe mit 14-20%.

Nur regionale oder als Spezialitaten mit bestimmten Geschmacksnoten be-
grenzte Bedeutung haben Zucker bzw. Sirupe aus Ahornbdumen, bestimm-
ten Palmenarten, Datteln und Zuckerhirse.
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1.2.3.1 Bildung von Saccharose durch Photosynthese

Zucker gehort zu den Kohlenhydraten, die durch Photosynthese in der
Pflanze entstehen. Von allen Pflanzen der Erde werden laut Berechnungen
im Laufe eines Jahres 150 Milliarden Tonnen Zucker ( Saccharose) als Zwi-
schenprodukt synthetisiert. Von dieser groBen Menge werden fUr die
menschliche Erndhrung pro Jahr weltweit lediglich etwa 120 Millionen
Tonnen Saccharose gewonnen, d.h. knapp 0,1%.

Die grtne Pflanze ist im Gegensatz zum Mensch in der Lage, aus anorgani-
schen Bestandteilen organische Substanz aufzubauen. So entstehen aus
Wasser und dem Kohlendioxid der Luft mit Hilfe der Sonnenenergie unter
Mitwirkung des grtinen Blattfarbstoffes (Chlorophyll) die lebensnotwendigen
Kohlenhydrate.

Abb. 11: Zuckerriibe

Schematische Darstellung der Photosynthese

——— L
\\\ : \/ P

A\

— ‘x\ a

/\
KOHLENDIOXID
Dlo a

/a/

//

/
s

ZUCKER
C.2Hy O

1.2 - ) ~N— 11
fﬁfé%:;nd SuBungsmittel S U %U C K E R

Photo-
synthese

Dabei entsteht als Nebenprodukt Sauerstoff, der an die Luft zurlickgegeben
wird. Diesen Vorgang nennt der Wissenschaftler "Photosynthese". Dabei
werden die anorganischen Stoffe Wasser und Kohlendioxid in die organische
Substanz Zucker umgewandelt. Die chemische Gleichung dafir lautet:

6 CO, +6H,0 _ Hohtenergie’  c.H,,0q +6 O,
Kohlendioxid Wasser Chlorophyll Glucose Sauerstoff

Die in den Blattern auf natlrliche Weise gebildete Glucose wandert in alle
anderen Pflanzenorgane und wird dort fir das Wachstum genutzt oder als
Energiereserve eingelagert. In der Zuckerrtbe und im Zuckerrohr wird sie als
Disaccharid (Zweifachzucker) Saccharose gespeichert. In den meisten ande-
ren Pflanzen, z.B. in Kartoffeln oder Getreide, wird sie dagegen in eine lang-
kettige Verbindung, in der viele Einfachzuckermolekule miteinander verbun-
den sind, z.B. Starke umgebildet.

Uber die menschliche Ernahrung schlieBt sich der Kreislauf der Natur. In den
Korperzellen wird die Energie des Zuckers fur alle wichtigen Lebensvorgéange
genutzt. Dabei wird Sauerstoff aus der Atemluft aufgenommen und Wasser
und Kohlendioxid, die Ausgangsstoffe des Zuckers, werden wieder an die
Umwelt abgegeben.

1.2.3.2 Zuckergewinnung

Die Zuckerrtibe ist eine zweijahrige Pflanze. Im ersten Jahr bildet sie ihren
Wurzelkorper, in dem der durch Photosynthese gebildete Zucker
(Saccharose) gespeichert wird. Der Zuckergehalt schwankt je nach
Wachstumsbedingungen zwischen 14 und 20% (zum Vergleich: Das
Zuckerrohr hat einen Zuckergehalt von 11-16 %).

Aus dem geernteten Wurzelkorper, der Zuckerrlbe, wird der zuckerhaltige
Saft gewonnen. Die Rubenblatter finden vorzugsweise zur Tierfutterung Ver-
wendung.

Die Zuckerriben werden witterungsbedingt ab Mitte September bis Ende
November gerodet und der Zuckerfabrik durch StraBenfahrzeuge oder
Bahnwaggon geliefert. Hier werden sie durch Abkippen oder mit Hilfe von
Wasser entladen und nach kurzer Zwischenlagerung gewaschen und verar-
beitet.

Das Schwemm- und Waschwasser wird nach Abtrennung der Rubenerde
wieder verwendet. Uberschiissiges Wasser wird durch biologischen Abbau
organischer Substanzen aufbereitet und in gereinigten Zustand in einen Vor-
fluter eingeleitet.
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Saftgewinnung

Die gewaschenen Ruben werden in Schneidemaschinen geschnitzelt. Die
Schnitzel gelangen in einen Warmeaustauscher, in dem sie auf ca. 70°C
erwérmt werden, um die Zellwénde flr den Zucker durchlassig zu machen.
AnschlieBend I6st man in Extraktionsttrmen, die nach dem Gegenstromprin-
zip arbeiten, den Zucker mit heiBem Wasser aus den Schnitzeln heraus.

Saftreinigung

Der durch Extraktion gewonnene Rohsaft enthalt neben ca. 15% Zucker
auch weitere natUrliche Inhaltstoffe der Rlbe, die zum groéBten Teil bereits in
der Saftreinigung abgetrennt werden. Zur Reinigung wird der Saft zunachst
mit Kalkmilch versetzt, die in den Zuckerfabriken zusammen mit dem
Kalkofengas (CO,) durch Brennen von Kalk gewonnen wird. Durch Einleiten
des beim Kalkbrennen entstehenden kohlenséurehaltigem Kalkofengases
wird der Kalk wieder ausgefallt und bindet dabei einen groen Teil der pflanz-
lichen Nichtzuckerstoffe. Dieser Niederschlag wird Uber Eindick- und
Pressfilter abgetrennt und dient als Dingekalk ( Carbokalk). Das Filtrat ist
klar, hellgelb und wird als Dinnsaft bezeichnet.

Safteindickung und Energieerzeugung

Zur Zuckergewinnung ist Strom und Dampf (Kraft/ Warme- Kopplung) erfor-
derlich. Der Bedarf wird i. A. durch eigene Kraftwerke gedeckt. Mit dem in
Hochdruckkesseln erzeugten Dampf werden Turbogeneratoren angetrieben,
die Strom liefern. Der Turbinendampf dient als Prozessdampf zur Beheizung
der Verdampfstation, in der DUnnsaft von 15 auf 70- 75% Trockensubstanz-
gehalt eingedickt wird. Um die eingesetzte Priméarenergie in rationeller Weise
zu nutzen, wird der beim Eindicken des Dunnsaftes entstehende
Wasserdampf flr die Saftanwarmung und die Kristallisation verwendet.

Der Dicksaft ist hochviskos, zahflieBend, klar und goldgelb

Kristallisation

Die Eindickung des aus Dunnsaft erzeugten Dicksafts wird in dampfbeheiz-
ten Kristallisationsapparaten bei Unterdruck und entsprechend niedriger
Temperatur ( 70- 75°C)) bis zur Kristallisation fortgesetzt. Durch diese scho-
nende Behandlung wird eine Verfarbung des Zuckers verhindert. Wenn die
Zuckerkristalle eine bestimmte GroBe erreicht haben, wird die Kochmasse
(ein Gemisch von Zuckerkristallen und umgebenden Muttersirup) zur
AbkUhlung und weiteren Kristallisation in Maischen gelassen. In Zentrifugen
erfolgt die Trennung des Sirups von den Zuckerkristallen. Der gewonnene
WeiBzucker wird getrocknet und nach Absiebung von Fein- und
Grobanteilen in GroBsilos gelagert.

Der abgetrennte Sirup wird noch zwei weiteren Kristallisationsstufen ( Roh-
und Nachprodukt) unterzogen, die anfallenden Produkte aufgeldst und
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erneut kristallisiert. Als Sirup der letzten Kristallisationsstufe fallt Melasse an,
die den nicht auskristallisierbaren Zucker und die aus der Zuckerribe stam-
menden Nichtzuckerstoffe enthélt. Sie wird vorwiegend zur Herstellung von
Hefe, Alkohol und — durch Antrocknung an extrahierte, abgepresste
Schnitzel — als Futtermittel (Melasseschnitzel) verwendet.

AuBerdem kénnen aus Melasse fermentativ Milchsaure, Zitronen- und Gluta-
minsaure fUr die Lebensmittelherstellung und die pharmazeutische Industrie
gewonnen werden.

Durch Auflésen von kristallisiertem Zucker, Filtrieren der Losung und erneu-
ter Kristallisation entsteht Raffinade von besonders hoher Reinheit. Diese
hohe Reinheit wird dadurch erreicht, dass Zucker in reiner Form kristallisiert
und die Nichtzuckerstoffe im Sirup verbleiben.

1.2.3.3 Struktur der Saccharose

Saccharose ist chemisch gesehen ein Disaccharid, d.h. in einem MolekUl
sind D-Glucose und D-Fructose miteinander verknipft. Wird die Sauerstoff-
briicke, chemisch als glycosidische Bindung bezeichnet, durch Einwirken
von Saure oder Enzymen gespalten, so entsteht "Invertzucker”, ein Gemisch
aus gleichen Teilen Trauben- und Fruchtzucker. Der Name ,Invertzucker”
kommt dadurch zustande, dass sich bei der Reaktion das Vorzeichen des
Drehwertes der Losung andert, d.h. die Polarisationsebene von linear pola-
risiertem Licht wird in die andere Richtung gedreht.

Abb.12: Strukturformel der Saccharose

OH
HO OH
HO o}
H HO OH
OH
Saure bzw.
C12H2044 H,O Enzym CeH1206 CeH1206
Zucker + Wasser —— Traubenzucker +  Fruchtzucker
(Saccharose) (Glucose) (Fructose)
[ J
-~
Invertzucker

1.2.3.4 Sensorische Merkmale

Aussehen: weiBe, farblose Kristalle
Geruch: geruchlos, evtl. leicht produkttypisch
Geschmack: sUB, rein. Neutral, rel. SUBkraft 100%

(Standard fur die SUBkraft anderer Stoffe)
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1.2.3.5 Physikalisch-technische Kennzahlen

Molekulargewicht von Saccharose: 342,32
Kristalldichte (bei 15°C): 1,59 g/cms
spez. Volumen, Kristall (15°C): 0,63 cm3/g
Lésungswéarme (25°): 18,1 J/g

Zur spezifischen Oberflache, Schittgewicht und Teilchenanzahl siehe
folgende Tabelle.

KorngréBenbereich  Schiitt- Stampf- Sperzifische Teilchen-
Zuckersorte flir80 Gew.-% des  dichte* dichte** Oberflache anzahl

Zuckers (kg/m?) (kg/m® (m?/kg) in100g
G (grob) 1,0-1,60 822 987 3 35-10°
M (mittel) 0,56-1,25 864 987 5 203 - 10°
F(fein 1) 0,2-0,75 887 987 11 8-10°
FS(fein 2) 0,2-0,50 894 987 13 5-10°
FF (fein 3) 0,1-0,35 902 987 22 57 - 108
P (Puder) 80% < 0,17mm 565 830 109 19 - 10°

*) mit 250 ml MeBzylinder (DIN 53 912)
*) nach DIN 53 194

Schmelzbereich: 185- 189°C ( je nach Reinheit, unter

Verfarbung, abhangig von Messbedingungen)

Durch Erhitzen Uber den Schmelzpunkt hinaus entstehen Zuckerschmelzen,
die je nach Temperatur goldgelb bis intensiv braun gefarbt sind. Der so
gewonnene Karamellzucker findet wegen seines typischen Geschmacks
Verwendung in Getranken, StBwaren und anderen Lebensmitteln.

Durch Zugabe bestimmter Brennzusatze zur Zuckerschmelze wird aus dem
Lebensmittel Karamellzucker der Zusatzstoff bzw. Farbstoff "Zuckerkulor" (E 150).

Karamellzucker und Zuckerkuldér werden vorwiegend in flissiger Form als
Sirup eingesetzt. Es sind jedoch auch Trockenprodukte lieferbar.

1.2.3.6 KristallgroBen

Bei der Zuckergewinnung erhélt man in Abhangigkeit von Kristallisationsbe-
dingungen Zuckerkristalle von feiner bis grober Kornung. Mit Hilfe von
Vibrationssichtern wird der Zucker in verschiedene Standard-KristallgroBen-
bereiche abgesiebt.

FUr die Einteilung der Zuckersorten nach KristallgroBen bestehen keine ge-
setzlichen Vorschriften. Von Slidzucker werden unter Berlcksichtigung der
unterschiedlichsten Anwendungsbereiche folgende KristallgroBenbereiche
angeboten.
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Tab. 1: KorngréBenstandards fUr kristalline Zuckersorten bei Stdzucker

Sorte Symbol | KristallgroRe
grob G 1,00-1,60 mm
. . . mittel M 0,50-1,25 mm
K{lstal_lgroBenberelch fein E 0.20-0.75 mm
fur mind. 90 Gew.% -
des Zuckers fein F FS 0,20-0,50 mm
fein S FF 0,10-0,35 mm
Puder P mind. 80% < 100um

1.2.3.7 Chemisch- analytische Merkmale
Qualitatskriterien kristalliner Zuckerarten

Die Begriffsbestimmungen und Beschaffenheitsvorschriften fur Zucker sind
in der Zuckerartenverordnung bzw. in der Zuckermarktordnung festgelegt.

Hinsichtlich der Qualitat werden die kristallinen Zuckerarten Raffinade (EU-
Kategorie 1) und WeiBzucker (EU-Kategorie 2 oder Grundsorte) unterschie-
den. Schlechtere Qualitaten (EU-Kategorie 3 oder 4) werden in Deutschland
nicht gehandelt. Raffinade (sieche auch Schema Zuckergewinnung) ist der
hochwertigere Zucker, der sich durch eine héhere Reinheit auszeichnet und
daher bevorzugt flr die Herstellung von alkoholfreien Erfrischungsgetranken
eingesetzt wird. WeiBzucker hat einen hdheren Restanteil an oberflachenak-
tiven Substanzen (u. a. Saponine) als Raffinade und kann daher bei der
Verwendung zu Flockung, Opaleszenz und unruhiger Fullung fihren.

In Tabelle 2 werden die Qualitatskriterien fur Raffinade und WeiBzucker ge-
genUbergestellt.

Tab. 2: Qualitatskriterien kristalliner Zuckerarten

Raffinade (EU- Weisszucker (EU-
Kategorie 1) Kategorie 11)*
Grenzwerte der Grenzwerte der
Zucker- Zucker- Zucker- Zucker-
Messgrote Einheit arten- markt- arten- markt-
verord- ordnung verord- ordnung
nung {ZMO) nung (ZMO)
Farbtype Punkte max. 4 max. 4 max. 9 max. 9
Farbe in Punkte max. 3 max. 3 - max. 6
Losung
Aschegehalt | Punkte max. 6 max. 6 - max. 15
Gesamt- Punkte max. 8 max. 8 - max. 22
punktzahl
Polarisation °Z min. 99,7 | min. 99,7 | min. 99,7 | min. 99,7
Invertzu- % max. 0,04 | max. 0,04 | max. 0,04 | max. 0,04
ckergehalt
Feuchtigkeit % max. 0,06 | max. 0,06 | max. 0,06 | max. 0,06
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Bei beiden Sorten handelt es sich um "gereinigte und kristallisierte
Saccharose von einwandfreier und handelstblicher Qualitat".

Grundsatzlich unterscheiden sich beide Sorten durch 3 Merkmale:

e Farbtype: Die Farbtype gibt den Eindruck von Zucker auf das menschli-
che Auge wieder.

e Farbe in Losung: Die Farbe in Losung wird durch eine photometrische
Extinktionsmessung einer 50%igen Zuckerldsung ermittelt.

e Aschegehalt: Hierbei wird die elektrische Leitfahigkeit der WeiBzucker-
I6sung ermittelt und dadurch der Gehalt an I8slicher Asche ermittelt.

Die dabei ermittelten analytischen Werte werden in Punktzahlen umgerech-
net. Dabei sind:

Farbtype: 1 Punkt = 0,5 Einheiten
Farbe in Ldsung: 1 Punkt = 7,5 ICUMSA*-Einheiten
Asche: 1 Punkt = 0,0018 % Asche

* ICUMSA = International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis

Neben den bereits erwahnten Zuckerarten Raffinade und Weizucker gibt es
eine Reihe von weiteren kristallinen Zuckersorten wie z.B. Hagelzucker,
Woirfelzucker, Gelierzucker, braune Zucker, Compri-Zucker (direkt verpress-
barer Zucker), Kandiszucker, die aber zur industriellen Herstellung von Ge-
tranken keine Rolle spielen und auf die hier daher nicht naher eingegangen
wird. Nahere Informationen erhalten Sie z.B. unter www.suedzucker.de oder
Uber die Anwendungstechnische Beratung der Sidzucker AG (siehe Vorwort).

Wassergehalt, Sorptionsisotherme

Zucker kristallisiert ohne Kristallwasser aus und enthélt bei einer Oberfla-
chenfeuchte von 0,02 - 0,04% einen Gesamtwassergehalt von ca. 0,05 %.
Unter dem Wassergehalt wird die gesamte in einem Produkt vorhandene
Feuchtigkeit verstanden. Er wird durch Karl-Fische-Titration von vollstandig
aufgeldstem Zucker ermittelt. Die Oberflachenfeucht dagegen wird durch
Messung des Gewichtsverlustes einer Substanz bei definierten
Trocknungsbedingungen ermittelt, Beide werden in Prozent des feuchten
Produktes ausgedriickt.

Die Wasseraktivitat ist ein MaB3 flir die Beweglichkeit von in einem Produkt
Jrei verfligbaren“ Wassers. Als MessgréBe dient der aw-Wert, der das
Verhaltnis des Wasserdampf- Partial-Druckes Uber dem Messgut (p) zum
Wasserdampf-Partial- Druck von reinem Wasser (po) ausgedrtckt.

Die Wasseraktivitat entspricht damit zahlenmaBig der Gleichgewichtsfeuchte
(GF), die als relative Luftfeuchte bezeichnet wird. Bei der
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Gleichgewichtsfeuchte nimmt ein Lebensmittel weder Wasser auf noch gibt
es Wasser ab.

Der aw-Wert wird als Bruchteil von 1 angegeben; die Gleichgewichtsfeuchte
in Prozent. In reinem Wasser betragt der aw-Wert 1, in einer absolut trocke-
nen Substanz (ohne Restfeuchte) liegt der Wert bei O.

Der Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Wasseraktivitat kann gra-
phisch in einer Kurve dargestellt werden, die als Sorptionsisotherme
bezeichnet wird (Abb. 13)

Abb.13: Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Wasseraktivitat, Sorp-
tionsisotherme.

% Wassergehalt

ay~Wert

In Abbildung 13 deutet die Kurve 1 auf ein nichthygroskopisches, die Kurve
2 auf ein hygroskopisches Produkt hin. Bei gleichem Wassergehalt besitzt
das Produkt 1 durchweg eine hohere Wasseraktivitat als das hygroskopi-
sche Produkt 2. Aus der Sorptionsisotherme eines Produktes kann auf
Feuchtigkeitsveranderungen infolge unterschiedlicher relativer Luftfeuchte
und damit auf die Lagerfahigkeit geschlossen werden.

Zucker verhalt sich nur schwach hygroskopisch.

Die Sorptionsisothermen fUr verschiedene Zuckersorten zeigen eine gewis-
se Abhéangigkeit vom Aschegehalt und der KorngréBenverteilung und damit
der Oberflache des Zuckers. Der Sorptionstherme in Abbildung 14 ist zu ent-
nehmen, dass eine einwandfreie Lagerfahigkeit des Zuckers bei einer
Gleichgewichtsfeuchte zwischen 20 und 60% bei 20°C gewahrleistet ist.
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Abb. 14: Sorptionsisotherme flr kristalline Saccharose bei 20°C (2)
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FUr die Haltbarkeit von Lebensmitteln ist weniger der Wassergehalt als viel-
mehr die Wasseraktivitdt von Bedeutung, da mikrobiologische Verderbser-
scheinungen wie Hefe- und Schimmelwachstum nur in Gegenwart von
freiemn Wasser auftreten kdnnen. Die untere Grenze fUr die Wasseraktivitat,
die noch ein Wachstum von Mikroorganismen ermdglicht, ist aus Tabelle 3
zu ersehen.
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Tab. 3: Untere Wachstumsgrenze flr Mikroorganismen (11)

Mikroorganismen aw - Wert
lebensmittelvergiftende Bakterien 0.94
Bakterien allgemein 0,90
Hefen aligemein 0,88
Schimmelpilze (Penicillium) 0,85
Schimmelpilze (Aspergillus) 0,75
osmophile Hefen 0,60

Unterhalb der angefliihrten aw-Werte ist das absorbierte Wasser zu fest
gebunden. Die genannten Mikroorganismen kdnnen sich nicht weiter ent-
wickeln und folglich auch keinen Verderb hervorrufen.

Eine Verzodgerung des Verderbs lasst sich durch Verminderung der Wasser-
aktivitéat erzielen. Konservierungsverfahren wie Trocknen, Zuckern und
Salzen fuhren zu einer Herabsetzung der Wasseraktivitat und fordern damit
die Haltbarkeit.

Die Senkung der Wasseraktivitat unter den kritischen aw-Wert von 0,75 l1asst
sich in Lebensmitteln mit hdherem TS-Gehalt durch Auswahl der richtigen
Zuckerart und Erhéhung des Zuckereinsatzes erzielen (siehe Tab. 4).

Tab. 4 : Wasseraktivitét verschiedener Losungen bei 20°C (12)

aw-Wert Konzentration (%)
Glucoselésung 0,92 47
Glukosesirup 38 DE 0,89 80
Flussigzucker 0,86 -0,89 66,5
{?Xiﬁi‘fﬁf&fﬁﬂa 67 %) | &74-075 72,7
Fruchtzuckersirup 0,63 78,8
Sorbitlésung 0,3-0,32 76 -78

Zucker in kristalliner Form hat eine in mikrobiologischer Hinsicht problemlo-
se Haltbarkeit.

Konzentrierte wassrige Losungen von Zuckerarten mit einer verminderten
Wasseraktivitat besitzen einen hohen osmotischen Druck, der zu einem
Wasserentzug aus Mikroorganismenzellen fuhrt.

In Tabelle 5 sind Werte fUr den osmotischen Druck einiger Zuckerarten auf-
geflhrt.
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Tab. 5: Osmotischer Druck von Zuckerarten bei 10°C (13)

Zuckerart Von 100 g/ Hg0 in bar
Saccharose 7
Saccharose/Invertzucker 1:1 10
Invertzucker 13
Glucose (Dextrose) 13
Fructose 13
Glukosesirup 49 DE 9
Glukosesirup 33 DE 55

Die Konservierende Wirkung der verschiedenen Zuckerarten, bei gleichem
Trockensubstanzgehalt, nimmt aufgrund des osmotischen Drucks von
Fructose und Invertzucker Uber Saccharose zu Glukosesirup mit niedrigem
DE-Wert ab.

Steht die mikrobiologische Stabilitdt bzw. Haltbarkeit eines Produktes im
Vordergrund, sollte Invertzucker mit hoherem osmotischen Druck einge-
setzt werden.

Maillard-Reaktion

Wahrend reine Sacharose keine reduzierenden Eigenschaften besitzt und
bis zum Schmelzpunkt eine relativ stabile Verbindung darstellt, verhalten
sich Glucose und Fructose bei Hitzeeinwirkung labiler. Wegen ihrer reduzie-
renden Eigenschaften reagieren sie mit Aminoséuren in der so genannten
"Maillard-Reaktion* unter Bildung von nicht-enzymatischen Braunungspro-
dukten (Melanoide genannt). In Milchprodukten und alkoholfreien Erfrisch-
ungsgetranken wird eine solche Verfarbung in der Regel als nachteilig emp-
funden.

1.2.3.8 Mikrobiologische Merkmale

Zucker gilt weltweit als eines der keimarmsten Grundnahrungsmittel. Aus
diesem Grund hielten es die Organe der Internationalen Organisationen
"WHO/ FAO” (World Health Organization/Food and Agriculture Organiza-
tion) bisher nicht fUr erforderlich, die Frage eines mikrobiologischen
Standards fUr Zucker zu diskutieren. Auch die ICUMSA (International
Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis), ein weltweit angese-
henes Gremium, das sich um die Vereinheitlichung von Methoden der
Zuckeruntersuchung erfolgreich bemuht, hat bisher nur eine Vereinheit-
lichung der Bestimmungsmethoden angestrebt. In einzelnen Staaten wur-
den in Zusammenarbeit von Verbrauchern und Herstellern fir die Praxis
Standards erstellt, die jedoch nur gutachtlichen und keinen lebensmittel-
rechtlichen Charakter besitzen.
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Einen internationalen mikrobiologischen Standard fir Zucker gibt es nicht.
Auch gibt es in Deutschland keine allgemeinguiltigen Richtlinien fir die
mikrobielle Qualitat von Zucker.

In Tabelle 6 ist der mikrobiologische Standard von SUDZUCKER filr kristal-
line und flissige Zucker wiedergegeben, der sich seit Jahren bewahrt hat.
Er umfasst die Keimgruppen, auf die untersucht wird, die verwendeten
Untersuchungsmethoden und die mikrobiologischen Anforderungen
bezlglich der einzelnen Keimgruppen. Diese Anforderungen sind bei kri-
stallinen Zuckern auf 10 bzw. 25 g und bei flissigen Zuckern auf 15 bzw.
35 g Produkt bezogen und damit bei beiden Produktgruppen auf etwa die
gleichen Mengen an Trockensubstanz. In den Fallen, wo entsprechende
Methoden der ICUMSA existieren, werden diese Methoden eingesetzt.

Seit Jahrzehnten wird der in Stiddeutschland hergestellte Zucker regelmé-
Big auf seine mikrobiologische Beschaffenheit untersucht. Aus den Unter-
suchungsergebnissen geht hervor, dass die tats&chlichen Keimzahlen, ins-
besondere bei fliissigen Zuckern, wesentlich unter den Grenzwerten liegen.
Hinweise zu den Methoden findet man in Kapitel 3.2, Seite 30ff.

Tab. 6: Mikrobiologische Merkmale (SUDZUCKER — Standard)

koloniebildende von SUDZUCKER
Einheiten* angewandte Methode
Mesophile aerobe Keime max. 150/10 g ICUMSA @
Coliforme neg./25 g Colichrom - NKS - Memb-
E. coli neg./25 g ranfiltration, 37° C
Hefen max. 1010 g IcuMsA
Schimmel max. 1010 g ICUMSA @
thermophile Sporenbildner | max. 100/10 g ICUMSA @
mesophile Schleimbildner | max. 150/10 g ICUMSA

* Bei flussigen Zuckern werden statt 10g 25 g und statt 25 g 35 g eingewogen

1) ICUMSA = International Commission for-Uniform Methods of Sugar Analysis

1.2.3.9 Lieferformen

Kristalline Zucker werden fur den gewerblichen Bereich in Papiersacken mit
einem Handelsgewicht von 25 und 50 kg oder in Big-Bags mit 500-1000 kg
geliefert. Bei Bedarf groBerer Mengen kénnen die meisten Sorten auch lose
in Silofahrzeugen und Behalterwaggons der Bahn geliefert werden.
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1.2.3.10 Zucker in der Erndhrung

Die Saccharose, der Zucker, ist bei uns in Deutschland wie auch in Europa
das traditionelle SuUBungsmittel flir Speisen und Getréanke. Die gute
Bekdmmlichkeit, der reine SuBgeschmack und die natirliche Herkunft
zeichnen den Zucker aus, der in der Erndhrung des Menschen nach Starke
das bedeutendste Kohlenhydrat ist. Saccharose kommt von Natur aus in
Obst und Gemuse und in Zuckerrtben bzw. in Zuckerrohr vor.

In Europa wird nur die Zuckerribe, nicht dagegen Zuckerrohr, angebaut.

Zuckerverbrauch in Deutschland

Der durchschnittliche Zuckerabsatz pro Person und Jahr wird auf Basis von
Agrarstatistiken berechnet. In Deutschland hat sich der durchschnittliche
Zuckerabsatz seit den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts auf etwa 34
kg pro Kopf und Jahr eingependelt. Von dem Zucker, der als Lebensmittel
vermarktet wird, lauft 1dngst nicht alles in den Lebensmittelbereich; Zucker
wird zum Teil auch zu technischen Zwecken eingesetzt. Daher Uberschét-
zen Absatzstatistiken die konsumierte Menge. Nur ca. 14 % des Zuckerab-
satzes entfallen auf die Haushalte, der gréBte Teil erreicht den Konsumen-
ten Uber verarbeitete Erzeugnisse (StBwaren, Backwaren, Obstkonserven,
Konfitliren, Erfrischungsgetrénke, Speiseeis usw.).

Der durchschnittliche Saccharosekonsum liegt bei etwa 27 kg pro Person
und Jahr. (14). Siehe auch Abb. 15.

Abb. 15: Empfangergruppen flr Zucker 2008/2009 (15)
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Kohlenhydrate und Zucker - Energielieferanten

Zucker (Saccharose) ist in der Erndhrung des Menschen nach der Starke
das mengenmaBig bedeutsamste Kohlenhydrat. Die wesentliche Funktion
der Kohlenhydrate — und damit auch des Zuckers - in der Ermé&hrung ist die
Bereitstellung von Energie. Zucker ist auch ,Nervennahrung®. Das bestéti-
gen z. B. die positiven Wirkungen von Saccharose auf die Konzentrations-
fahigkeit z. B. beim Autofahren, die in Experimenten festgestellt wurden.
Saccharose verbessert die zerebralen Funktionen und die damit einherge-
hende Konzentrationsfahigkeit.

Andere Studien an Erwachsenen und Kindern ergaben, dass nach Konsum
von zuckerhaltigen SuBigkeiten und Getranken, sowie nach einer kohlenhy-
drathaltigen Mahlzeit oder einer stBen Zwischenmahizeit die geistige Leis-
tungsfahigkeit kurzfristig verbessert war. Dies auBerte sich in einer besse-
ren Merkfahigkeit, erhdhten Aufmerksamkeit und kirzeren Reaktionszeiten.

Die Beurteilung von zuckerhaltigen Erfrischungsgetréanken ist aus sportme-
dizinischer Sicht positiv, da sie eine schnelle Rehydrierung wahrend oder
nach sportlicher Anstrengung ermdglichen.

Zur gesundheitlichen Bewertung des Zuckers

Zucker ist, wie im Ubrigen alle anderen Lebensmittel und Nahrstoffe auch,
Gegenstand vieler Untersuchungen Uber seine Bedeutung flr die Erndhr-
ung. Saccharose hat seit 1982 den sogenannten ,GRAS-Status” —,gene-
rally recognized as safe (GRAS)" der FDA (Food and Drug Administration,
USA), die den Zucker somit als sichere Lebensmittelzutat einstuft.

Immer wieder haben sich seither Expertengremien mit der gesundheitlichen
Bewertung des Zuckers in der Erndhrung befasst und zahlreiche Fehimei-
nungen Uber den Zucker ausgerdumt. Sie kamen zu dem Fazit, dass
Zucker kein kausaler Faktor bei der Entstehung von diversen Zivilisations-
krankheiten (bzw. sog. erndhrungsmitbedingter Krankheiten) wie beispiels-
weise Ubergewicht, Herzkreislaufkrankheiten, Diabetes und Bluthoch-
druck, abgesehen von Zahnkaries, ist.

Erndhrungsempfehlungen zu Zucker

In der Ern&hrungspolitik wird von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
dennoch eine Begrenzung des Verzehrs von zugesetztem Zucker auf maxi-
mal 10 Prozent der Energiezufuhr bei einer insgesamt kohlenhydratreichen
Erndhrungsweise propagiert. Begrindet wurde dieser Wert mit dem Argu-
ment, Ubergewicht und den damit einhergehenden chronischen Krankhei-
ten vorzubeugen.

Diverse Experten-Gremien haben sich mit dieser Frage auseinandergesetzt
und kamen zu dem Fazit, dass ein solcher Wert wissenschaftlich nicht
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begrindbar ist. Die Européische Behdrde flir Lebensmittelsicherheit (EFSA)
bestétigte im Jahr 2010 in ihrer ,Stellungnahme zu den Referenzwerten fur
die Kohlenhydrat- und Ballaststoffzufuhr” (16), die sie im Auftrag der EU-
Kommission erstellt hat, erneut, dass ein solcher Grenzwert fir Zucker wis-
senschaftlich nicht begrindbar ist, und zwar weder flr zugesetzten Zucker
noch fur die Summe aller Zuckerarten. Die EFSA empfiehlt insgesamt eine
kohlenhydratreiche Erndhrung, wobei die Kohlenhydrate einen Anteil von
45 bis 60 % des Energiebedarfs ausmachen sollen.

Die Deutsche Gesellschaft fur Ernghrung (DGE) steht mit ihrer Empfehlung
flr eine hohe Kohlenhydratzufuhr von mehr als 50 % des Energiebedarfs
mit der Empfehlung der EFSA im Einklang. Die DGE empfiehlt eine mode-
rate Aufnahme von Zucker.

Zahngesundheit in Deutschland

Verschiedene Faktoren spielen bei der Entstehung von Karies eine Rolle.
Mundbakterien bilden auf der Zahnoberflache einen Zahnbelag, die sog.
Plaque aus. Die Bakterien des Zahnbelags verwenden leicht vergarbare
Kohlenhydrate (Zucker, Starke) als ihre Nahrstoffe und bilden daraus
Sé&uren, die den harten Zahnschmelz angreifen, d.h. demineralisieren.
Puffersubstanzen im Speichel kénnen den Saureangriff auf die Z&hne
abmildern. Mineralstoffe (Calcium, Phosphat, Fluorid) im Speichel kénnen
der Demineralisation der Zahne entgegenwirken, was Remineralisation
genannt wird. Fluorid férdert die Remineralisation der Zéhne.

Abbildung 17: Die multifaktoriellen Ursachen der Karies (17,18)
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Alle kohlenhydrathaltigen Lebensmittel sind bei schlechter Mundhygiene
potentiell kariogen. Dabei ist die Verzehrshaufigkeit von vergérbaren
Kohlenhydraten flr die Kariesentwicklung von gréBerer Bedeutung als die
verzehrte Menge. Dem Speichel kommt aufgrund seines Gehalts an
Mineralstoffen und Puffersubstanzen eine wichtige Schutzfunktion fur die
Zahngesundheit zu.

Als eine der wirkungsvollsten MaBnahmen zur Kariesvorbeugung hat sich
die regelmaBige Mundhygiene unter Verwendung von Zahnpflegemitteln mit
mineralisationsférdernden Zusétzen, vor allem Fluorid erwiesen.

Die Zahnkaries kann nicht allein dem Zucker zugeschrieben werden, son-
dern allen Kohlenhydraten, wie sie in Honig, Obst, Brot, Kartoffeln,
Teigwaren und Reis enthalten sind. Die Bakterien des Zahnbelags fermen-
tieren nicht nur Zucker, sondern auch Abbauprodukte der Starke zu
Sauren. FUr das Kariesrisiko sind deshalb Mundhygiene und die
Verzehrshaufigkeit von gréBerer Bedeutung als die verzehrte Nahrungs-
menge.

Die Zahngesundheit in Deutschland und Europa hat sich in den letzten
Jahrzehnten kontinuierlich verbessert. Dies geht aus dem Bericht der
Weltgesundheitsorganisation (2003) Uber die weltweite Mundgesundheit
bei den 12-jghrigen Kindern hervor. In Deutschland haben heutzutage nach
den Erhebungen der Vierten Deutschen Mundgesundheitsstudie von 2005
(DMS IV) die 12-Jahrigen durchschnittlich nicht mehr als einen kranken
Zahn (DMF-T: 0,7), wahrend in den achtziger Jahren im Durchschnitt 7
Zahne karids waren. Siebzig Prozent der 12-jahrigen Kinder und 46 % der
Jugendlichen haben heutzutage ein vollig gesundes Gebiss. In diesem
Zeitraum des Kariesrtickgangs blieb der durchschnittliche Zuckerkonsum
pro Person und Jahr in Deutschland praktisch unveréndert. Zu dieser posi-
tiven Entwicklung der Zahngesundheit in der jungen Generation haben die
verbesserten individuellen Mundhygienegewohnheiten sowie die Prophy-
laxe-MaBnahmen unter Verwendung fluoridhaltiger Zahnpflegemittel beige-
tragen.

Diabetes mellitus: ,,Zuckerkrankheit*

Der im Volksmund Ubliche Begriff ,Zuckerkrankheit wurde von dem
Krankheitsphdnomen ,Uberhdhter Blutglukosespiegel“ abgeleitet. Die
Krankheit ist jedoch nicht auf den Konsum von Zucker — wie der Name
falschlicherweise suggeriert - zurtickzuftihren. Diabetes mellitus Typ 1 ent-
steht aufgrund eines Hormonmangels. Das korpereigene Hormon Insulin,
das zur Blutzuckerregulation gebraucht wird, fehlt. Typ 2 Diabetes entwik-
kelt sich meist in Folge von Ubergewicht, der Kérper reagiert nicht mehr auf
das Hormon Insulin. Durch Gewichtsreduktion und Bewegung l8sst sich
eine bestehende Insulinresistenz gtinstig beeinflussen.

Saccharose und saccharosehaltige Lebensmittel sind jahrelang in ihrer
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Wirkung auf den Blutzucker Uberschéatzt worden, denn Saccharose hat
eine viel geringere Wirkung auf den postprandialen Blutglukosespiegel als
reine Glukose und viele komplexe Kohlenhydrate. Das Saccharoseverbot
fur Diabetiker wurde von den Diabetesfachgesellschaften (in Deutschland,
Europa und den USA) aufgehoben. Inzwischen wurde die deutsche Diét-
verordung an diese wissenschaftlichen Erkenntnisse angepasst und die
bisherige Regelung flr Diabetikerlebensmittel, die auf der Vermeidung von
Saccharose, d.h. auf dem Zuckeraustausch basierte, im Jahr 2010 ersatz-
los gestrichen.

Ubergewicht und Fettsucht - ein gesellschaftliches Problem

Die Ursachen der Ubergewichts- und Adipositasproblematik in unserer
Gesellschaft sind &uBerst vielschichtig. Genetik, Erndhrung, Bewegung,
soziobkonomische Faktoren sowie Einflisse in der frihen Kindheit oder
sogar vor der Geburt zahlen zu den Risikofaktoren (18), aber auch situati-
ve und psychologische Faktoren.

Ungleichgewicht zwischen Kalorienzufuhr und Kalorienverbrauch

In den Industriegesellschaften besteht ein Ungleichgewicht zwischen
Kalorienzufuhr und Kalorienverbrauch. Die Kalorienaufnahme ist in den letz-
ten Jahren nicht etwa noch gestiegen, sondern die Alltagsbewegung hat
abgenommen. Die Experten sind der Auffassung, dass der Ruckgang der
korperlichen Aktivitat im Alltag mit einem sitzenden, inaktiven Lebensstil
entscheidend zur Ubergewichtsproblematik beitragt.

Energiebilanz zahlt: Zucker liefert 4 kcal/g wie alle Kohlenhydrate

Wenn beim Essen und Trinken mehr Energie aufgenommen wird, als der
Korper verbraucht, dann wird die Uberschissige Nahrungsenergie in Form
von Fett gespeichert. Dabei sind es nicht bestimmte Nahrungsmittel, die
dick machen, sondern es ist allein der Uberschuss an zugefiihrter Nah-
rungsenergie. Die einzelnen Nahrstoffe unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Kaloriengehalts: Fette liefern 9 kcal/ Gramm, Alkohol 7 kcal/ Gramm,
Proteine und Kohlenhydrate je 4 kcal/ Gramm. Zucker ist ein Kohlenhydrat
und hat mit 4 kcal/ Gramm keine besonderen ,dickmachenden® Eigen-
schaften gegenuber den anderen energieliefernden Nahrstoffen.

Gewichtsreduktion ist mit zuckerhaltiger Diat moglich

Auch die weit verbreitete Fehimeinung, auf Zucker solle wahrend einer
Abmagerungsdiat verzichtet werden, weil angeblich eine zuckerhaltige
Reduktionskost zu einer langsameren Gewichtsabnahme fuhren wirde als
eine zuckerfreie, dafir an komplexen Kohlenhydraten reiche Kost, wurde
inzwischen widerlegt. Unter vergleichbarer Kalorienbeschrankung ist der
Zuckeranteil, ob hoch oder niedrig, unerheblich. Trotzdem: Wer erfolgreich
abnehmen oder sein Gewicht halten will, muss nicht speziell auf Zucker ver-
zichten, sondern seine Kalorienzufuhr insgesamt drosseln und den Kalo-
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rienverbrauch anpassen. Insgesamt wird zur Bekdmpfung Uberfliissiger
Pfunde eine fettreduzierte, aber kohlenhydratreiche Kost von den erndh-
rungsmedizinischen Fachgesellschaften empfohlen.

Softdrinks in der Diskussion

Besonders kontrovers ist das Thema ,Softdrinks und Ubergewicht“. Vor
allem aufgrund von Studienberichten aus den USA wird der Konsum von
Softdrinks mit der zunehmenden Zahl von Ubergewichtigen und fettstchti-
gen Kindern und Jugendlichen in einen urséchlichen Zusammenhang
gestellt. Doch die Studienergebnisse aus den USA sind zumindest wider-
spruchlich. Einige Studien fanden einen Zusammenhang zwischen dem
Konsum von Softdrinks und Ubergewicht, andere Studien jedoch nicht (20,
21). Eine Studie, die bei Jugendlichen in den USA sogar Uber einen lange-
ren Zeitraum als sonst Ublich, ndmlich Uber einen Zeitraum von 5 Jahren,
den Konsum von zuckergesuBten Softdrinks und Séften und die
Entwicklung des Kdrpergewichts beobachtet hatte, fand keinen Zusam-
menhang zwischen dem Konsum von Softdrinks und von Séften und der
Gewichtszunahme (22).

Auch in Deutschland stehen Softdrinks wegen ihres Kaloriengehaltes in der
Kritik. Dabei ist in Deutschland der durchschnittiche Konsum deutlich
geringer als in den USA. Auch die EFSA halt einen Zusammenhang des
Verzehrs von Erfrischungsgetranken und Ubergewicht fir méglich. Die wis-
senschaftliche Datenlage ist nicht eindeutig.

Die DGE ist der Auffassung, dass ,bei Jugendlichen und jungen Erwach-
senen der Konsum ,zuckergesUBter Getranke* besonders hoch ist und
dass insbesondere in diesen Altersgruppen das Adipositasrisiko durch
einen verringerten Konsum zuckergestBter Getrédnke gesenkt werden
konnte.“ Die DGE empfiehlt daher, den Konsum von sog. ,zuckergesuten
Getranken“ (kohlensaurehaltige Getranke und Limonaden) wegen ihres
kalorischen Beitrags einzuschranken bzw. ,das Angebot und den Konsum
von zuckerfreien, bzw. kalorienfreien oder zuckerreduzierten Alternativen zu
fordern®. Bei dieser kritischen Bewertung von kalorienhaltigen Getranken
fokussiert sich die DGE nur auf die zuckergesuBten Softdrinks, schlieft je-
doch aus ihrer Bewertung von vornherein die Séfte aus, die in ihrem Kal-
oriengehalt vergleichbar sind, oder sogar einen noch hdheren Kalorien-
gehalt aufweisen.

Offenbar fanden die Ergebnisse des Forschungsinstituts fur Kindererngh-
rung (FKE) in Dortmund keine Beachtung. Dort wurde der Konsum von
Softdrinks und Saften bei Kindern und Jugendlichen Uber einen Zeitraum
von 5 Jahren untersucht (23). Einen Zusammenhang zwischen dem
Konsum von Softdrinks und dem Ubergewicht bzw. dem Kérperfettgehalt
konnte nicht gefunden werden.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass keine wissenschaftliche Evidenz
dafUr vorliegt, dass der Verzehr einzelner Lebensmittel fir die Entstehung
von Ubergewicht verantwortlich gemacht werden kann. Lebensmittel sind
nicht per se gesund oder ungesund, vielmehr finden alle Lebensmittel in
einer kalorisch ausgewogenen Erndhrung ihren Platz.
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1.2.4 Fliissige Zucker

Flussige Zucker sind kristallklare, farblose Losungen, frei von Begleitstoffen,
schaumfrei mit mildem, rein stiBem Geschmack.

1.2.4.1 Produktion fliissiger Zucker

Ausgangsprodukt fur die Herstellung flissiger Zucker ist kristalline
Saccharose, die bei 80°C in vollentsalztem Wasser (zur Vermeidung von
Einflussen durch die Wasserqualitét) bis zu einer Konzentration von ca. 60%
TS geldst wird.

Der Herstellungsprozess gliedert sich in folgende Verfahrensstufen:

Kristalliner Zucker

Ldsen
Fiitrieren

Entfarben

invertieren
Entsalzen
Sterilisieren Sterilisieren
Konzentrieren Konzentrieren

AbkUhlen Abkiihlen

Invertfliissigzucker
Invertzuckersirup

Flissigzucker

Losen

Die wichtigsten EinflussgréBen auf die Losegeschwindigkeit von Zucker sind
Temperatur, KristallgroBe und Intensitat der Durchmischung. Die Konzentra-
tionseinstellung beim Lésen erfolgt zweckmaBigerweise durch Messung der
beiden Teilmengen Zucker und Wasser. Die Messung wird bei Wasser volu-
metrisch oder gravimetrisch, beim Zucker vorwiegend gravimetrisch durch-
geflhrt. Eine optimale technische Losung stellt das Verwiegen beider
Komponenten im L&sebehélter dar, der auf Kraftmessdosen steht.
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Filtrieren

An das L8sen des Zuckers schlieBt sich unmittelbar die Filtration der Losung
an. Die Filtrierleistung wird von der Temperatur der L6sung, der Verwendung
von Filterhilfsmitteln, wie z.B. Kieselgur, Zellulose oder Perlite, und vom
Feststoffgehalt des geldsten Zuckers beeinflusst.

Entfarben, Invertieren, Entsalzen

Der filtrierte Rohsirup wird zundchst Uber Entfarbungsaustauscher geleitet,
bei denen es sich um spezielle Anionenaustauscher handelt. In einer weite-
ren Saule erfolgt der Kationenaustausch, bei dem die vorhandenen Kationen
gegen H+ -lonen ausgetauscht werden. Bei der Herstellung von Invertzuk-
kersirup wird ein weiterer Filter mit dem so genannten Inversionsharz ver-
wendet, das in seiner Wirkung als Festsdure aufzufassen ist, an deren akti-
ven, mit H+ -lonen beladenen Gruppen die Saccharose-Inversion stattfindet.
Die Inversionsgeschwindigkeit ist abhangig vom verwendeten lonenaustau-
scher und der Temperatur sowie dem pH-Wert der Lsung.

Die Inversion mit lonenaustauschern hat gegenuiber der S&ureinversion den
Vorteil, dass nicht — wie bei der Zugabe von Saure und Neutralisationsmitteln
— unerwinschte Nebenreaktionen auftreten. AuBerdem wird der Aschegehalt
nicht durch Zugabe von Sdure und Neutralisationsmitteln erhoht.

Der letzte Schritt, die Entsalzung, erfolgt Uber einen Anionenaustauscher in
OH" -Form.

Sterilisieren

Obwohl das Ausgangsprodukt flr die Flussigzuckerherstellung, der kristalli-
ne Zucker, ein keimarmes Produkt ist, werden wéahrend der Herstellung ver-
schiedene MaBnahmen zur Sterilisation des fliissigen Zuckers ergriffen:

Schon der heiBe Ldsevorgang ist mit einem Sterilisationseffekt verbunden,
bei dem ein Abtdten bzw. die Inaktivierung vegetativer Keime erfolgt. Die
zusétzliche Kurzzeithochtemperatur- Sterilisation stellt eine wirkungsvolle
verfahrenstechnisch relativ problemlose L&sung dar. Die entfarbten, entsalz-
ten, gegebenenfalls invertierten fliissigen Zucker werden dabei durch kurz-
zeitige Erwarmung im Plattenwérmetauscher auf 125 - 130 °C erhitzt, so
dass praktisch alle Keime — auch sporifiziert vorliegende, hochthermophile
Mikroorganismen — abgetttet werden.

Des weiteren kénnen durch eine Entkeimungsfiltration neben maoglichen
noch lebenden Keimen auch bereits abgetttete Keime und Sporen entfernt
werden.

Durch diese MaBnahmen wird ein praktisch keimfreies Produkt erzeugt, das
sich bei Beachtung entsprechender Bedingungen beim Transport, bei der
Lagerung und der Verarbeitung nicht verandert.
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Konzentrieren und Abkiihlen

In einer mehrstufigen Verdampfanlage werden die flissigen Zucker auf die
gewlnschte Konzentration eingedickt. Hierbei kommt eine Vakuum-Fall-
strom-Verdampfung zum Einsatz, in der Zuckersirup durch kurze Aufent-
haltszeit bei niedrigen Temperaturen sehr schonenden Bedingungen ausge-
setzt wird, so dass keine nachtragliche Verfarbung eintritt.

Am Ausgang der Verdampfstation werden der TS-Gehalt und der optische
Drehwert (MaB fUr den Inversionsgrad) des Fertigsirups kontinuierlich
gemessen und der TS-Gehalt Uber die Heizdampfmenge sowie der Inver-
sionsgrad durch Veranderung der Inversionstemperatur gesteuert.

Flissige Zucker verlassen mit ca. 50°C die Verdampfstation und werden
Uber Plattenkihler auf die gewlnschte Lagertemperatur von 20°C gekuhlt.
Damit ist der Herstellungsprozess beendet.

Die nach dem beschriebenen Verfahren hergestellten flissigen Zucker wer-
den laufend auf Trockensubstanzgehalt, Invertzuckergehalt, Aschegehalt,
Farbe, pH- Wert und Keimgehalt untersucht, so dass die Gewahr fir gleich
bleibende Qualitat gegeben ist.

1.2.4.2 Léslichkeit

Zucker wird flr die Getrénkeherstellung und flr andere Lebensmittel in geld-
ster Form verwendet, so dass Kenntnisse Uber die Loseigenschaften von
besonderer Bedeutung sind.

Unter Loslichkeit ist die maximale Menge eines Stoffes (hier Zucker) zu ver-
stehen, die das L&sungsmittel (hier Wasser) bei einer bestimmten Tempe-
ratur in L&sung halten kann.

Die Loslichkeit wird meist in g Zucker/100g Lésung = Prozente (%)

angegeben. Zucker ist in Wasser leicht I6slich, in verdinntem Alkohol schwer
und in absolutem Alkohol oder reinem Fett nicht I8slich.

Die maximale Loslichkeit oder die Sattigungsgrenze reiner wassriger Zucker-
|6sungen fir den Temperaturbereich von 0- 90°C ist Tabelle 7 zu entnehmen.
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Tabelle 7: Loslichkeit von reiner Saccharose in Wasser (Z. Bubnik, P. Kadlec,
D.Urban, M.Bruhns, Sugar Technologists Manual, 8th edition
Bartens 1995)

t s t s t s
0 64,45 30 68,29 60 74,26
1 64,53 31 68,46 61 74,48
2 64,62 32 68,63 62 74,70
3 64,71 33 68,81 63 74,92
4 64,80 34 68,99 64 7515
5 64,90 35 69,17 65 75,37
6 65,00 36 69,35 66 75,59
7 6510 37 69,54 67 7581
8 6521 38 69,72 68 76,03
9 6532 39 69,91 69 76,26
10 6543 40 70,10 70 7648
11 6554 41 70,30 71 76,70
12 65,66 42 70,49 72 76,92
13 6578 43 70,69 73 77,14
14 6591 44 70,89 74 7737
15 66,04 45 71,09 75 77,59
16 66,17 46 71,29 76 77,81
17 66,30 47 71,50 77 78,03
18 66,44 48 71,70 78 7824
19 66,58 49 71,91 79 78,46
20 66,72 50 72,12 80 78,68
21 66,86 51 7233 81 78,89
22 67,01 52 72,54 82 79,11
23 67,16 53 72,75 83 79,32
24 67,31 54 72,96 84 79,53
25 67,47 55 73,18 85 79,74
26 67,63 56 73,39 86 79,95
27 67,79 57 73,61 87 80,16
28 67,95 58 73,83 88 80,37
29 68,12 59 74,05 89 80,57

90 80,77

t= Temperaturin °C, 8 = g Saccharose/100g Lésung = %

Sattigungskennlinien

Wird eine gesattigte Zuckerlésung abgekdhit (Gberséttigt), kommt es bis zur
so genannten Uberloslichkeitsgrenze zu keiner spontanen Auskristallisation
des Zuckers, wenn keine Kristallkeime vorliegen.

Die Zone zwischen Loslichkeits- und Uberldslichkeitskurve wird als metasta-
bile Zone bezeichnet. In der metastabilen Zone wachsen nur bereits vorhan-
dene Kristalle. Erst beim Uberschreiten der Uberldslichkeitskurve (labile
Zone) findet eine spontane Kristallbildung statt (siehe Abb. 19).
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Abb. 19: Sattigungskennlinie von Saccharoselésungen (2)
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Die maximale Trockensubstanzgehalte flissiger Zucker abhangig vom
Invertzucker-Anteil und der Temperatur kénnen aus der Abb. 20 entnommen
werden.

Abb. 20: Maximale Trockensubstanzgehalte fllissiger Zucker
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Durchgezogene Linie = Werte aus Ermolaeva, G. & Galban, |. Cuba Arucar, Oct.-Dec. 1983, P 41
Gestrichelte Linie = Werte aus Miller, E., Mattice K., Lloyd, P. R., Western Canner and Packer,
June 1956, P. 23-24
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Bei Invertzuckersirup 72,7/67 ist bei Temperaturen unter 10°C und bei FlUs-
sigzucker 66,5 bei Temperaturen unter 20°C die Gefahr der Kiristallisation
gegeben.

Die Loslichkeit invertzuckerhaltiger Saccharoseldsungen nimmt bis zu einem
Inversionsgrad von ca. 70% zu, d.h. dass bei gleicher Temperatur ein héhe-
rer TS-Gehalt erzielt werden kann. Daher kann Invertzuckersirup mit 67%
Invertzucker i. TS auch mit 72,7 % TS-Gehalt ausgeliefert werden.

1.2.4.3 Dichte

Die Dichte d eines Stoffes ist fur die Umrechnung von Volumen in Masse
oder umgekehrt erforderlich. Sie wird als die Masse der Volumeneinheit, also
die in 1 cm3 (bzw. 1dm3 oder 1m3) enthaltenen Masse in g ( bzw. kg oder 1)
definiert.

Die MaBeinheit der Dichte ist: g/cm3.

Da sich das Volumen eines Stoffes mit der Temperatur andert, ist auch die
Dichte temperaturabhangig.

Die Dichte von Zuckerlésungen wird auBer durch Konzentration und Tempe-
ratur auch von der Zuckerart und bei Mischungen vom Mengenverhaltnis der
Komponenten zueinander bestimmt.

Die Dichte von Saccharoseldsungen bei verschiedenen Konzentrationen und
Temperaturen kann Tabelle 8 entnommen werden.
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Dichte

Tab. 8: Dichte von Saccharoseldsungen bei verschiedenen Konzentrationen
und Temperaturen

Konz. der Dichte in gfem® bei

Saccharose-

Losg.(Gew.-%) 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
0 0,9997 0,9991 0,9982 06,9970 0,9956
1 1,0036 1,0030 1,0021 1,0009 0,9995
2 1,0076 1,0069 1,0060 1,0048 1,0033
3 1,015 1,0109 1,0099 1,0087 1,0072
4 1,0155 1,0148 1,0138 1,0126 1,011
5 1,0196 1,0188 1,0178 1,0165 1,0150
[ 1,0236 1,0229 1,0218 1,0205 1,0190
7 1,0277 1,0269 1,0258 1,0245 1,0230
8 1,0318 1,0310 1,0299 1,0286 1,0270
9 1,0360 1,0351 1,0340 1,0326 1,0311
10 1,0401 1,093 1,0381 1,0367 1,0351
11 1,0444 1,0434 1,0423 1,0409 1,0303
12 1,0486 1,0476 1,0464 1,0450 1,0434
13 1,0528 1,0519 1,0507 1,0492 1,0476
14 1,0571 1,0561 1,0549 1,0534 1,0518
15 1,0615 1,0604 1,0592 1,0577 1,0560
16 1,0658 1,0648 1,0635 1,0619 1,0602
17 1,0702 1,0691 1,0678 1,0663 1,0645
18 1,0746 1,0735 1,0722 1,0706 1,0688
19 1,0791 1,0779 1,0766 1,0750 1,0732
20 1,0836 1,0824 1,0810 1,0794 1,0776
21 1,0881 1,0869 1,0854 1,0838 1,0820
22 1,0926 1,0914 1,0899 1,0883 1,0864
23 1,0072 1,0959 1,0044 1,0028 1,0909
24 1,1018 1,1005 1,0990 1,0973 1,0054
25 1,1065 1,051 1,1036 1,1019 1,1000
26 1,411 1,1098 1,1082 1,1065 1,1046
27 1,158 1,145 1,129 1,411 1,1092
28 1,206 1,192 1,1176 1,1158 1,1138
29 1,1254 1,1239 1,1223 1,1205 1,1185
30 1,1302 1,1287 1,1270 1,1252 1,1232
31 1,1350 1,1335 1,1318 1,1300 1,1280
32 1,1399 1,1384 1,1366 1,1348 1,1327
33 1,1448 1,1433 1,1415 1,1396 1,1376
34 1,1498 1,1482 1,1464 1,1445 1,1424
35 1,1548 1,1531 1,1513 1,1494 1,1473
36 1,1598 1,1581 1,1563 1,1543 1,1522
37 1,1648 1,1631 1,1613 1,1593 1,1572
38 1,1699 1,1682 1,1663 1,1643 1,1622
39 1,1750 1,1733 11714 1,1694 1,1672
40 1,1802 1,1784 1,1765 1,1745 11723
41 1,1854 1,1836 1,1817 1,1796 1,1774
42 1,1907 1,1888 1,1868 1,1847 1,1825
43 1,1959 1,1941 1,1921 1,1899 1,1877
44 1,2012 1,1993 1,1973 1,1952 1,1929
45 1,2066 1,2047 1,2026 1,2004 1,1982
46 1,2120 1,2100 1,2079 1,2058 1,2034
47 1,2174 1,2154 1,2133 1,211 1,2088
48 1,2228 1,2208 1,2187 1,2165 1,2141
49 1,2283 1,2263 1,2242 1,2219 1,2195
50 1,2339 1,2318 1,2297 1,2274 1,2250
51 1,2395 1,2374 1,2352 1,2329 1,2305
52 1,2451 1,2430 1,2407 1,2384 1,2360
53 1,2507 1,2486 1,2463 1,2440 1,2416
54 1,2564 1,2542 1,2520 1,2496 1,2472
55 1,2621 1,2599 1,2576 1,2553 1,2528
56 1,2679 1,2657 1,2634 1,2610 1,2585
57 1,2737 1,2714 1,2691 1,2667 1,2642
58 1,2795 1,2773 1,2746 1,2725 1,2699
59 1,2854 1,2831 1,2807 1,2783 1,2757
60 1,2913 1,2890 1,2866 1,2841 1,2816
61 1,2073 1,2049 1,2925 1,2900 1,2875
62 1,3033 1,3009 1,2085 1,2960 1,2934
63 1,3003 1,3069 1,3045 1,3019 1,2993
64 1,2154 1,3130 1,3105 1,3079 1,3053
65 1,3215 1,3190 1,3166 1,3140 1,314
66 1,3276 1,3252 1,3227 1,3201 1,3175
67 1,3338 1,3313 1,3288 1,3262 1,3236

Dichte Invertzuckersirup 72.7/67 (bei 20°C):  1,358g/ cm3
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1.2.4.4 Viskositat

Die Viskositat oder Zéhigkeit wird durch "innere Reibung" beim FlieBen einer
Flussigkeit oder eines Gases bewirkt. Zuckerldsungen sind idealviskose
Flussigkeiten.

Die dynamische Viskositat wird in Pa + s (Pascalsekunden) oder mPa « s
(Millipascalsekunden) angegeben. 1 mPa « s entspricht der friher verwende-
ten Einheit 1cP (Centipoise).

Tab. 9: Viskositat von Sacharoseldsungen bei verschiedenen Temperaturen
(in mPa « s = cP) (8)

Temperatur
TS % 0°C 5°C 10°C 20°C 30°C 40°C
50 45 33 25 15 10 7
60 236 159 111 59 34 21
65 768 481 313 147 77 44
66,6 1184* 719* 456 205 104 58

* extrapolierte Werte, Temperaturen unterhalb der Siittigungsgrenze

Die Viskositat von Invertzuckerldsungen liegt aufgrund der geringeren Mole-
kllgréBe von Glucose und Fructose bei gleichem Trockensubstanzgehalt
niedriger als bei einer entsprechenden Saccharoseldsung.

Bei niedrigen Temperaturen steigt die Viskositat stark an. Invertzuckersirup
72,7/67 sollte daher bei ca. 20°C gelagert werden.

Tab. 10:  Viskositét von invertzuckerhaltigen fllissigen Zuckern bei verschie-
denen Temperaturen, Trockensubstanzgehalt 72,7°Bx in mPa « s.

Inversions- | Temperatur

grad 10°C 20°C 30°C 40°C
20 2250 830 355 175
40 1650 640 280 140
67 1100 448 212 105
80 900 380 180 90
95 725 315 150 78

1.2.4.5 Inversionsgrad

Unter Einwirkung von S&uren, durch mit H+-lonen beladene Gruppen von
lonenaustauschern oder durch spezifische Enzyme (z.B. Invertase), wird das
Dissaccharid Saccharose in die Monosaccharide Fructose und Glucose
gespalten. Der Vorgang wird als Inversion bezeichnet, weil sich dabei die
Drehrichtung von linear polarisiertem Licht in der Losung andert. Die
Inversionsgeschwindigkeit ist bei Saurehydrolyse vor allem abhéngig von
dem pH-Wert und der Temperatur der Losung (siche Abb. 21).
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Abb. 21: Zusammenhang zwischen invertierter Zuckermenge, pH-Wert und
Temperatur nach einer Einwirkdauer von 10 min. (2)
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Mit reinem Zucker (Saccharose) hergestellte Erfrischungsgetranke verandern
sich in der Flasche, indem sie "ausbauen", d.h. Saccharose invertiert nach
der Abflllung in unterschiedlichem AusmalB, je nach pH-Wert und
Temperatur, in Abh&ngigkeit von der Lagerdauer. Daher entwickelt das
Getrank erst nach einer bestimmten Lagerzeit seine Geschmacksreife.

Invertzuckersirup dagegen fuhrt gleich nach dem Abflllen zu dem ge-
wilnschten Geschmackszustand, der sich bei normaler Umschlagzeit kaum
ver&ndert. Auf diese Weise wird eine Geschmacksstandardisierung erleich-
tert. Invertzucker fordert auBerdem die Entfaltung von Fruchtaromen: man
spricht vom "flavour transfer".

1.2.4.6 Spezifische Warmekapazitaten, Warmeleitfahigkeit

Warmekapazitaten und Warmeleitfahigkeit werden zur Berechnung von War-
meaustauschern (z.B. Sterilisation) oder im Fall von unerwiinschtem
Warmetbergang zur Berechnung von Isolationsschichten bendtigt:

Tab. 11: Spezifische Warmekapazitadten Saccharose- Wasser- Ldsungen (9)

Trockensubstanz | Temperatur kJ/kgK kcal/kg°C
72,7 % 60°C 2,6 0,63
100°C 2,8 0,67
65 % 20°C 2,6 0,63
60°C 2,8 0,67
100°C 3,0 0,72
60 % 20°C 2,75 0,66
60°C 2,8 0,70
100°C 3,1 0,75
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Tab.12 : Warmeleitfahigkeit fur Saccharose-Wasser-Losungen* (9)

Trockensubstanz | Temperatur WimK kcal/m h°C
72,7 % 40°C 0,36 0,33
80°C 0,41 0,35
120°C 0,42 0,36
65 % 20°C 0,39 0,33
40°C 0,41 0,35
80°C 0,44 0,36
120°C 0,45 0,39
60 % 20°C 0,41 0,35
40°C 0,42 0,37
80°C 0,45 0,39
120°C 0,47 0,4

* diese Werte werden auch bei Invertzuckersirupen verwendet

1.2.4.7 Oberflachenspannung

Das Schadumen bei der Abflllung von Erfrischungsgetranken wird haufig mit
einer veranderten Oberflachenspannung in Zusammenhang gebracht. Unter
Oberflachenspannung versteht man die Kraft in FlUssigkeiten, die parallel zur
Grenzflache wirkt und das Bestreben hat, deren Oberflache auf ein Minimum
zu reduzieren. Durch grenzflachenaktive Substanzen wird die Oberfldchen-
spannung des Wassers erniedrigt; die Fllssigkeit neigt dann starker zum
schaumen. Einheit der Oberflachenspannung: Newton pro Meter (N/m), fri-
here MaBeinheit dyn/ cm.

Oberflachenspannung (bei 20°C):

Flussigzucker 66,5 ( 66,5% TS-Gehalt) 79 mN/m
Invertzuckersirup 72,7/67 82 mN/m
Wasser 73 mN/m

Die Messung der Oberflachenspannung von Limonaden hat gezeigt, dass
bei der Verwendung der o. g. flissigen Zucker nur geringe Unterschiede auf-
treten, so dass eine spulrbare Auswirkung auf den Abflllvorgang nicht
erkennbar ist.

Im Vergleich zu reinem Wasser (73 mN/m) ist die Oberflachenspannung flUs-
siger Zucker hdher, so dass keine Schaumbildung zu erwarten ist.

1.2.4.8 Spezifische elektrische Leitfahigkeit

Bei Zuckern wird der Aschegehalt durch Messung der elektrischen Leitfahig-
keit, die durch den Gehalt an loslicher Asche verursacht wird bestimmt.
Dabei entsprechen 0,0018% Asche = 3,13uS/cm.

Aufgrund des Herstellungsprozesses kann die spezifische elektrische Leit-
fahigkeit bei flissigen Zuckern sehr gering sein und liegt oft unter 9uS/ cm.
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1.2.4.9 Qualitatskriterien fliissiger Zucker

Nach der Zuckerarten-Verordnung unterscheiden sich die flissigen
Zuckerarten vor allem nach dem Invertzuckergehalt in der Trockenmasse.

Fur die Herstellung slBer alkoholfreier Erfrischungsgetranke wird bevorzugt
Invertzuckersirup 72,7/67 eingesetzt. Dieser weist einen besonders niedri-
gen Aschegehalt und eine niedrige Farbe in Losungen auf.

Tab. 13: Qualitatskriterien flissiger Zucker

Invertzuckersirup Fliissigzucker

Ein- Richtwerte der tze‘::i/kei;ar:- Richtwerte der tze‘:](il‘:;g_

heit SUDZUCKER AG nung SUDZUCKER AG nung
Trockensubstanz- | o 727:02 mind. 62 665£02 mind. 62
gehalt
Invertzucker- o ind. 50 3 ax. 3
gehalt i.TS %o 677 mind. max. max.
Verhaltnis
D-Fructose / 1,0+ 0,09 1,0+0,1
D-Glucose
LeithéhiglL(eEtsi-Ts % max. 0,01 max. 0,1° max. 0,09 max. 0,1
Farbe in Losung max. 10 max. 25° max. 23 max. 25°
* fiir Invertzuckersirup 72,7/67  ** fur Fliissigzucker 66,5 ° fur Sirupe , die mit der Zusatzbezeichnung

weill gekennzeichnet werden

1.2.4.10 Lieferformen

Flissige Zucker werden flr den gewerblichen Bereich in Einweggebinden
aus PE (Polyethylen) mit einem Handelsgewicht von 14 und 25 kg geliefert.
FUr die industrielle Verwendung kommen je nach Mengenbedarf Stapeltanks
mit einem Handelsgewicht von 650 — 1250 kg oder Tankzugladungen mit
25 - 28 t zum Einsatz. Unter bestimmten Voraussetzungen ist auch eine
tankzugkammerweise Lieferung ab 6 t mdglich.

1.2.5 Glukosesirupe

Das wichtigste Reservekohlenhydrat der Pflanze ist Starke. Sie ist in den
Pflanzen in Form von mikroskopisch kleinen Kérnern abgelagert. Diese wei-
sen eine fUr die jeweilige Pflanzenart typische Form, Struktur und GroBe auf.
Die Durchmesser der Starkekorner liegen zwischen 2 und 175 pym.

Die wichtigste Getreideart, die fir die Gewinnung von Lebensmittelstarken
herangezogen wird ist Mais, andere Rohstoffe sind Kartoffeln, Weizen,
Tapiokawurzeln und SuBkartoffeln.

Fast alle Verfahren zur Gewinnung von Starke sind so genannte
Nassverfahren, bei denen die Starke nach griindlicher Zerkleinerung des
Rohmaterials mit Wasser aus dem Zellgewebe herausgewaschen wird.
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Stérke ist eine Verbindung von aneinandergereihten alpha-D-Glucose-Ein-
heiten. Sie besteht aus Amylose [lineare VerknUpfung der Glucosemolekul-
Ketten Uber o (1-4) Bindungen] und Amylopektin [verzweigte Ketten aus
Glucosemolekilen a (1-4) und a (1-6) Bindungen]. Die meisten Starken ent-
halten etwa zu 14-27% Amylose und bestehen also zur Hauptsache aus
Amylopektin.

Durch physikalische und/ oder chemische MaBnahmen lassen sich die
Eigenschaften der Starken weitgehend verdndern und somit speziellen
Verwendungszwecken anpassen. Werden die Starken nur soweit verandert,
dass die Starkekornstruktur, zumindest aber die MolekUlstruktur weitgehend
erhalten bleibt, so spricht man von modifizierten Stérken, die u. a. als Binde-
und Verdickungsmittel eingesetzt werden.

Wird die Starke hydrolytisch gespalten (verzuckert), erhdlt man je nach Ab-
baugrad unterschiedliche Starkeverzuckerungsprodukte (Gemische mehr
oder weniger stBer Saccharide). Dieser Abbau kann bis zur volligen Spal-
tung in Dextrose (Traubenzucker, alpha- D- Glucose) durchgefuhrt werden.

Bei geringfligigem Abbau des Starkemoleklls ( bis DE= 20) entstehen
Dextrine und Maltodextrine, die aber nicht zu den stBenden Kohlenhydraten
zahlen. Wird das Starkemolekdl weiter abgebaut, entstehen Glukosesirupe
mit unterschiedlicher Zusammensetzung der Saccharide.

1.2.5.1 Herstellung von Glukosesirupen

Die Herstellung erfolgt immer Uber eine teilweise Hydrolyse (Verzuckerung)
von Starke, dabei werden die langen Molekile der Starke (Amylose und
Amylopektin) zu einem Gemisch wasserloslicher Mono-, Di- und Oligosac-
charide gespalten.

Bei der Herstellung von Glukosesirupen unterscheidet man drei wichtige
Verfahrensvarianten:

1. Hydrolyse von Starke mit Mineralsauren (Salzs&ure etc.) = reine Saure-
Konversion; Einstellung der Zuckerzusammensetzung nur durch unter-
schiedliche Verzuckerungsgrade in gewissen Grenzen mdoglich.

2. Enzymatische Verflussigung und Verzuckerung (siehe auch Abb. 22)

3. Kombiniertes Verfahren zur Verflissigung und Verzuckerung mit Sauren
und Enzymen.

Um den Forderungen der weiterverarbeiten Industrie nach Glukosesirupen
mit speziellen Eigenschaften Rechnung zu tragen, flihrte die Stéarkeindustrie
die Enzymtechnologie ein.

Die Auswahl unterschiedlicher Arten von Enzymen (z.B. alpha-Amylase,
beta-Amylase, Amyloglucosidase) macht es mdéglich, Glukosesirupen glei-
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chen Verzuckerungsgrades, aber unterschiedlicher Saccharid- Zusammen-
setzung (= unterschiedliche Eigenschaften) herzustellen.

Abbildung 22: Herstellung von Glukosesirupen durch enzymatische Verflis-
sigung und Verzuckerung.

} MAIS Enzymsystem.
Stérkegewinnun g! l
STARKE
r . |  --—— g Amylase
|Verflissigung | ‘
N, R - Amylase hochmaltosehaltige
DEXTRINE Glukosesirupe
\Verzuckerung | ¢ ~—  Glucoamylase
SO | {Amylogiucosidasel

GLUKOSESIRUP
Psc;meris/erung 1 ; -«——  Glucoseisomerase

ISOGLUKOSE

( hochfructasehaltige }
Glukosesirupe

Durch das Enzym ‘"lsomerase", das eine Umwandlung von Glucose in
Fructose bewirkt, kdnnen fruktosehaltige Glukosesirupe mit hdherer StBkraft
hergestellt werden. Diese isomerisierten Glukosesirupe kommen als
Isoglukose in den Handel. Sie werden auch als Isosirupe oder hochfructo-
sehaltige Glukosesirupe (high fructose corn syrup) HFCS bezeichnet.

1.2.5.2 Rechtlicher Status

Der Begriff "Glukosesirup" ist nach der Zuckerarten- Verordnung eine "gerei-
nigte und konzentrierte Lésung von zur Erndhrung geeigneten, aus Starke
und/oder Inulin gewonnenen Sacchariden, mit folgenden Merkmalen™:

mind. 70 Gew.- %

mind. 20 Gew.- % in TS
(ausgedrickt in D- Glucose)
max. 1 Gew.- % in TS

- Trockenmasse (TS):
- Dextroseaquivalent (DE):

- Sulfatasche:

Enthalt der Glukosesirup mehr als 5 % -Fruktose in der Trockenmasse, so ist
er im Hinblick auf die Verkehrsbezeichnung und als Zutat als "Glukose-
Fruktose-Sirup" oder als "Fruktose-Glukose-Sirup" zu kennzeichnen, je
nachdem, ob der Glukose- oder Fruktosebestandteil den gréBeren Anteil
ausmacht.
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1.2.5.3 Physikalisch- chemische Kenndaten

Der Trockensubstanzgehalt handelstblicher Glukosesirupe liegt allgemein
bei ca. 80%. DarUber hinaus werden Glukosesirupe auch in sprihgetrok-
kneter Form angeboten.

Isoglukose (isomerisierter Glukosesirup) wird wegen ihres hohen Dextrose-
gehaltes und der dadurch bedingten Gefahr der Dextrosekristallisation mit
ca. 71% TS ausgeliefert.

1.2.5.4 Dextroseequivalent

Der Grad der Starkeverzuckerung wird durch den Gehalt an reduzierenden
Zuckern, dem so genannten DE-Wert (Dextroseequivalent), angegeben.

Die endsténdigen D-Glucose-Einheiten, die am C-Atom in der Position 1
eine freie OH-Gruppe haben, besitzen reduzierende Eigenschaften. Daher
nimmt mit wachsender Kettenldnge und damit abnehmendem Verzucke-
rungsgrad (DE- Wert) die Reduktionskraft ab. Fur reine D-Glucose gilt der
DE-Wert = 100.

Die Glukosesirupe kdnnen nach ihnrem Verzuckerungsgrad eingeteilt werden:

Verzuckerungsgrad DE- Wert
niedrig 20-38
normal 38-48
mittel 48 - 58
hoch 58 - 68
extra hoch > 68

Der Verzuckerungsgrad ist eine wichtige Kennzahl fur die Bestimmung der
Eigenschaften eines Glukosesirups.

Beachtet werden muss jedoch, dass je nach Herstellungsverfahren und
Herstellungsbedingungen Glukosesirupe mit gleichem Verzuckerungsgrad
sehr unterschiedliche Saccharidzusammensetzungen (Gehalte an D-
Glucose, Maltose, Oligo- und Polysacchariden) aufweisen kénnen (siehe
Tabelle 14).

Tab. 14: Zuckerspektren handelstblicher Glukosesirupe (2)

DE-Wert 30 34-36 42-43 42 42 48 55 63 85 70
Konversionsart S S S S/E E/E S/E S S/E /e S/ET
Kohlenhydrat Gehaite in %, bezogen auf Trockensubstanz

Glukose 10 135 19 6 25 9 31 37 34 43
Maltose 9 115 14 45 56 52 18 32 47 30
Maltotriose 10 10 12 12 16 15 13 1 3 7
Maltotetraose 8 9 10 3 1 2 10 4 2 5
Maltohexaose 6 6 7 2 1 2 5 3 1 2
Hoéhere Zucker 50 42 30 30 23 18 16 9 115 10

" S: Saure; E: Enzym
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Die in der Getrankeindustrie fast ausschlieBlich eingesetzte Isoglukose hat
einen DE-Wert von ca. 95, eine relative SUBkraft von ca. 91 — 95%, wobei
ca. 42% der Kohlenhydrate Fructose und ca. 51% Glucose sind; der Rest
besteht aus Maltose, Maltotriose und Polysacchariden.

1.2.5.5 SiiBkraft

Die SuUBkraft des Glukosesirups ist hauptsachlich abhangig von seinem
Gehalt an Einfachzuckern (Glucose und Fructose) und Maltose. Da mit
zunehmendem Verzuckerungsgrad der Gehalt an Glucose und Maltose
zunimmt, steigt die StBkraft.

Die relative SUBkraft von Glukosesirup mit 30 DE ist ca. 33%, bei 60 DE ca.
50%. Da Fructose suBer ist als Saccharose, sind isomerisierte Glukosesirupe
(Isoglucose) je nach Fructosegehalt auch wesentlich sliBer als konventionel-
le Glukosesirupe.

1.2.5.6 Viskositit

Die Viskositat von konventionellen Glukosesirupen liegt deutlich Gber der von
Invertzucker- bzw. Saccharoselésungen; und zwar umso héher je niedriger
der DE-Wert und je hoher die Trockensubstanz bzw. der Trockensubstanz-
gehalt ist.

Bei 20°C hat z.B. ein Glucosesirup mit 81% TS und 30 DE eine Viskositat
von ca. 300.000 mPa = s. Die in der Getréankeindustrie eingesetzten Isoglu-
kose (ca. 71% TS, DE 95, Fructosegehalt ca. 42%) haben nur eine Viskositat
von ca. 250 mPa « s.

1.2.5.7 Fruktosehaltige Glukosesirupe - Isoglukose fiir die Getrénkeindustrie

Das Standardprodukt Isoglukose unterscheidet sich von Invertzuckersirup
durch die Abwesenheit von Saccharose, ein hoheres Dextrose-Fructose-
Verhaltnis, den Gehalt an Oligo- und Polysacchariden, durch einen héheren
Aschegehalt und einen hoéheren Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen.
Daraus leiten sich im Vergleich zu Invertzuckersirup abweichende anwen-
dungstechnische und geschmackliche Eigenschaften ab.

Isoglukose mit ca. 70% TS ist bei Raumtemperatur (25°C) an Dextrose Uber-
sattigt, so dass Isoglukosesirup bei einer Temperatur von 35 — 40°C ange-
liefert, gelagert und verarbeitet werden muss, wenn ein Auskristallisieren ver-
hindert werden soll. Dementsprechend sind zusatzliche Aufwendungen far
die Temperierung und Isolierung von Lagertanks und Forderleitungen erfor-
derlich.

Die hohere Liefer-, Lager- und Verarbeitungstemperatur von Isoglukose im
Vergleich zu flussigen Zuckern fUhrt zu einem teilweisen Fructose-Abbau und
damit zu unerwinschter braunlicher Farbung. Ein MaBstab fur den Grad der
Zersetzung bildet auBer der Farbzunahme, die bei manchen Getranken mit
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einer fremden Karamellnote einhergeht, auch der HMF-Gehalt
(Hydroxymethylfurfural). Dieser kann zu einem brenzligen Fehlgeschmack im
Getrank fuhren.

Im Vergleich zu Invertzuckersirup 72,7/67 fallt die SUBkraft von Isoglukose
rechnerisch um ca. 9% niedriger aus. SCALLET (21) hat im Vergleich zu
Saccharose und Invertzuckersirup festgestellt, dass die SuBkraft von
Isoglukose je nach Getranketyp nur bei 88-91% liegt. Um den gleichen
SUBungsgrad wie bei Invertzuckersirup zu erzielen, ist die Menge von Isoglu-
kose entsprechend zu erh6hen.

Untersuchungen Uber einen Geschmacksvergleich von Invertzuckersirup
und Isoglukose in alkoholfreien Erfrischungsgetranken liegen von PAULUS
(22) vor. Zusammenfassend lasst sich aus den Untersuchungsergebnissen
feststellen, dass bei den gepriften Getranketypen und bei Zugrundelegung
eines gleichen Extraktgehaltes die mit Invertzuckersirup gesuBten
Erfrischungsgetréanke in inrer Geschmacksqualitét deutlich besser abschnei-
den als die mit Isoglukose hergestellten Produkte.

Der osmotische Druck von Isoglukose liegt gegentber Invertzuckersirup (13
bar fur Losungen von 100 g/l Wasser H,0) um fast 50% hdher (s. auch Kap.
1.2, Seite 21). Demnach ist bei Einsatz von Isoglukose die Impragnierung
erschwert und das CO,-Haltevermdgen in kohlensaurehaltigen Erfrischungs-
getranken entsprechend verschlechtert.

Isoglukose enthélt gegentber Invertzuckersirup etwa die zehnfache Menge
an Asche. Dieser hdhere Aschegehalt verursacht eine beschleunigte Farb-
bildung, insbesondere bei den erforderlichen hdheren Lagertemperaturen.

Bedingt durch den Anteil an hochmolekularen Sacchariden besteht eventuell
die Gefahr einer Flock-Bildung bei Getréanken mit niedrigem pH-Wert.

1.2.6 Maltodextrine und Dextrose

Maltodextrine werden wie Glukosesirupe durch teilweise Hydrolyse von
Stérke hergestellt, besitzt aber einen geringeren Hydrolysegrad. Entspre-
chend liegt der DE-Wert zwischen 3 und 20. Da sie kaum SuBkraft besitzen,
zahlen Maltodextrine nicht als Zucker im weiteren Sinn und fallen somit nicht
unter die Zuckerartenverordnung, sondern unter die Richtlinie fir Starke und
bestimmte Stérkeerzeugnisse.

Herstellung

FUr die Herstellung von Maltodextinen wird je nach Herkunft der Starke und
gewtlnschten Produkteigenschaften ein einstufiges oder ein zweistufiges
Verfahren verwendet. In dem einstufigen Verfahren wird die Stérke bei ca.
105 °C mit Saure oder enzymatisch zum gewUnschten DE-Wert gespalten,
wahrend in dem zweistufigen Verfahren der enzymatischen Spaltung eine
Verflissigung/Verkleisterung der Stérke in einem gesonderten Verfahrens-
schritt vorgeschaltet ist. (Schwenck, Hebeda)
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Nach der Richtlinie fir Starke und bestimmte Starkeerzeugnisse ist
Maltodextrin eine gereinigte und konzentrierte wéassrige Lésung von zur
Erndhrung geeigneten, aus Starke gewonnenen Sacchariden oder das dar-
aus hergestellte Trockenprodukt mit einem Dextrose&quivalent (DE) von min-
destens 3 %, jedoch weniger als 20 %. Maltodextrin ist bis auf technisch
unvermeidbare Anteile frei von Starke.

- Feuchtigkeit: max. 50 % fiir konzentrierte wassrige L6sung
bzw. max. 8 % fur Trockenerzeugnis

- Sulfatasche: max. 1,0 % TS

- Rohprotein: max. 0,3 % TS

- Rohfett: max. 0,01 % TS

- Schwefeldioxid: max. 50 mg/kg

Da Maltodextrine nur einen geringen Anteil an reduzierenden Zuckern ent-
halten, neigen sie wenig zur Karamellisierung und Maillard-Reaktion; diese
Neigung nimmt mit sinkendem DE-Wert weiter ab (54)

Physikalisch-chemische Kenndaten

Maltodextrine sind sehr gut in Wasser 18slich; allerdings kénnen Reste von
nicht gentigend hydrolysierter Starke zu einer leichten Trlbung der Ldsung
fihren. (54).

Da die Saccharide in Maltodextrinen (besonders in sprihgetrockneten
Produkten) weitgehend in amorpher Form vorliegen, sind diese auch bei nie-
drigen relativen Feuchten hygroskopisch, allerdings weniger als sprihge-
trocknete Glukosesirupe. Die Sorptionsisothermen zeigen eine ausgepragte
Hysterese. Je niedriger der DE-Wert ist, desto hygroskopischer sind die
Maltodextrine bei geringen Umgebungsfeuchten. Bei Luftfeuchten oberhalb
von 95 % zeigen Maltodextrine ein umgekehrtes Verhalten: je hdher der DE-
Wert ist, desto starker hygroskopisch sind die Produkte, weil die
Wasseraktivitdt von Losungen weitgehend von der Anzahl der geldsten
Molekile abhangt. (565).

Die Viskositat von wassrigen Maltodextrin-Lésungen hangt hauptséchlich
von der MolekuilgréBe und wenig von der VerknUpfung der Glucoseeinheiten
innerhalb der Oligomere ab. Mit steigender MolekllgréBe und somit mit sin-
kendem DE-Wert nimmt die Viskositét der Losungen zu. (56)

Sensorik
Maltodextrine sind kaum siB und beinahe geschmacksneutral.

Anwendung
Maltodextrine werden in Sport- und Energiegetranken verwendet. (57)
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Dextrose (D-Glucose, Traubenzucker)
Dextrose ist eine in der Natur in fast allen Pflanzen und Tieren vorkommen-

de Zuckerart. D-Glucose wird im industriellen MaBstab durch vollstandigen SuBkraft
Abbau der Starke durch Sauren oder Enzymen hergestellt.
Abb. 23: Strukturformel OH
HO 0
HO
OH
a-D-Glucopyranose

D-Glucose kommt als Glucosemonohydrat und als Glucoseanhydrid in den
Handel. Nach der Zuckerartenverordnung ist Dextrose, kristallwasserhaltig
gereinigte und kristallisierte D-Glucose mit einem Molekil Kristallwasser mit
folgenden Merkmalen:
Dextrose (D-Glucose) mindestens 99,5 % in Gewicht der

Trockenmasse
Trockenmasse mindestens 90 % in Gewicht
Sulfatasche hochstens 0,25 % in Gewicht der

Trockenmasse Zuckerarten-

verordnung

und Dextrose, kristallwasserfrei: gereinigte und kristallisierte D-Glucose ohne Fructose
Kristallwasser mit mindestens 98% in Gewicht Trockenmasse, die in den
anderen Punkten den Anforderungen flr Dextrose, kristallwasserhaltig ent-
spricht.
Physikalische-technische Kennzahlen
Molekulargewicht (Monohydrat): 198,17 g/mol
Molekulargewicht (Anhydrat) 180,16 g/mol
Schmelzpunkt (Monohydrat): 83°C
(Anhydrat): 146 — 150°C
Loslichkeit (Monohydrat 20°C): 47,3g/100g Lbsung Ldslichkeit
(siehe auch Abb. 25)
Viskositét (25°C): 50% wassrige Losung ca. 90 mPa « s Gewinnung

Lésungswéarme (Monohydrat, 25°C):  105,4 J/g
Lésungswarme (alpha-Anhydrat, 25 °C): 59,4 J/g (Ullmann)
Lésungswarme (beta-Form, 25 °C): 26,0 J/g (Ullmann)

Chemisch-analytische Merkmale

Osmotischer Druck

(100g / | H,O bei 10°C): 13 bar

physiologischer Brennwert: 17 kJ/g (4 kcal/g)

Als reduzierender Zucker geht Glucose leicht Karamellisierungs- und
Maillard-Reaktionen ein. Durch Hefe kann sie zu Alkohol, durch bestimmte
Bakterien zu Milchsaure vergoren werden (58).

- | | ) _égﬁx 47
Zucker und SuBungsmittel S U D Z U c K E R
—

Februar 2005

Sensorik

WeiBe Kristalle, geruchlos, stBer Geschmack mit Kihleffekt (besonders beim
Monohydrat), StBkraft einer 10%-igen Ldsung bei Raumtemperatur ca. 66%
(60). Etwas scharfe SiBe, die alpha-Form ist stBer als die beta-Form (59).

Anwendung

Glucose wird in Sport- und Energiegetranken verwendet. Darlber hinaus kén-
nen in Getrankekonzentraten bis zu 30 % des Zuckers durch Glucose ersetzt
werden, bei kohlenséurehaltigen Getrénken bis zu 20% (58).

1.2.7 Fruchtzucker (D-Fructose)

Neben Saccharose und Glucose ist Fructose in freier Form das am haufig-
sten vorkommende Saccharid in Friichten. So enthalten z.B. Apfel und
Birnen 5,5 — 7% an freier Fructose.

In gebundener Form kommt Fructose u. a. als Bestandteil des Disaccharids
Saccharose (Zucker) und in Form des Polysaccharids Inulin, das zu 60 —
80% aus Fructose besteht, vor.

Nach der Zuckerartenverordnung ist Fructose eine gereinigte und kristalli-
sierte D-Fructose mit folgenden Merkmalen:

Fructosegehalt mindestens 98%
Glucosegehalt hochstens 0,5 %
Trocknungsverlust hochstens 0,5 %
Leitfahigkeitsasche hoéchstens 0,1 %
Chemischer Aufbau
Abb. 24: Strukturformel OH

HO 0

HO
OH

a-D-Glucopyranose

Gewinnung

Fruchtzucker (Fructose) wird hergestellt durch

- Inversion der Saccharose und nachfolgender Trennung von Glucose und
Fructose

- Isomerisierung von D-Glucose zu D-Fructose und anschlieBende Tren-
nung dieser beiden Monosaccharide

- Spaltung des Polysaccharids Inulin (z.B. Inhaltsstoff der Zichorie).

Physikalisch-technische Kennzahlen

Molekulargewicht: 180,16 g/mol
Schmelzbereich: 100 - 104°C
Kristalldichte: 1,59 g/cms3
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L&slichkeit

Loslichkeit:

Fruchtzucker zeichnet sich durch eine besonders hohe Wasserl6slichkeit
aus. In 100 ml Wasser kénnen bei 20°C 380 g Fructose geldst werden
(79,3 g/ 100 g Lbsung).

Abbildung 25 zeigt die Ldslichkeit von Fructose, Saccharose und Dextrose
(D-Glucose) in Abhangigkeit von der Temperatur

Abb. 25: Temperaturabhangigkeit der Loslichkeit verschiedener
Saccharide in Wasser (61)
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Die Viskositaten von Fructoseldsungen liegen niedriger als die gleichkonzen-
trierter Saccharoseldsungen (siche Abb.26).

Abb. 26: Temperaturabhéngigkeit der Viskositat die 70%igen Fructose-,
Saccharose- und Sorbit-Losungen (24)

[qu«s]

|

400
Saccharose

300

200

100

20 N £ 40 ]

Es wurde festgestellt, dass Fructose in Lésungen in 5 verschiedenen Struk-
turformen (Tautomeren genannt) vorliegt, die miteinander im Gleichgewicht
stehen. Dieses Gleichgewicht kann durch bestimmte Einflisse, wie z.B. die
Temperaturerhdhung, zugunsten einer bestimmten Form (hier beta-Fura-
nose) verschoben werden. Die SUBkraft von Fructose nimmt mit steigender
Temperatur ab (Abb. 6), Da die B-pyranocide Form bei Raumtemperatur Uber-
wiegt und bei Senkung der Temperatur weiter zunimmt, ist diese Form als
die Hauptkomponente der SUBempfindungen zu betrachten.

Chemisch-analytische Merkmale
Wassergehalt: max. 0,1%

Gesattigte wassrige Fructoseldsung (79,3%ig bei 20°C) hat eine Wasser-
aktivitdt von 0,63. Daher eignet sich Fructose hervorragend zur Frischhal-
tung wasserarmer Lebensmittel, wie z.B. Backwaren etc.

Reaktionsfahigkeit:
Fruchtzucker wird in chemischer Hinsicht im Vergleich zu Saccharose als
reaktionsfreudig eingestuft. So entstehen bei Temperaturbelastung der
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Fructose Umwandlungsprodukte, die den Geschmack des Lebensmittels
beeinflussen kénnen. Bei der Reaktion mit Aminosauren und EiweiBstoffen
entstehen braun gefarbte MAILLARD- Produkte. Im Sauren kommt es zur
Bildung von 5- Hydroxymethyl- 2- furfural (HMF). Die gebildete Menge ist in
erster Linie vom pH-Wert und der Temperatur abhangig.

Sensorik
Farblose Kristalle, geruchlos, intensiv siB. Die SuBkraft von Fructose in
10%iger wassriger Losung bei 20°C betragt ca. 130%.

Von allen bekannten Zuckerarten weist nur Fruchtzucker im Vergleich zu
Saccharose eine hohere SuBkraft auf. Sein SuBungsvermodgen steigt in
wassriger Losung mit fallender Temperatur (siehe auch Abb. 6).

Fructose zeigt synergistische Effekte mit SUBstoffen (besonders mit
Cyclamat und Saccharin). So schmecken nach Untersuchungen von P. KOI-
VISTONEN und L. HYVONEN (4) wassrige Lésung von Fructose mit diesen
SuBstoffen wesentlich slBer, als rechnerisch ermittelt wurde.

Neben dem "body-effect", der durch Einsatz von Fructose verbessert wird,
beeinflusst Fructose in Kombination mit einem SuBstoff den StBgeschmack.
Es wurde nachgewiesen, dass Fructose den bitteren Nachgeschmack des
Saccharins zu Uberdecken vermag (25).

Fruchtzucker bewirkt auBerdem den von der Getrankeindustrie geschatzten
"“flavour transfer", d.h. Fruchtaromen kommen verstarkt zur Entfaltung.

Erndhrungsphysiologie

Fructose ist als Zuckeraustauschstoff fur Diabetiker geeignet, nach
Einnahme von Fructose ist der Anstieg des Blutglucose- und Seruminsulin-
spiegels wesentlich geringer als bei Glucose. Die Aufnahme (Resorption) aus
dem Verdauungstrakt verlduft wesentlich langsamer als bei Glucose.

Im Vergleich zu Sorbit zeichnet sich Fructose durch eine bessere
Vertréaglichkeit aus. Diabetiker vertragen eine Fructosemenge von max. 60 g
(bez. auf 70 kg Korpergewicht) gleichmaBig Uber den Tag verteilt.
Physiologischer Brennwert: 17kJ/g (4 kcal/g).

Es ist seit langem bekannt, dass Fructose den Alkoholabbau beschleunigt.
Hierbei kommt es zu einer Aktivierung der Enzyme, die fUr die Oxidation des
Alkohols verantwortlich sind (26).

Anwendung

Aufgrund seiner besonderen geschmacklichen Eigenschaften wie hohe StB-
kraft, Aroma- und Geschmacksverstarkung, sowie gunstiger technologi-
scher Eigenschaften (gute Loslichkeit, Frischhaltung etc.) wird Fruchtzucker
mit Erfolg fUr die Herstellung verschiedener Erfrischungsgetranke eingesetzt.
Fruchtzucker ist geeignet zur Herstellung diatetischer Lebensmittel flr
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Diabetiker und wird in kalorienreduzierten Erfrischungsgetranken oft in
Kombination mit StBstoffen eingesetzt.

In Getranken wird auch oft Fruchtzuckersirup eingesetzt. Stidzucker Frucht-
zuckersirup hat einen Trockensubstanzgehalt von 70% und einen Fructose-
gehalt von mindestens 95%.

Lagerung

FUr die Lagerung von kristalliner Fructose empfehlen sich temperierte, trocke-
ne, sowie gegen direkte Sonneneinstrahlung geschtitzte Rdume. Die relative
Luftfeuchte von 45 % sollte weder bei der Lagerung noch bei der
Verarbeitung Uberschritten werden.

Kurzzeitige groBe Temperaturschwankungen sind zu vermeiden, die Tempe-
ratur im Lagerraum sollte den Temperaturbedingungen bei der spéateren Ver-
arbeitung angepasst sein. Nach langen Standzeiten bei niedrigen
Temperaturen darf das Gebinde in warmen Raumen nur bei einer entspre-
chend niedrigen relativen Luftfeuchte gedffnet werden, sonst muss das Pro-
dukt im verschlossenen Gebinde auf die Raumtemperatur gebracht werden.

Werden die empfohlenen Bedingungen eingehalten, so ist Fruchtzucker
praktisch unbegrenzt lagerféhig

1.2.8 Lactose (Milchzucker)

Lactose (Milchzucker) ist das typische Kohlenhydrat aller Milcharten. In
Kuhmilch sind durchschnittlich 4,6% Lactose enthalten. Lactose ist ein
Disaccharid (Zweifachzucker), das aus den beiden Monosacchariden D-
Glucose und D-Galactose besteht. Die Verknlpfung der beiden Monosac-
charide erfolgt Uber das C-Atom in Pos. 1 der Galactose zum C4-Atom der
Glucose. Die Lactose ist daher ein reduzierendes Disaccharid.

Abb. 27: Strukturformel
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Gewinnung

Zur industriellen Herstellung wird Molke (K&sewasser) auf rund 60% TS kon-
zentriert. Durch gezielte Temperaturfihrung kristallisiert Laktose als
Monohydrat (enthalt 1 Mol Wasser) aus. Durch mehrere Reinigungsprozesse
kann sie zu hoher Reinheit aufbereitet werden.
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Eigenschaften von a-Lactose. Monohydrat

Schmelzpunkt (Zersetzung): 202°C

Loslichkeit (20°C): 18,79/100g Wasser
Wassergehalt: max. 5,5%

davon freies Wasser: max. 0,5%
Physiologischer Brennwert: 17 kJ/g (4 kcal/g)
Sensorik

SUBkraft: ca. 25%
Anwendung

Bei Getranken spielt Lactose lediglich bei milch- und molkehaltigen Diétge-
tréanken eine Rolle.

1.2.9 Palatinose (Isomaltulose)

Isomaltulose (6-O-a-D-glucopyranosyl-D-fructofuranose) kommt in Honig und
Rohrzuckerextrakt vor. Als kristalline Form ist bisher nur das Monohydrat bekannt.

Gewinnung

Isomaltulose wird technisch aus Saccharose durch Umglycosidierung mit
immobilisierten nichtlebenden Zellen von Protaminobacter rubrum und
anschlieBender Kristallisation hergestellt. Sie wird von der BENEO-Palatinit
unter dem Namen Palatinose™ verkauft.

Physikalisch-technische Kennzahlen

Molekulargewicht (Monohydrat) 360,32 g/mol
Schmelzbereich: 123 ... 124 °C

Die Viskositat von waéssrigen Palatinoseldsungen ist vergleichbar zu
Saccharoseldsungen.

Lésungswarme (Monohydrat, 25°C): 65,1 J/g (15,5 cal/g)
Kristalldichte: 1,53 g/cm?3

L6slichkeit von Palatinose (lsomaltulose) bei verschiedenen Temperaturen
im Vergleich zu Saccharose.

0

8

3

3

8

8

3

—— Isomaltulose
———- Saccharose

0 I L L L

Léslichkeit in % (nmVm) Trockenmasse —=
8

3
T

0 20 30 0 50
Temperatur in°C —=

1.2 o A~ 53
garizl;%rénd SuBungsmittel S U %U c K E R

Chemisch-analytische Merkmale:

Mindestreinheit: 98 % TS
Aschegehalt: max.: 0,01% TS
Osmotischer Druck (100 g/ L H,O bei 10°C): 9 bar
physiologischer Brennwert 17 kJ/g (4 kcal/g)

Reaktionsfahigkeit

Die gylcosidische Bindung in Isomaltulose wird durch Séaure- und
Temperatureinwirkung weniger stark gespalten als die in Saccharose . Eine
8%-ige (m/m) Isomaltulose-Losung ist bei pH 3 (typischer Wert flr
Erfrischungsgetrénke) bei Raumtemperatur fiir mindestens neun Monate
lagerstabil. Daher bleiben isotonische Getrdnke mit Palatinose™ im
Gegensatz zu solchen mit Saccharose auch wahrend der Lagerung stabil
bezlglich des osmotischen Druckes (27b).

Wegen der niedrigen Schmelztemperatur und der stabileren glycosidischen
Bindung zeigt Isomaltulose bei thermischer Belastung eine geringere Kara-
mellisierung als Saccharose. Mit Aminosauren geht Isomaltulose als reduzie-
render Zucker Maillard-Reaktionen ein. Lebensmittel mit Isomaltulose sind
mikrobiologisch ebenso stabil wie Lebensmittel mit einem vergleichbaren
Anteil an Saccharose.

Isomaltulose gehoért zu den Sacchariden mit den besten antioxidativen
Eigenschaften. Das antioxidative Verhalten konnte mit verschiedenen
Methoden wie TEAC, FRAP, Chapon oder MEBAK nachgewiesen werden.
Verglichen mit klassischen Antioxidantien ist die Reaktion von Isomaltulose
zwar geringer und langsamer, aber wegen der hdheren Konzentration der
Saccharide in Erfrischungsgetranken und der langen Lagerungsdauer kann
der Einsatz von Palatinose™ die Lagerstabilitdt der Produkte erkennbar ver-
bessern.

Sensorik

Das SuBeprofil von Isomaltulose dhnelt dem von Saccharose. Die StBe wird
schnell empfunden, ist erfrischend und vollmundig ohne Bei- oder
Nachgeschmack. Die SuBkraft liegt im Vergleich zu einer 10%-igen Saccha-
rose-Losung bei 0,48, steigt aber mit hdherer Konzentration an (27a). Es
wird berichtet, dass Isomaltulose den Beigeschmack einiger StBstoffe Uber-
decken kann (27b).

Erndhrungsphysiologie

Palatinose hat einen sehr niedrigen glyk&mischen Index von 32, Glucose
wird nur langsam freigesetzt. Die Energiezufuhr erfolgt langsamer und langer
anhaltend. FOr Muskulatur und Gehirn bedeutet dies eine gleichmaBigere
Energiezufuhr Uber einen langeren Zeitraum im Vergleich zu Kohlenhydraten,
die schnell resorbiert werden (Sportgetranke).
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Zahnfreundlichkeit:

Die besondere Molekdilbindung macht Palatinose™ im Vergleich zu Zucker
stabiler gegentber ph-induzierter Hydrolyse und der enzymatischen
Spaltung im Mund.

Anwendungen

Palatinose™ ist wegen ihrer physikalischen, chemischen und physiologi-
schen Eigenschaften besonders gut fUr den Einsatz in isotonischen
Getranken, Sportgetréanken und Energiegetranken geeignet. Da der osmoti-
sche Druck von Palatinose™-Ldsungen dem von Saccharose-Ldsungen
entspricht, hat ein isotonisches Getrank mit Palatinose™ den doppelten
Energiegehalt verglichen mit einem auf der Basis von Glucose oder
Fructose. Wegen der guten chemischen Stabilitat wird Palatinose™ in
Getranken mit niedrigem pH-Wert nicht hydrolysiert. Palatinose™ bleibt
auch bei pH 3 stabil und kann als Zutat in isotonischen, hypotonischen und
hypertonischen Getranken verwendet werden, da es dazu beitragt, die
Osmolalitdt der Produkte zu erhalten. Dieses Verhalten macht Palatinose™
geeignet flr Getrankeanwendungen auf der Basis von Wasser, Fruchtsaft
und Milchprodukten.

Der Einsatz von Palatinose™ in Erfrischungsgetréanken fihrt zu einem Sac-
charose-&hnlichen nattrlichem SuBeeindruck ohne jeglichen Nachge-
schmack. Da die SuUBkraft bei etwa 50 % der von Saccharose-Formulier-
ungen liegt, kann die SUBe mit Zuckern wie Fructose oder mit SuBstoffen
eingestellt werden. Palatinose™ kann auBerdem als SUBungsmittel fir zahn-
freundliche oder nicht-kariogene Getrénke eingesetzt werden, die keine laxa-
tive Wirkung haben und wenig oder keine SiBstoffe enthalten. Diese
Getranke zeigen dasselbe nattirliche StBeprofil wie solche mit Zucker sowie
ein vollmundiges Mundgefuhl.

Lagerung
Fur kristalline Palatinose™ gelten die gleichen Lagerungsbedingungen wie
fUr kristallinen Zucker.

1.2.10 Polyole (Zuckeralkohole)

Polyole sind mehrwertige Alkohole, die u. a. als Zuckeraustauschstoffe
Verwendung finden. Ihr physiologischer Brennwert betragt mit 10 kd 7g (2,4
kcal/g) nur 60% des Brennwertes der verwertbaren Kohlenhydrate.

Wie die meisten wenig resorbierbaren Kohlenhydrate haben auch
Zuckeralkohole bei UbermaBigem Verzehr eine laxierende Wirkung. Von alko-
holfreien Erfrischungsgetranken wird oft innerhalb kurzer Zeit eine groBe
Menge getrunken. Zudem ist die Aufnahme von Zuckeralkoholen in
Flussigkeit die empfindlichste Art der Aufnahme. D.h. es ist bei dieser Art der
Aufnahme eher mdglich, dass die laxierende Wirkung auftritt, als bei
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Aufnahme kleiner Mengen von Zuckeralkoholen Uber den Tag verteilt, wie es
bei anderen Verzehrssituationen, z.B. bei SUBwaren, der Fall ist. Die SUBung
von Getranken mit Zuckeralkoholen ist von Seiten des deutschen
Gesetzgebers nicht zugelassen worden. Ausnahmen bestehen flr Diat-
Getranke.

1.2.11 SiiBstoffe

SUBstoffe werden wegen ihrer intensiven StUBkraft Lebensmitteln zugesetzt.
Im Gegensatz zu den Kohlenhydraten (inklusive Polyolen) haben SlBstoffe
keinen bzw. einen vernachlassigbaren Energiebeitrag, da sie aufgrund ihrer
hohen SuBkraft nur in sehr geringen Mengen eingesetzt werden.

SuBstoffe gehdren zu den Lebensmittelzusatzstoffen, diese mussen vor Ihrer
Verwendung zugelassen werden, nachdem ihre gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit durch ein internationales Expertengremium festgestellt wurde. Zur
Zeit sind in Deutschland und der EU 10 SuBstoffe zugelassen: Saccharin,
Cyclamat, Aspartam, Acesulfam, Aspartam-Acesulfamsalz, Thaumatin,
Sucralose und Neohesperidin DC, Neotam und Steviosid.

FUr SuBstoffe wurden bei der gesundheitlichen Bewertung jeweils akzepta-
ble t&gliche Aufnahmemengen (acceptable daily intake, ADI) abgeleitet.
Diese ADI-Werte basieren auf den Ergebnissen von Tierversuchen.

1.2.11.1 Saccharin - E 954

Saccharin ist im Jahre 1879 als erster kUnstlicher SuBstoff (28) von FAHL-
BERG und REMSEN synthetisiert worden. Chemisch gesehen handelt es
sich hierbei um Benzoesauresulfimid. Wegen seiner geringen Wasserldslich-
keit werden gewohnlich die 16slicheren Natrium- und Calciumsalze oder ein
Gemisch aus Saccharin und Natriumbicarbonat eingesetzt.

Herstellung

Saccharin wird heute immer noch hauptséchlich nach dem REMSEN-FAHL-
BERG-Prozess gewonnen, bei dem Toluol sulfoniert wird (29). Bei diesem
Verfahren treten als Hauptverunreinigungen o-Toluolsulfonamid (OTS) aber
auch p-Toluolsulfonamid aus, die nach heutiger Kenntnis toxikologisch nicht
unbedenklich sind. Vereinzelt folgt die Darstellung von Saccharin auch nach
dem MAUMEE-Prozess, ausgehend von o-Chlortoluol und Phthalsdure-
anhydrid (30).

Abb. 36: Strukturformel
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Physikalisch-technische Kennzahlen
Saccharin besitzt einen Schmelzbereich von 228 — 229°C und sublimiert im
Vakuum unzersetzt.

Die Ldslichkeit der beiden Saccharinsalze in Abhéngigkeit von der Tempera-
tur sind in Abbildung 37 dargestellt.
Abb. 37. Loslichkeit von Natrium- und Calciumsaccharin in Wasser (31)
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In seiner nicht handelUblichen Saureform kristallisiert Saccharin aus Wasser
in farblosen, rhombischen Blattchen. Das Natriumsalz, Natriumsaccharin,
kristallisiert mit 2 Mol Wasser, verwittert jedoch an der Luft unter
Wasserverlust. Das Calciumsalz kristallisiert mit 3,5 Mol Wasser.

Chemisch-analytische Merkmale
Saccharin ist eine verhéltnismaBig starke Séure (pKs = 1,6).

L&sungen von Saccharin-Natrium sind in weiten Temperaturbereichen stabil.
Saccharin wurde in den USA 1972 von der GRAS-List der FDA gestrichen
(List of substances generally recognized as safe) (33). Ein vorlbergehendes
Verbot von Saccharin in Lebensmitteln und Kosmetika wurde aber in den
USA aufgrund weiterer toxikologischer Untersuchungen wieder aufgehoben
(34).

ADI-Wert: 5mg/ kg Kdrpergewicht und Tag (35).
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Lslichkeit

ADI-Wert

SUBkraft

Sensorik

Schnell eintretender, sehr intensiver StiBgeschmack, in héheren Konzentra-
tionen mit bitter-metallischem Nachgeschmack. Die SuBkraft von Saccharin-
Natrium betragt ca. 350 - 530, von Saccharin ca. 350 - 700.

Die bei Handelsbezeichnungen Ublichen Angaben "Saccharin 550-fach" und
"Saccharin 450-fach" beziehen sich auf eine etwa 3,5%ige Saccharaose-
Vergleichslosung.

Zu den Substanzen, die den Saccharin-Beigeschmack maskieren kénnen,
zahlen organische Stoffe wie Fructose, Isomalt, Laktose u. a. und anorgani-
sche Stoffe wie Magnesiumsulfat oder Natriumcarbonat. In fast allen Misch-
ungen von SuBstoffen mit Saccharin wird die SUBintensitét gesteigert, eben-
S0 bei Fructose-Saccharin-Mischungen.

Anwendung

Saccharin und seine Salze kdnnen in allen Lebensmitteln verarbeitet werden,
unter Beachtung der geltenden Regelungen und Verordnungen. Meistens
wird es in Kombination mit anderen SUBstoffen verarbeitet. Die Verwen-
dungshochstmenge fur brennwertverminderte oder ohne Zuckerzusatz her-
gestellte nicht alkoholische Getrénke betréagt 80 mg/l.

1.2.11.2 Cyclamat - E 952

Der SUBe Geschmack von Cyclamat wurde von AUDRIETH und SVEDA
1937 entdeckt (36).

Als Cyclamate werden die Metallsalze der N-Cyclohexylsulfaminsaure be-
zeichnet. Davon werden heute praktisch nur Natrium- und Calciumcycla-
mate verwendet.

Abb. 38: Strukturformel

NH503 " Nat

Cyclamat

Herstellung

In der Hauptsache werden Cyclamate durch Umsetzung von Cyclohexy-
lamin mit Chlorsulfonsaure in Chloroform (36) oder mit Amidosulfonséure in
hochsiedenden Losungsmitteln bei 130-195°C hergestellt (37).
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Physikalisch-technische Kennzahlen
Die Cyclohexylamidoschwefelsaure (N-Cyclohexylsulfaminsaure) besitzt
einen Schmelzpunkt von 169-170°C.

Cyclamate zersetzten sich bei Temperaturen Uber 260°C.
Ihre Loslichkeit in Wasser ist aus Abbildung 39 ersichtlich.

Abb. 39. Loslichkeit von Cyclamaten in Wasser (38)
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Chemisch-analytische Merkmale

Die N-Cyclohexylsulfaminsaure reagiert wie Saccharin sauer. Cyclamate sind
koch- und backbestéandig. Auch von Sauren und Laugen werden sie nicht
zersetzt.

Im Jahre 1969 wurden bei Rattenversuchen in den USA nach sehr hohen
Gaben Veranderungen in der Harnblase festgestellt (38). Daraufhin wurden
die Cyclamate aufgrund der "Delaney-Klausel" (39) von der "GRAS-Liste"
gestrichen. Die "Delaney-Klausel" verbietet in den USA jede Substanz in
Lebensmitteln einzusetzen, die in einem Tierversuch, unabhangig von den
Versuchsbedingungen, der Dosis und dem Anwendungszeitraum cancero-
gen wirkt (40). Die Untersuchungsergebnisse konnten jedoch nicht bestatigt
werden. Vor kurzem lieB die EU-Kommission den SuBstoff erneut prifen.
Auch die neuen Daten geben keinen Hinweis darauf, dass Cyclamate fUr
den Menschen schadlich sind. Allerdings ist ihre Umsetzungsquote im
Korper hoher als bisher angenommen. Daher wurde der ADI-Wert fur diesen
Stoff bereits 2001 von 11 auf 7 mg/kg gesenkt.

Sensorik

Die N-Cyclohexylsulfamins&ure, von der sich die Cyclamate ableiten, ist eine
farblose, kristalline Substanz. Natrium-N-Cyclohexylsulfamat und Calcium-
N-Cyclohexylsulfamat kristallisieren in farblosen Blattchen.
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Ldslichkeit

ADI-Wert

Die geschmacklichen Eigenschaften der Cyclamate sind glnstiger als die
des Saccharins. In héheren Konzentrationen kann aber auch ein metallischer
Beigeschmack auftreten. Von allen SuBstoffen hat Cyclamat die geringste
SuBintensitat. allerdings wirkt es synergistisch in Kombination mit anderen
SuBstoffen. Die StBkraft verdinnter wassriger Cyclamat-Ldsungen liegt bei
der 30-35fachen von Saccharose.

Anwendung

Cyclamate sind fiir bestimmte Produktgruppen zugelassen und werden hau-
fig in Kombination mit Saccharin eingesetzt. Die Verwendungshdchstmenge
fr brennwertverminderte oder ohne Zuckerzusatz hergestellte nicht alkoho-
lische Getranke betragt 250 mg/I.

1.2.11.3 Aspartam - E 951

Der SuBgeschmack von Aspartam (N-L-Aspartyl-L-Phenylalanin-1-
Methylester) wurde im Jahre 1965 von SCHLATTER, einem Mitarbeiter der
Fa. Searle, zuféllig bemerkt und erstmals beschrieben.

Bei Aspartam handelt es sich um ein Dipeptid der beiden Aminoséuren L-
Asparaginsaure und L-Phenylalanin als Methylester.
Handelsname ist u. a.: NutraSweet

Chemischer Aufbau
N- L-alpha- Aspartyl- L- Phenylalanin- 1- Methylester

Abb. 40: Strukturformel
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Aspartam

Herstellung

Zur Herstellung von Aspartam existieren mehrere Verfahren, die alle letztlich
auf der VerknUpfung der beiden Aminosauren beruhen. Die Wirtschaftlichkeit
der einzelnen Methoden hangt davon ab, in welcher Weise die beiden
Ausgangsstoffe gewonnen werden kdnnen.
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Physikalisch-technische Kennzahlen
Aspartam besitzt keinen definierten Schmelzpunkt. Bei 196°C findet eine
Umlagerung statt.

Aspartam ist wenig wasserlslich, ca. 1g in 100g Wasser bei 20°C und pH
5,2 (isoelektrischer Punkt), die Loslichkeit steigt mit zunehmender Tempe-
ratur und fallendem pH-Wert.

Abb. 41: Ldslichkeit von Aspartam in Wasser bei pH 5,2 (41)
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Chemisch-analytische Merkmale

Aspartam ist kaum hygroskopisch. Das Aspartammolekdl enthalt eine Ester-
sowie eine Saureamidbindung. Daher kann es bei bestimmten pH-,
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen zu einer Aufspaltung dieser
Bindungen, Umlagerung und damit zu SuBkraftverlusten kommen. Aspartam
wird aus diesem Grund haufig in Kombination mit anderen StBstoffen ein-
gesetzt. Auch Kombinationen mit Saccharose oder Fructose sind geeignet.

Stabilitat in Lésungen: Die beste Stabilitdt wird im schwach sauren pH-Be-
reich erreicht, das Optimum liegt bei 4,2. Der Abbau ist bei tiefen
Temperaturen wesentlich niedriger. So sind z. B. in einem Zitronengetréank
pH 3,6, bei 5°C nach 33 Monaten, bei 20°C aber bereits nach 8 Monaten
30% des Aspartams abgebaut.
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L&slichkeit

ADI-Wert

SUBkraft

Aspartam wird kalorisch mit 17 kJ/g (4 kcal/g) berechnet. Aufgrund der
geringen Einsatzmengen kann die Kalorienzufuhr meist vernachlassigt wer-
den.

Fir einen glinstigen Ausgang der toxikologischen Prifungen sprach von An-
fang an die chemische Struktur des Aspartam. Es konnte erwartet werden,
dass das Dipeptid nach seiner Einnahme in seine Aminoséurebausteine As-
paragin und Phenylalanin zerlegt und diese wie andere Proteinabbauproduk-
te, vom Organismus flr den Aufbau von Kérperproteinen verwendet oder zur
Energiegewinnung verwertet werden. In bis zu einem Jahr dauernden
Toleranzstudien zeigten sich keine signifikanten Veranderungen biologischer
Parameter. Phenylalanin ist eine essentielle Aminosaure, die dem Kdrper
Uber die Nahrung zugefihrt werden muss. Sie ist z.B. in Fleisch, Milch, Brot
und Gemulse enthalten. Bei der selten auftretenden, angeborenen
Stoffwechselkrankheit Phenylketonurie, bei der Phenylalanin nicht auf dem
normalen Weg abgebaut wird und daher die Zufuhr streng kontrolliert wer-
den muss, sollte eine Einnahme von Aspartam vermieden werden.

Lebensmittel, die Aspartam enthalten missen den Hinweis "Enthéalt eine
Phenylalaninquelle" tragen.
Der ADI-Wert betragt 40 mg/kg Kdrpergewicht.

Sensorik

Aspartam ist ein weiBes, geruchloses kristallines Pulver mit angenehmen,
reinstiBem Geschmack, ohne bitter- metallischem Nachgeschmack. Auch
bei hdheren Konzentrationen in Lebensmitteln ist Aspartam geschmackssta-
bil. StBkraft ca. 180-200fach im Vergleich zu Saccharose, in Erfrischungs-
getranken bei 8°C ca.180 (Vergleichskonzentration Saccharose 10%) (5).

Anwendung

Aspartam wird, allein und in Kombination mit anderen SuBstoffen, haufig in
kalorienreduzierten Erfrischungsgetranken eingesetzt. Probleme bereitet oft
die geringe Stabilitdt des Aspartams. Die Verwendungshdchstmenge fur
brennwertverminderte oder ohne Zuckerzusatz hergestellte nicht alkoholi-
sche Getranke betragt 600 mg/l.

1.2.11.4 Acesulfam- K - E 950

1967 wurde bei der Hoechst AG Acesulfam-K entwickelt, ein Acetessigsau-
reabkdmmling, der ausgehend von tertidren Butylester der Acetessigsaure
synthetisiert wird (46). Handelsname: z.B. Sunett. Hy

Chemischer Aufbau

Abb. 42: Strukturformel o [/
WA
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Physikalisch-technische Kennzahlen
Acesulfam-Kalziumsalz besitzt keinen definierten Schmelzpunkt. Ab ca.
225°C beginnt es sich unter Dunkelférbung zu zersetzen.

Es ist gut wasserldslich, bei Raumtemperatur ca. 270g in 11 Wasser. Mit zu-
nehmender Temperatur steigt die Loslichkeit steil an. In 62,5% Zuckerld-
sungen liegt die Loslichkeit immer noch bei mind. 100g/kg (bei 20°C).

Abb. 43: Loslichkeit von Acesulfam in Wasser
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Chemisch-analytische Merkmale
Der Wassergehalt betragt max. 1%, Acesulfam-K ist nicht hygroskopisch.

Die Hitzestabilitat ist gut, Pasteurisations- und Sterilisationsverfahren werden
ohne SlBeverlust Uberstanden. Wegen seiner guten Hydrolysestabilitat bei
pH-Werten Uber 3 ist es bei Getréanken gut einsetzbar.

In den vergangenen Jahren wurde das Produkt in toxikologischen Studien
getestet. Diese zeigten, dass Acesulfam-K im Kdrper nicht metabolisiert und
daher unverandert ausgeschieden wird. Es wurden bei den Untersuchungen
auch keine kanzerogenen, mutagenen, teratogenen und pharmakologischen
Effekte gefunden.

Der ADI-Wert fUr Acesulfam-K betragt 9 mg/kg.

Sensorik
Die SuBe setzt schnell ein, Bittergeschmack ist erst bei hohen Konzentratio-
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L&slichkeit

ADI-Wert

SUBkraft

ADI-Wert

nen wahrnehmbar. Die SUBkraft im Vergleich zu 3-4%iger Saccharoselésun-
gen betragt ca. 200. In Mischungen mit anderen SUBungsmitteln zeigt Ace-
sulfam meist mehr oder weniger ausgepragte synergistische Effekte, beson-
ders mit Aspartam und Cyclamat (3). Durch Mischungen mit Saccharose
oder Fructose kann der Geschmack verbessert werden. Acesulfam-K bildet
farblose und geruchlose Kristalle.

Anwendung

Acesulfam-K wird in kalorienreduzierten Getréanken haufig in Form von SuB-
stoffmischungen eingesetzt. Die Vertraglichkeit mit verschiedenen Grund-
stoffen ist unterschiedlich und muss vorher getestet werden (3). Die Verwen-
dungshdéchstmenge flr brennwertverminderte oder ohne Zuckerzusatz her-
gestellte nicht alkoholische Getranke betragt 350 mg/I.

1.2.11.5 Aspartam-Acesulfamsalz - E 962

Aspartam-Acesulfamsalz wird durch Erhitzen von Aspartam und Acesulfam-
K'im Verhaltnis von etwa 64% Aspartam und 36% Acesulfam-K in saurer L6-
sung gewonnen. AnschlieBend l&sst man es auskristallisieren.

Abb. 44 Strukturformel @
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Ein Handelsname flr Aspartam-Acesulfamsalz ist Twinsweet™.,

Aspartam-Acesulfamsalz ist etwa 350 mal stBBer als Saccharose, in sauren
Loésungen (pH 3,2) liegt die StBkraft hdher, bei etwa 380. Dank der Kombi-
nation der beiden SUBstoffe ist das SUBungsprofil sehr angenehm.

Aspartam-Acesulfamsalz ist stabiler als Aspartam allein, da die reaktive
Aminogruppe blockiert ist und 18st sich schneller als eine Mischung der bei-
den Einzelkomponenten.

Aspartam-Acesulfamsalz wird entsprechend der beiden Einzelsubstanzen
metabolisiert. Dabei wird es bereits im Magen in seine beiden Bestandteile
zerlegt.

FUr Aspartam-Acesulfamsalz wird kein spezieller ADI-Wert angegeben. Die
Sicherheitsbewertung der beiden Einzelbestandteile deckt laut Wissen-
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schaftlichem Ausschuss auch die fir Aspartam-Acesulfamsalz ab.
Die Verwendungshochstmenge flr brennwertverminderte oder ohne Zucker-
zusatz hergestellte nicht alkoholische Getranke betragt 350 mg/I.

1.2.11.6 Thaumatin - E 957

Thaumatin ist ein Gemisch von sUB schmeckenden Polypeptiden. Es wird
aus den westafrikanischen Frichten von Thaumatococcus danielli Benth
(unter den Einheimischen "Katemfe" genannt) durch Extraktion gewonnen.
Aus 1 kg der Friichte lassen sich etwa 6g Thaumatin isolieren (47).

In Wasser ist Thaumatin sehr gut 16slich (mehr als 60%ig).

Da es sich um Polypeptide handelt, sind Thaumatine chemisch nicht sehr
stabil.

Im menschlichen Kérper wird Thaumatin voll verstoffwechselt, aufgrund der
sehr niedrigen Einsatzengen kann der physiologische Brennwert praktisch
vernachlassigt werden.

Vom JECFA wurde kein ADI-Wert festgelegt, es wird als "akzeptabel" einge-
stuft.

Sensorik

Die StiBe von Thaumatin setzt etwas verzogert ein und ist sehr nachhaltig. In
héheren Konzentrationen kann ein lakritzartiger Beigeschmack wahrgenom-
men werden. Die SuBkraft ist stark von der Konzentration abhangig und
betragt ca. 2000-5000 im Vergleich zu Saccharose.

Thaumatin zeigt ausgepragte aromaverstarkende Wirkung (u. a. bei Pfeffer-
minz, Zimt und Zitrone) (48).

Anwendung

Angewendet wird Thaumatin in erster Linie aufgrund seiner aromaverstér-
kenden bzw.-modifizierenden Wirkung. Laut SUBungsmittelrichtlinie ist
Thaumatin fUr Getréanke nicht zugelassen.

1.2.11.7 Neohesperidin DC (Dihydrochalcon) - E 959

Der sliBe Geschmack von Dihydrochalconen wurde von HOROWITH und
GENTLI entdeckt (49). Innerhalb der Stoffklasse der Dihydrochalcone hat
das Neohesperidin DC das groBte Interesse als SuBstoff gefunden.

Ausgangsmaterial fr die Gewinnung von Neohespridin DC sind die in Zitrus-
schalen enthaltenen Flavone wie Naringin und Neohesperidin.
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Abb. 45: Strukturformel

Neohesperidin DC

Physikalisch-technische Kennzahlen

Schmelzpunkt: 152- 154°C 850)

In Wasser ist Neohesperidin DC bei Raumtemperatur nur wenig l6slich (ca.
0,4-0,5 g/ 1), mit steigender Temperatur steigt die Loslichkeit steil an. Bei
80°C konnen bereits 650 g/l gelést werden (siehe Abb. 46). In Alkohol-
Wasser-Mischungen 16st sich Neohesperidin DC besser als in Wasser.

Abb. 46: Loslichkeit von Neohesperidin DC in Wasser (51)
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Chemisch-analytische Merkmale

Die Stabilitat von Neohesperisin DC ist, auch in wassrigen Ldsungen, gut.
Neohesperidinldsungen (pH 5,0) Uberstehen z.B. Pasteurisation von Fllssig-
keiten (30 min bei 75°C oder 1 min bei 100°C) ohne merklichen SuBkraftver-
lust (51). In Erfrischungsgetranken wurde nach einer Lagerdauer von 6 Mo-
naten bei Raumtemperatur ebenfalls kein SUBkraftverlust festgestellt.

Der ADI-Wert wurde auf 5 mg/kg Korpergewicht festgelegt.

Sensorik
WeiBes, geruchloses kristallines Pulver.

Die geschmacklichen Eigenschaften sind bei niedrigen Konzentrationen gut,
bei héheren Konzentrationen tritt allerdings ein nachhaltiger mentholahn-
licher und lakritzartiger Nachgeschmack auf, der durch geeignete Mischung
mit anderen SuBstoffen nicht wahrgenommen wird (52).

Die hohe fur Neohesperidin angegebene SuBkraft von ca. 1500-fach im Ver-
gleich zu Saccharose gilt nur in sehr niedrigen Konzentrationen, mit zuneh-
mender Konzentration fallt sie sehr schnell ab. In dem fUr die praktische An-
wendung relevanten Bereich wurden werte von 927-167 (entsprechend 5-
100 g Saccharose/I Losung) ermittelt (50).

In Kombination mit anderen SUBungsmitteln treten wie bei den meisten SUB-
stoffen synergistische Effekte auf.

Anwendung

Neohesperidin ist in Kombination mit anderen StBungsmitteln flr viele Le-
bensmittel geeignet. Die Verwendungshdchstmenge flr brennwertvermin-
derte oder ohne Zuckerzusatz hergestellte nicht alkoholische Getranke
betragt 30 bzw. 50 mg/l.

1.2.11.8 Sucralose - E 955

1976 wurde bei gezielten Saccharosederivatisierungen entdeckt, dass die
Substitution von OH-Gruppen in Kohlenhydraten durch Chlor zu einer erheb-
lichen Intensivierung der StBe fuhren kann. Die stBeste der gefundenen
halogenierten Kohlenhydrate war Sucralose.

Sucralose wird aus Saccharose durch Chlorierung hergestellt.

Abb. 48: Strukturformel: Sucralose (Trichlorgalactosaccharose, TGS)
y OH
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Sucralose ist eine weiBe, kristalline, nichthygroskopische Verbindung.
Sucralose ist etwa 500 - 600 mal so suB wie Saccharose. Vom Geschmacks-
profil ist Sucralose dem Zucker sehr ahnlich. Es kommt nicht zu einem uner-
wulnschten Neben- oder Nachgeschmack.

Die Loslichkeit in Wasser liegt bei ca. 28,3 g/ 100 ml Wasser bei 20°C.

Sucralose weist in vielen Lebensmitteln  und Getranken eine sehr gute
Stabilitdt  auf. Wie Zucker hydrolysiert auch Sucralose in wassrigen
Lésungen jedoch erst nach sehr langer Zeit, im stark sauren Bereich oder bei
sehr hohen Temperaturen.

Sucralose wird vom Korper nicht verstoffwechselt, sondern unverandert aus-
geschieden und hat daher keine Kalorien.

Der ADI-Wert liegt bei 15 mg/kg Kdrpergewicht. Die Verwendungshdchst-
menge fUr brennwertverminderte oder ohne Zuckerzusatz hergestellte nicht-
alkoholische Getranke betragt 300 mg/I

1.2.11.9 Neotam - E961

Neotam (N-[N-(3,3-dimethylbutyl)-L-a-aspartyl]-L-phenylalanine 1-methyle-
ster) ist ein Aspartam-Derivat. Es wird durch Reaktion von Aspartam mit 3,3-
Dimethylbutylaldehyd gewonnen.

Durch die enge chemische Verwandschaft mit Aspartam sind auch die
Einsatzgebiete vergleichbar. Neotam ist beim Erhitzen im neutralen pH-
Bereich etwas stabiler. Unter wassrigen Bedingungen, wie z. B. in kohlen-
sdurehaltigen alkoholfreien Getranken, zerfallt es langsam unter Hydrolyse.

Neotam ist erst seit 2010 in der EU, u.a. fur nichtalkoholische, brennwert-
verminderte oder ohne Zuckerzusatz hergestellite Getrdnke, zugelassen.
(max. 20 mg/)

Die SuBkraft von Neotam ist je nach Lebensmittelanwendung zwischen
7.000- bis 13.000- mal so hoch wie die von Zucker und damit ca. 30 — 60
mal sUBer als Aspartam. Neotam erzeugt einen lang anhaltenden, saccharo-
sedhnlichen StBgeschmack ohne metallische oder bittere Noten.

Neotam kann verschiedene Aromen intensivieren und unerwilnschte
Geschmacksnoten maskieren.

Neotam wurde 2003 durch die JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives) fiir sicher befunden. In 2007 erfolgte die Uberpriifung
durch die EFSA(European Food Safety Authority). Es wurde ein ADI-Wert von
0-2 mg/kg festgelegt.

Die U.S.-amerikanische Gesundheitsbehdrde FDA (Food and Drug Adminis-
tration) stufte Neotam 2002 als sicher ein entsprechend GMP (Good
Manufacturing Practice).
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1.2.10.10 Steviolglycoside — E960

Steviolglycoside werden durch Extraktion aus der in Stidamerika beheimat-
eten Pflanze Stevia rebaudiana (Bertoni) gewonnen. Die stark stiBende Wir-
kung der Pflanze ist seit Jahrhunderten bekannt.

Verantwortlich fir die slBende Wirkung der Blatter sind verschiedene
Steviolglycoside. Es wurden bisher 10 dokumentiert, die sich in ihrer mole-
kularen Struktur, im SUssungsverhalten und auch geschmacklich unter-
scheiden. Das Wichtigste, mit dem gréBten Anteil (ca. 5-10 % der
Trockenmasse der Steviablatter) ist das Steviosid. Ein weiteres wichtiges
Glycosid ist das Rebaudiosid A.

Die Anteile der einzelnen Steviolglycoside und der Anteil Steviolglycoside an
der Gesamttrockenmasse (Reinheit) kann sehr stark variieren, was wiederum
einen sehr groBen Einfluss auf die Qualitat, den Geschmack und die SUBkraft
hat.

Steviosid schmeckt ca. 150mal stiBer als Saccharose. Rebaudiosid A hat die
hochste SuBkraft, bis ca. 450-fach im Vergleich zu Saccharose und hat
einen besseren Geschmack als andere Steviolglycoside, die einen bitteren
oder lakritzartigen Bei-oder Nachgeschmack hervorrufen kénnen.

Der Schmelzpunkt liegt bei ca. 196-198°C. Die Wasserloslichkeit ist mit ca.
1,2 - 1,3 g/l gering. Die Stabilitat in wassrigen Medien ist recht gut.

Die Européische Behorde fur Lebensmittelsicherheit hat die Sicherheit von
Steviolglycosiden, die aus den Blattern der Steviarebaudiana-Bertoni-
Pflanze extrahiert werden, als SUBungsmittel bewertet und hat fir
Steviolglycoside eine annehmbare tagliche Aufnahme (Acceptable Daily
Intake, ADI) von 4 mg/kg Korpergewicht/Tag, berechnet als
Stevioldquivalente, festgelegt.

Steviolglycoside wurden am 12. November mit Wirkung zum 2. Dezember
2011 in der EU unter der Bezeichnung E 960 als Lebensmittelzusatzstoff
zugelassen.

Stevia ist u.a. flr brennwertverminderte oder ohne Zuckerzusatz hergestell-
te aromatisierte Getranke zugelassen (Hochstmenge 80 mg/l)

12 N 69
fﬁﬁz%rénd SuBungsmittel S U %U c K E R

SUBkraft

ADI-Wert

Quellenangabe:

1) Shallenberger, R. S. und Acree, T. E.: Molecular Theory of Sweet Taste
Nature 216 (1967) 4, 480-482

2) Von Rymon Lipinski, G. W. und Schiweck, H.: Handbuch StBungsmittel,
Behr’s Verlag, Hamburg (1991)

©)) Fricker, A., Prochazka, E. und Gutschmidt, J.: Die StBkraft von Fructose in
Abhangigkeit von Temperatur, Konzentration und Substrat
Lebensm.- Wiss. Und Technol. Vol. 6 (1973) Nr. 2, 63-65

(4) Koivistoinen, P. und Hynoénen, L.: Carbyhydrate sweeteners in food and
nutrition. Academic Press, London (1980)

5) Paulus, K. Reisch, A. M.: Chem. Senses 5,11- 21 (1980)

(6) Verordnung Uber einige zur menschlichen Erndhrung bestimmter Zucker-
arten (Zuckerarten-VO)

(7) Schiweck, H.: Zucker, Riben- und Rohr-, Ullmann Enzyklopadie der tech-
nischen Chemie, 4. Auflage (1984), Band 24, Verlag Chemie, Weinheim

8) Swindells; J. F., Snyder; C. F; Hardy, R. C.; Golden, P. E. (1958). Natn. Bur.
Stand. Suppl. to Circ. No. C440. Issued July. As quoted in BFMIRA
Scientific and Technical Surveys No. 51.,1967

9) Baloh, T.: Warmeatlas fUr die Zuckerindustrie,
Verlag M. & H. Schaper, Hannover

(10)  Produktinformationen Uber Raffinade und Kristallzucker: Stdzucker AG
Mannheim/Ochsenfurt, Stand 2004

(11)  Flackinger, W. und Cleven, F.: Wasseraktivitat — inre Bedeutung fur die
Haltbarkeit von Gebacken, Backtechnik 6 (1978), 13-15

(12)  Prof. Dr. Heiss, R.: Haltbarkeit und Sorptionsverhalten wasserarmer
Lebensmittel, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New York (1968)

(18)  Jost, U.: Kurzes Lehrbuch der physikalischen Chemie,
Steinkopf-Verlag, Darmstadt (1966)

(14)  DGE: Eré&hrungsbericht 2004, S. 36 ff

(15)  Zucker in Zahlen, Wirtschaftliche Vereinigung Zucker, Oktober 2010

(15a) Foster-Powell, K., Brand-Miller, J. (1995). International tables of gly-cemic
index. Am. J. Clin. Nutr. 62, S 871- S893

(15b) Brans Miller J., Pang E., Broomhead L. (1995). The glycemic index of foods
containing sugars: comparison of foods with naturally-occurring v. added
sugars. Br. J. Nutr. 73, 613-623

(15¢) Wolever, M. S. ; Brand-Miller, J. (1995). Sugars and blood glucose control.
Am. J. Clin. Nutrition 62, (Suppl.), 212S-227S

(15d) Loghmani E.. Rickard K., Washburne L., Vandagriff J, Fineber N., Golden M.
(1991). Glycemic response to sucrose- containing mixed meals in diets of
children with insulin- dependent diabetes mellitus. J. Pediatr. 119, 531- 537

(15e) Wang S. R., Chase H. P, Hoops S. L., Harris M. A. (1991). The effects of

sugar cereal with and without a mixed meal on glycemic response in chil-
dren with diabetes. J. Pediast. Gastroenterol Nutr. 13, 155-160

70 o~ 1.2
SUDZUCKER
—_—



(151)

(159)

(16)

(16a)

(16b)

(160)

(16d)

(7)

(17a)

(17b)

(17¢)
(17d)

(17¢)

(18)

(18a)

(18b)

1.2

Zucker und SuBungsmittel

Juli 2012

Santacroce G., Forlani G., Guangiulio S., Galuppi V., Pagani M., Vannini P.
(1990). Longterm effects of eating sucrose on metabolic control of Type 1
(insulin-dependent) diabetic outpatients. Acta. diabetol. lat. 27, 365- 370

Brand-Miller, J. C.; Lobbezoo, I. (1994). Replacing starch with sucrose in a
high glycemic index breakfast cereal lowers glycemic and insulin responses.
Eur. J. Clin. Nutrition 48,749- 752

EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies (NDA); Scientific
Opinion on Dietary Reference Values for carbohydrates and dietary fibre.
EFSA Journal 2010; 8(3): 1462. Doi:10.2903/j.efsa2010.1462.

Frost G., Wilding J., Beecham J. (1993): Dietary advice based on the gly-
cemic index. Diabetic Medicine 11, 397- 401

Ausschuss Erndhrung der Deutschen Diabetes Gesellschaft (Vorsitz:
Monika Toeller) (1995). Ernahrungsempfehlungen fur Diabetiker 1995.

Stellungnahme der Diabetes and Nutrition Study Group of the European
Association for the Study of Diabetes. Emahrungs-Umschau 42, 319-322

Noack R., Karst H., Gerstmann U., Barth C. A. (1995): Macronutrient balan-
ce on diets with 10, 30 and 50 en% fat. Int. J. Obesity 19, Supplement 2,
p 32,035

Pi-Sunyer, F.X. (1993). Metabolic efficiency of macronutrient utilization in
humans. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 33, 359-61

Fejerskov, O. Thylstrup A.: Different concepts of dental caries and their
implications. In: Thylstrup A., Fejerskov O. Eds. Textbook of clinical cariolo-
gy. Munksgaard, Copenhagen, 1994, pp 209-218.

Gazzaniga, J. M.; Burns, T. L. (1991). The relationship between diet com-
position and body fatness in pre-adolescent children. Journal of the
American Association 91 (Suppl.): A-63

Bolton-Smith C., Woodward M. (1993). The prevalence of overweight and
obesity in different fat and sugar consumption groups.
Proc. Nutrition Soc 52, 383A

Bolton-Smith, Woodward M. (1994). Dietary composition and fat to sugar
ratios in relation to obesity. Int. J. Obesity 18, 820-828

Gibney M., Sigman-Grant M., Sranton J. L. Jr., Keast D. (1995).
Consumption of sugar. Am.J. Clin. Nutr. 62 (Suppl.) 178S - 194S

Adolf T., Schneider R., Eberhardt W., Hartmann S., Herwig A., Heseker H.,
Hunchen K., kibler W., Matiaske B., Moch K. J., Rosenbauer J. (1995).
Ergebnisse der nationalen Verzehrsstudie (1985- 1988) uUber die
Lebensmittel- und Nahrstoffaufnahme in der Bundesrepublik Deutschland.
Band 11 der VERA- Schriftenreihe. (Hrsg.: Kibler W., anders H. J.,
Heeschen W.), Wissenschatftlicher Fachverlag Dr. Fleck, Nierderkleen.

van Loveren C.: Oral and Dental Health — Prevention of dental Caries,
Erosion, Gingivitis and Periodontitis. ILSI Europe Concise Monograph
Series, 2009.

Lewis C. J., Park Y. K., Dexter P. D., Yetley E. A. (1992). Nutrient intakes and
body weights of persons consuming high and moderate levels of added
sugars. J. Am. Diet. Assoc. 92, 708-713

Bolton-Smith C., Woodward M., (1995) Antioxidant vitamin adequacy in
relation to consumption of sugars. Eur. J. Clin. Nutr. 49, 124-133

__/\é29’ 71
SUDZUCKER
—

(18¢)

(18d)

(18e)

(27)
(©7a)

@27b)

(28)

72

Naismith D. J., Nelson M., Burley V., Gatenby S. (1995). Does a high-sugar
diet promote overweight in children an lead to nutrition deficiencies?
J. Hum. Nutr. And Dietet. 8, 249-254

Rugg-Gunn A. J., Hackett A. F,, Jenkins G. N., Appelton D. R. (1991).
Empty calories? Nutrient intake in relation to sugar intake in English adole-
scents. J. Hum. Nutr. Dietet. 4, 101-111

Navia J. M. (1994). Carbohydrates in human nutrition: the importance of
food choice in a high carbohydrate diet.

Am. J. Clin. Nutr.; 59 (Suppl.) 719S-727S

Leitthema Adipositas; Bundesgesundheitsbl. 2010; 53 (7): 641-732

World Health Organisation (1994): World Health Statistics Querterly (Oral
Health) 47, (2/ 1994), 42-94

WHO, Oral Health (1993): Dental Caries levels at 12 years, May 1993

White, B. A.; Caplan, D. J., Weintraub, J. A. (1995): A quarter century of
changes in oral health in the United States. J. Dent. Education 59, 19-57

Marthaler, T. M. (1995): The prevalence of dental caries in Europe, 1990-
1995. ORCA Symposium 1995, Noordwijkerhout (im Druck)

OPCS (1994): Children’s dental health in the United Kingdom, 1993
Cahen, P. M.; Obry- Musset, A. M.; Grange, D.; Frank, R. M. (1993): Caries
prevalence in 6- 15- year old French children based on the 1987 and 1991
national surveys. J. Dent. Res. 72, 1581- 1587

Forshee R.A. et al.: Sugar-sweetened beverages and body mass index in

children and adolescents: a meta-analysis. Am J Clin Nutr. 2008; 87
(6): 1662-1671

Gibson S.: Sugar-sweetened soft drinks and obesity: a systematic review of
the evidence from observational studies and interventions.
Nutr Res Rev 2008 ; 21 :134-147

Vanselow M.S. et al.: Adolescent beverage habits and changes in weight
over time: findings from Project EAT. Am J Clin Nutr. 2009; 90
(6): 1489-1495

Libuda L. et al.: Pattern of beverage consuption and long-term association
with body weight status in German adolescents — results from the DONALD
study. BR. J Nutr 2008; 99(6);1370-9

(DP-OS 1961 769).s. Patentschrift

Schellmann, B.; Reinhardt, G.; Loser, L.: Blutalkohol 16, 168- 192 (1979) B.
P. Crownover et al.: J. Pharmacology and Experimental Therapeutics 236,
574- 579 (1986).

Isomalt Infopac der Palatinit StiBungsmittel GmbH, Mannheim

K. Paulus (1985) Abschlussbericht, Sensorische Untersuchungen zur SuBkraft
von Palatinose, private Mitteilung, May 28.

L. O’Brien Nabors editor (2012) Alternative Sweeteners,
4th edition, CRC Press, Boca Raton

Remsen, J. und Fahlberg, C.: On the oxidation of substitution products of
aromatic hydrocarbons 4. On the oxidation of orthotoluenesulfamide,
Amer. Chem. J. 1 (1879), 426-438

SUDZUCKER
—



T TR
KL M@

(49)

(50)
(61)

(52)

1.2

Zucker und SuBungsmittel
Juli 2012

Beyer,O.: Handbuch der Saccharin-Fabrikation,
Verlag Rascher & Co., Zirich, Teil 1 (1918), Teil 2 (1923)

Maumee development Co.,Amer. Patent 2 667 503 von 27. Juli 1957

Furia, T. E.: CRC Handbook of Food Additives.
2bnd Edition Vol. 2. CRC Press Inc., Boca Raton, Florida 1980

Federal Register, Vol 37 (1972), 2437
Federal Register, Vol 42 (1977), 33768

Evaluation of Food Additives and Contaminants 4 th Report of the FAO/
WHO Expert Commitee on Food Additives, WHO Technical Report Series
No. 837, Genf 1993, 17

Audrieth, L. F. und Sveda, M.: Preparation and Properties on some n-sub-
stituted sulfamic acids, J. org. Chemistry 9 (1944), 89-101
Abbot Laboratories Brit. Patent 662 800 (1949)

Price, J. M.; Biava, C. G.; Oser, B. L.; Vogin, E. E.; Steinfeld, J.; Ley, H.L.:
Science, 167, 1131 (1970)

US Federal Food, Drug and Cosmetic Act, Sec. 409, (c)
(3) (A) Delaney-Klausel

Bungard, G.: Cyclamate zwischen Wissenschaft und Politik in den USA,
Dtsch. Apotheker, 22, 506 (1970)

NUTRASWEET - Technical Bulletin
Firmenschrift der NutraSweet AG, Zug 1987

Berichte des Wissenschaftlichen Lebensmittelausschusses,
21. Folge (EUR 11617), 1989

Homler, B. E.: Aspartame, Implications fort he Food Scientists, in:
"Aspartame, Physiology and Biochemistry" (Stegnik, L. D.; Filler, L. J.; ed.)
M. Dekker, Inc. New York, (1984) , 247- 262

ClauB, K. und Jensen, H.: Oxathiazinondioxide, eine neue Gruppe von
SUBstoffen, Angew. Chem. 85 (1973), 965-973

Higginbotham, J. D.; Protein Sweeteners in: Hough, C. A. M; Parker, K. J.
und Vlitos, A. J.: (Hrsg.); Development in Sweeteners-1, Applied Science,
London 1979, S. 87

Sunett, Die stBe Alternative, Firmenschrift der Hoechst AG

twin sweet™, Firmenschrift der Holland Sweetener Company
Higginbotham, J. D.; Talin Protein (Thaumatin) in: O’Brien Nabors, L. und

Gelardi, R.; Alternative Sweeteners, Marcel Dekker, New York und Basel
1986, S. 103

Horowitz, R. M. und Gentli, B.; Dihydrochalcone Sweeteners from Citrus
Flavones, in : O’'Briens Nabors, L und Gelardi, R.; Alternative Sweeteners,
Marcel Dekker, New York und Basel 1986, S, 135

Zuckeralkohole und SuBstoffe — Lebensmittelchemie, Lebensmittelqualitét,
Band 19; Hrsg.: Lebensmittelchemische Gesellschaft, Behr’s Verlag, (1992)

Neohesperidin DC; Technical Information; Exquim, S. A. P. O. Box,
70 - 08190 S. Cugat del Valles (Barcelona)

Dr. F. Borrego und Dr. A. Bar; Neohesperidin DC - ein langbekannter
SuBstoff mit neuen Perspektiven; Food Technology Magazin, Sept. 1991

A~ 73
SUDZUCKER
—_—

(60)
67)
62)

(63)

74

Sucralose, Firmenschrift der Tate & Lyle group

Schwenck, FW. und Hebeda, R.E. Starch Hydrolysis Products,
1992 VCH Weinheim,

Radosta, S., Schierbaum, F., Reuther, F. und Anger, H. Polymerwater inter-
action of Maltodextrins Starch/Stérke 41(10) (1989) 395-401

Dokic, L., Jankovljevic, J. und Dokic, P. Relation between viscous charac-
teristics and Dextrose equivalent of Maltodextrins, Starch/Starke 56 (2004)
520-525

Hegenbart, S. Formulating sport and energy beverages, Prep. Foods,
172(7) (2003) 65-66

Rosenplenter, K. und Nohle, U. Handbuch StBungsmittel, 2. Auflage,
Behr’s Verlag Hamburg, 2007

Hoffmann, H., Mach, W. und Untze, W. Zucker und Zuckerwaren Paul
Parley Verlag, 1985 Berlin

Kammerer, F.X. Zuckeraustauschstoffe bei der SUBwarenherstellung Kakao
und Zucker 24 (1972) 184-190

Mahrholz, J. Beitrag zur Kristallisation von Fructose aus waBriger Lésung,
Dissertation TU Braunschweig 2001

Thieme Chemistry (Hrsg.): ROMPP Online - Version 3.5.

Georg Thieme Verlag KG, Stuttgart 2009

VERORDNUNG (EU) Nr. 1131/2011 DER KOMMISSION vom 11. Novem-
ber 2011 zur Anderung von Anhang Il der Verordnung (EG) Nr. 1333/2008
des Europdischen Parlaments und des Rates hinsichtlich Steviolglycosiden.
Amtsblatt der Européischen Union, L 295/205, 12. November 2011.

SUDZUCKER
—



1.3

4444
©www
2282
© oo

1.3.2

1.3.2.1
1.3.2.2
1.3.2.3
1.3.2.4
1.3.2.5

1.3.3

GRUNDSTOFFE UND AROMEN

Fruchtsaftkonzentrate als Zwischenprodukte
Zitrus- Saftkonzentrate

Andere Saftkonzentrate

Aromastoffe aus der Frucht

Grundstoffe zur Getrénkeherstellung
Herstellung der Getrankegrundstoffe
Grundstoffe fur Fruchtsaftgetranke
Grundstoffe fur Limonaden
Grundstoffe fUr Brausen

Andere Getrankegrundstoffe

Aromen (Essenzen) zur Getrankeherstellung

N
SUDZUCKER
—

o~
SUDZUCKER

—



1.3 GRUNDSTOFFE UND AROMEN

Definitionen

Getrankegrundstoffe und Aromen bzw. Essenzen verleinen den Getranken
ihr Aussehen, den Geruch und den Geschmack, wobei Zuséatze weiterer
Rohstoffe wie Wasser, Zucker und Zitronensaure oder andere Zutaten
rezeptmaBig aufeinander abgestimmt sein muissen.

Aromen sind konzentrierte Gemische von aromatisierenden Substanzen
meist in bestimmten Ldsemitteln geldst. Als Essenzen werden bisweilen
durch L&sen und Verdinnen von aromatisierenden Substanzen in Ethanol
erhaltene, gut wassermischbare Aromen bezeichnet.

Aromen stellen unentbehrliche Zutaten dar, durch deren Einsatz die
Herstellung alkoholfreier Erfrischungsgetranke in groBer geschmacklicher
Vielfalt erst méglich wird. Aromen sind primér durch die EU-AromenV Nr.
1334/2008 geregelt, auf die im Kapitel 5 dieses Handbuches néher einge-
gangen wird.

Unter ,Getrénkegrundstoffen” sind Halbfabrikate zu verstehen, die zur
Herstellung von Getranken eingesetzt werden. Es handelt sich hierbei um
konzentrierte Zubereitungen aus wahlweise Aromen, Fruchtséaften,
Fruchtkonzentraten und -auszligen, Sduren sowie anderen Lebensmitteln
und Zusatzstoffen.

Es gehort zu den Aufgaben der Hersteller von Aromen und Getranke-
grundstoffen in Zusammenarbeit mit den Kunden geschmacklich ausgewo-
gene Rezepturen fUr qualitativ hochwertige Getranke zu erarbeiten und
dabei aus der groBen Fulle der zur Verfigung stehenden Rohstoffe die am
besten geeigneten Materialien auszuwahlen. Im Rahmen der Qualitatskon-
trolle von Aromen und Getréankegrundstoffen sollten dabei sensorische
Prifungen vorgenommen werden. Darliber hinaus sollten bei Getranke-
grundstoffen im Rahmen weitergehender Untersuchungen, je nach Art des
Vorprodukts, auch Kriterien wie Extraktgehalt, Gesamtsaure, Gehalt an
atherischen Olen sowie eventueller Gehalt an Zusatzstoffen Uberpriift wer-
den.

1.3.1 Fruchtsaftkonzentrate als Zwischenprodukte

Als Rohstoffe fur die Herstellung von Getréankegrundstoffen und Aromen
kommen hauptsachlich Fruchtsafte, Fruchtkonzentrate, aromatische
Ausziige bzw. &therische Ole von Frichten, Pflanzen und Drogen in
Betracht.

Zur Erzeugung von Getrankegrundstoffen und Aromen werden in erster
Linie Zitrusfrichte verwendet, von denen Orangen, Zitronen und
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Die Zitrusfrichte werden vorwiegend in den subtropischen Klimazonen
angebaut, da dort die Wachstumsfaktoren Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Boden gunstig sind. Zu den Hauptanbau- und Lieferregionen flr Zitrus-
frlichte z&hlen Argentinien, Brasilien, Griechenland, Israel, Italien, Nord- und
Sudafrika, Spanien sowie USA (Florida und Kalifornien). Wegen der haufig
groBen Entfernungen vom Erzeuger zum Weiterverarbeiter werden die
Séfte in konzentrierter Form transportiert und gelagert.

1.3.1.1 Zitrussaftkonzentrate

Der Saft von Zitrusfrlichten wird mit Hilfe von Pressen verschiedener Bauart
(Extraktoren) gewonnen, nachdem zuvor die Friichte gewaschen und sor-
tiert worden sind.

Der Saft enthélt einen hohen Anteil an Fruchtfleisch (Pulpe), das in den fer-
tigen Getranken zum Absetzen neigt. Die Pulpe wird mit Hilfe von Sieben
(Finishern) und anschlieBender Behandlung mit Separatoren abgetrennt. Je
starker entpulpt wird, desto geringer wird die Ausbeute und desto mehr
verliert der Saft an natUrlicher Farbe.

Der frisch gepresste Saft ware ohne bestimmte MaBnahmen nicht haltbar.

Deshalb schliet sich unmittelbar an das Entpulpen eine Warmebehand-

lung (Kurzzeiterhitzung) an, um

- die vorhandenen Keime abzutdten, die zum baldigen mikrobiologischen
Verderb des Saftes fUhren wirden

- die im Saft vorhandenen Enzyme zu inaktivieren, die nach kurzer Zeit
die Veranderung des nattrlichen Pektin-Gehaltes bewirken und damit
die Trubstabilitdt des Saftes vermindern wirden.

Der gewonnene Saft wird mehrere Sekunden auf mind. 95-105°C erhitzt
(Pasteurisation). Danach wird er in Warmeaustauschern abgekuhlt oder
direkt in den Verdampfer weitergeleitet. Bei entsprechender Bauart kann
eine Kurzzeiterhitzung (KZE) in den ersten Stufen des Verdampfers durch-
gefuhrt werden.

Der erhitzte Saft ist mikrobiologisch haltbar und auch physikalisch stabil.
Ein enzymatischer Abbau des Pektins tritt in der Regel nicht mehr auf.
Sofern der Saft nicht in Flaschen, Dosen oder aseptisch in Fasser u.&.
abgefillt wird, folgt im Anschluss an die Saftgewinnung die Konzentrather-
stellung, um die Saftmengen in wirtschaftlicher Hinsicht lager- und trans-
portfahig zu machen.

Weiter werden erhitzte Saftkonzentrate (25 Sekunden bei 95°C) in asepti-
schen Verpackungseinheiten, die ohne Kuhlung und ohne Zusatz von
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Konservierungsstoffen haltbar sind, angeboten.

Die einfachen Pressséfte von Orangen und Grapefruits besitzen einen
Extraktgehalt von 10- 12 %; der von Zitronenséften liegt bei ca. 7-9 %. Extraktgehalt
Unter Extraktgehalt versteht man den Trockensubstanzgehalt des Saftes,
mit dem Refraktometer in Grad Brix gemessen. Da aber nur bei reinen
Saccharoseldsungen der Brix-Wert dem Trockensubstanzgehalt entspricht,
gibt der in Grad Brix gemessene Extraktgehalt nur den ,scheinbaren”
Trockensubstanzgehalt wieder (siehe dazu Kapitel 2, Seite 2).

In den Codes of Practice der AIJN (Association of the Industry of Juices AlJN
and Nectars from Fruits and Vegetables of the European Union) werden
Richtwerte und Schwankungsbreiten bestimmter Kennzahlen fur Frucht-

safte angegeben, Hier sind Analysedaten fUr Orangen-, Grapefruit- und
Zitronenséfte angegeben. Der Extraktgehalt im Orangensaftkonzentrat be-

tréagt 50 bis 65°Brix, der des Zitronensaftkonzentrates 40 bis 60°Brix.

Konzen-
trierung

Fur die Konzentrierung stehen zwei verschiedene Verfahren zur Verfligung,
namlich das Eindampfen und das Ausfrieren des Saftes.

Abb. 1: Zusammensetzung von Frichten

/FrUChte\

wasserldsliche Komponente wasserunlosliche Komponente

Extrakt
e \\\\x

Zucker zuckerfreier Extrakt

echt gelost kolloidal gelgst dispergiert
Pektine/Hemicellulosen
Farbstoffe
Gerbstoffe

Aromastoffe

Mineralstoffe
Fruchtsauren
Aminosauren
Vitamine

Zellbestandteile

Beim Konzentrieren des Saftes durch Wéarme im Vakuum wird dem erhitz-
ten Saft das Uberschissige Wasser durch mehrstufiges Verdampfen entzo-
gen, bis die gewlnschte Konzentration (im Allgemeinen 50 bis 65 %
Extraktgehalt) erreicht ist. Eine zu starke Warmebelastung beeintrachtigt
das Aroma. Gleichzeitig wird das Fruchtsaftaroma gewonnen.

Gefrierkon-
zentrierung

Bei der technisch machbaren, aber Ublicher Weise nicht im industriellen
MaBstab gebrauchlichen Gefrierkonzentrierung wird der Saft so stark abge-
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kuhlt, dass das Wasser als Eis gefriert, die Inhaltsstoffe des Saftes in wenig
Flussigkeit geldst bleiben und das Eis durch Zentrifugieren abgetrennt wird.
Da dieses Verfahren schonend, doch vergleichsweise teuer ist, wird es nur
dort angewendet, wo es besonders auf die Erhaltung des vollen, frischen
Aromas ankommt.

Konzentrierter Zitrussaft besitzt einen héheren Extrakt- und Sauregehalt,
erweist sich aber dennoch bei normaler Temperatur als nur beschrankt
lagerféhig, wenn er nicht vollkommen steril abgefullt und verpackt wird und
dem Angriff bestimmter Mikroorganismen ausgesetzt ist (bspw. osmophile
Hefen, Schimmelpilze). Ebenso missen zusatzliche weitere geeignete
MaBnahmen die Haltbarkeit sichern, wie Kihlung zur Bewahrung des
Aromas und der Farbe.

Die Art der Haltbarmachung richtet sich nach der beabsichtigten Verwen-
dung und nach den einschlagigen lebensmittelrechtlichen Bestimmungen.
Die einfachste Art bildete lange Zeit die Verlangerung der Haltbarkeit durch
Konservierungsstoffe. In der Praxis werden vor allem Benzoesaure und / oder
Sorbinsaure verwendet. Zusatzlich kann dem Konzentrat schwefelige Sau-
re bis zu 0,3 g/kg zugesetzt werden. Derart konservierte Konzentrate kdn-
nen in Fassern oder Kanistern bei einer Temperatur zwischen O und 8°C
langere Zeit gelagert werden. Die Verwendung von Konservierungsmitteln
ist bei Rohware fUr Fruchtsafte und Fruchtnektare laut EU Fruchtsaftricht-
linie verboten und auch flUr andere Getranke (z.B. Fruchtsaftgetranke,
Limonaden, ) heute kaum mehr Ublich.

Stand der Technik ist heute die Haltbarmachung der Konzentrate durch
einfrieren. Das frisch hergestellte Konzentrat wird aus diesem Grunde im
Durchfluss auf Temperaturen unter 0°C abgekuhlt und in Behalter gefullt
(meist mit Poly-Innenbeutel versehene Stahlfasser mit 250 kg Inhalt). Diese
werden dann bei Temperaturen von unter — 10 °C gelagert und in geschlos-
sener Kuhlkette mit Kuhlschiffen oder Thermoswagen transportiert. Die
Zwischenlagerung erfolgt ebenfalls im TiefkUhiraum. Die Konzentrate sind
bei diesen Temperaturen noch nicht durchgefroren sondern flieBféhig.

Alternativ besteht die Mdéglichkeit zur aseptischen Verpackung der Kon-
zentrate. Dabei wird das Produkt ausreichend erhitzt (95-105°C), im in-Line
KUhler abgekdhlt und in einer aseptischen Apparatur hermetisch abge-
schlossen in vorsterilisierte Versandgebinde (z.B. Stahlfasser mit sterilem
Poly-Innenbeutel) abgeflllt. Aseptische Ware muB nicht tiefgefroren wer-
den, eine Kuhlung ist aber wegen der nicht mikrobiologischen Veranderun-
gen (z.B. Braunung, Oxidation, Hydrolyse) dennoch empfehlenswert.

Neben den Zitrussaftkonzentraten werden auch Zitruskonzentrate (Spezial-
konzentrate) hergestellt, die eine sehr hohe Trlbung besitzen. Hierflr wer-
den neben dem Saft auch die Pulpe und Schalenteile der Zitrusfriichte ver-
wendet. Diese Konzentrate bringen in Getranken eine nattrliche Trlbung.
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1.3.1.2 Andere Saftkonzentrate

Als Rohstoffe flr alkoholfreie Erfrischungsgetranke werden ebenfalls ande-
re Fruchte wie Apfel, Kirschen, Johannisbeeren und Himbeeren verwendet.

Zur Gewinnung solcher Séafte und Saftkonzentrate wird das angelieferte
Obst nach dem Waschen und Sortieren zerkleinert. Dabei soll das Gut
mdglichst wenig mit der Luft in Berlhrung kommen, um den Vitaminabbau
und die Aromaoxidation so gering wie mdglich zu halten. Bereits auf der
Stufe der grob zerkleinerten Frucht (Maische) ist der enzymatische Abbau
von Gewebestrukturen und die enzymatische Reduktion von Pektinstoffen
und anderen Hydrokolloiden Ublich, wodurch die Saftausbeute erhéht und
die Filtration erleichtert wird. Fur die folgende Saftgewinnung steht eine
Vielzahl von Presssystemen zur Verfligung (Kelterung).

Die Pressséfte sind trub, stark pektinhaltig und besitzen noch Tresterteil-
chen. DarUber hinaus enthalten sie verschiedene unerwiinschte Enzyme
und Mikroorganismen. Flr den Fall, dass keine ,naturtriben® Produkte
gewtnscht werden, werden sie mit pektinspaltenden Enzymen, adsorbie-
renden Mineralien (Bentonite, Kieselgel), und EiweiBen (Gelatine) behandelt
und filtriert. Diese Stabilisierung (,Schonung®) ergibt glanzfeine Produkte,
die bei der Weiterverarbeitung und Lagerung keinen Trub ausscheiden.
Zur Inaktivierung der nattrlichen und zugesetzten Enzyme sowie zur Ab-
tétung der Mikroorganismen wird der Saft kurzzeiterhitzt. Er kann entweder
eingelagert, in Flaschen abgefiillt oder zu Konzentrat verarbeitet werden.

Wegen des geringeren Platzbedarfes, der Verminderung von Transport-
kosten, der Haltbarkeit und aus Qualitétsgriinden werden auch diese Séfte
konzentriert. Hierflr stehen Anlagen zur Verfuigung, in denen die Verdamp-
fung des Uberschissigen Wassers maoglichst schonend unter Vakuum
stattfindet. Da diese Safte im Gegensatz zu Zitrusséften meist geklart und
im Pektingehalt reduziert sind, lasst sich eine Konzentrierung bis zu etwa
70% Extraktgehalt ermdglichen, so dass solche Konzentrate ohne
Verwendung von Konservierungsstoffen und ohne TiefkUhlung gelagert und
transportiert werden kénnen. Eine Kihllagerung ist aus Qualitatsgrinden
zu empfehlen.

1.3.1.3 Aromen aus der Frucht

Bei der Verarbeitung von Frichten und der Konzentrierung von Fruchtsaf-
ten werden verschiedene natirliche Aromastoffe und Aromaextrakte
gewonnen, die zur Aromatisierung von alkoholfreien Erfrischungsgetranken
Verwendung finden. Dabei werden &therische Ole — hauptséchlich aus der
Schale von Zitrusfriichten — und das bei der Saftkonzentrierung aus dem
Dampf zurlickgewonnene Aroma, das im Gegensatz zum &therischen Ol
eine wassrige FlUssigkeit darstellt, unterschieden. Eine Besonderheit stellen
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hier auch die Zitrusfrichte dar, da aus dem Saft neben dem wassrigen
Aroma (Wasserphase) auch ein farbloses &therisches Ol anfallt (Olphase,
Saftol).

Die atherischen Ole sind sehr reich an Aromastoffen. Bei Getranken mit
niedrigem Saftgehalt werden sie daher als Hauptaromatréger eingesetzt.
Bei der Verarbeitung von Zitrusfriichten werden die therischen Ole entwe-
der vor, wéhrend oder nach der Saftgewinnung gewonnen. Dabei wird die
auBere Schale entweder abgeraspelt oder gepresst, oder die Schale wird
angeritzt und das in den Zellen vorhandene Ol mit Wasser ausgespillt.
AnschlieBend wird das Ol in Zentrifugen vom Wasser getrennt.

Die Ole enthalten wenige Prozente hocharomatischer Stoffe, die in den
Terpenen geldst sind. Bei Terpenen handelt es sich um charakteristisch rie-
chende, ungesattigte Kohlenwasserstoffe mit einer Isoprengrundstruktur.
Sie stellen das Losungsmittel fUr viele Aromastoffe in Pflanzen und Friichten
dar. Ein GroBteil der Terpene zeigt sich empfindlich gegen Sauerstoff. Sie
neigen beim langeren Stehen zum Verharzen und konnen in hdheren
Konzentrationen den Geschmack und das Aroma der Getrénke beeintrach-
tigen. Da sie nicht in Wasser 16slich sind, mussen sie entfernt oder bei der
Herstellung von Getréankegrundstoffen durch Homogenisierung in das Kon-
zentrat eingearbeitet werden.

Bei starker Aromatisierung tendieren die &therischen Ole im fertigen Ge-
trank zur Abscheidung und sind verantwortlich flr die gelegentlich auftre-
tende Bildung von Olringen im Flaschenhals.

Die genannten Schwierigkeiten lassen sich vermeiden, wenn konzentrierte
atherische Ole, die terpenfrei oder terpenarm sind, verwendet werden.
Diese werden durch Entfernung der Terpene mittels Vakuumdestillation
oder durch andere geeignete Trennverfahren hergestellt. Der Einsatz dieser
konzentrierten Ole vereinfacht die Einarbeitung des Aromas in die
Getrankegrundstoffe.

Beim Konzentrieren der Fruchtsafte geht ein sehr groBer Teil der Aroma-
stoffe des Saftes im Dampf verloren, soweit sie nicht daraus zurlickgewon-
nen werden. Diesem Zweck dienen die mit den Verdampfern gekoppelten
Aroma-Ruckgewinnungsanlagen.

Die so gewonnenen Aromastoffe sind im Verhaltnis zum Saft etwa 100 bis
200 mal stérker konzentriert. Sie werden getrennt vom Konzentrat kuhl
gelagert und erst unmittelbar vor der Weiterverarbeitung dem Saft wieder
zugesetzt.

Bei Zitrusfriichten, besonders bei Orangen, werden ebenfalls Saftaromen
gewonnen. Da jedoch beim Pressen von Orangen auch Spuren von
Schalendl in den Saft gelangen und der Saft geringe Anteile an atherischen
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Olen enthalt, besteht das Aroma aus einer Ol- und einer Wasserphase.

Die Orangenolphase ist sehr aromatisch und besitzt im Gegensatz zum
atherischen Ol aus der Schale ein typisches Orangensaftaroma, das durch
die Prédsenz von saftspezifischen Aromasubstanzen wie Ethylbutyrat,
Hexanal, cis-3-Hexenal und Valencen hervorgerufen wird. Sie lasst sich
nicht mit wassrigen Lésungen und Séaften mischen und muss daher in das
Saftkonzentrat eingearbeitet werden.

Die Wasserphase verleint den Getrénken ein weiches, safttypisches Aroma
und ist direkt in Wasser |6slich. Sie zeigt sich empfindlich gegen Tempe-
raturerhdhungen und Sauerstoffeinfluss und wird daher bei tiefen Tem-
peraturen gelagert und transportiert. Erst unmittelbar vor der Herstellung
wird sie dem Getrank zugesetzt.

Mit diesen Aromastoffen, erganzt durch alkoholische Auszige und
Destillate von Zitrusschalen, Pflanzen, Wurzeln und anderen Drogen, ver-
fugt die Aromenindustrie Uber ein reichhaltiges Angebot an aromatischen
Stoffen fUr die Geschmacksgebung und Geschmacksabrundung von Ge-
trankegrundstoffen und Aromen zur Herstellung von alkoholfreien Erfrisch-
ungsgetranken.

1.3.2 Grundstoffe zur Getrénkeherstellung

Getrankegrundstoffe enthalten alle fir den typischen Geschmack, eine
ansprechende Farbe und eine stabile TrUbung der daraus hergestellten
Getranke notwendigen Zutaten. Die Zusammensetzung muss Uber die
Haltbarkeit des Grundstoffs hinweg stabil bleiben und beim Ausmischen
des Grundstoffs zum Fertiggetrank mit den vom Abflller zugesetzten
Komponenten kompatibel sein. Dies sind meistens Massenkomponenten
wie Wasser, Zucker oder andere SuBungsmittel, Sduerungsmittel, und ggf.
Kohlensédure. Gerade bei der Verwendung von Mineralwéssern muss
bereits bei der Grundstoffentwicklung die z.T. hohe Mineralisation beachtet
werden, die Saure aus dem Grundstoff neutralisieren kann und deren Mi-
neralien (vor allem Calcium und Magnesium) mit Rezepturkomponenten
aus dem Grundstoff, wie z.B. Hydrokolloiden der Fruchtsafte wechselwir-
ken koénnen. Dies kann bereits beim Ausmischen, aber auch bei der
Lagerung des Fertiggetranks noch nach Wochen zu Qualitatsfehlern fih-
ren.

Grundstoffe kdnnen einteilig aufgebaut sein, dann enthalten sie bis auf die
Kundenstoffe alle Zutaten. Sie kdnnen auch mehrteilig sein, wenn bestimm-
te Inhaltsstoffe mit bestimmten anderen in der konzentrierten Form des
Grundstoffs unvertraglich sind, wie z.B. Aromen mit starken S&uren in
Colagrundstoffen.

Grundstoffe haben je nach Frucht- und Zusatzstoffgehalt Dosagen von
etwa 3 Gramm bis Uber 500 Gramm pro Liter Fertiggetrank.
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1.3.2.1 Herstellung der Getrankegrundstoffe

Die Produktion der je nach Verwendungszweck unterschiedlich zusam-
mengesetzten Getrankegrundstoffe beginnt mit der Auswahl geeigneter
Rohstoffe und deren sténdiger Kontrolle zur Sicherung einer gleich bleiben-
den Qualit&t.

GemaB der vorgesehenen Rezeptur wird die entsprechende Mischung her-
gestellt. Neben den namengebenden Saftkonzentraten werden daflr bei-
spielsweise bei Limonadengrundstoffen Zitronensaure und die zur Aroma-
tisierung bendtigten &therischen Ole oder Aromakonzentrate verwendet.
Der Zusatz von Stabilisatoren, am gebrauchlichsten ist hierfir Johannis-
brotkernmehl, verringert das Sedimentieren der Fruchttribung oder das
Aufrahmen von Olbestandteilen aus den Aromen. Lebensmittelfarbstoffe,
bei Orangenlimonaden bspw. Betacarotin helfen bei der Farbeinstellung.
Antioxidantien, wie Ascorbins&ure oder Tocopherole, verzdgern die Oxida-
tion von Farbe und Aroma durch restlichen Sauerstoff im Fertiggetrank.
Dies ist bei den heute durchweg Ublichen gasdurchlassigen Kunststofffla-
schen besonders wichtig. Je nach gewlnschtem Getrankekonzept werden
auch funktionelle Zutaten wie Vitamine, Mineralien und Krauterausziige ver-
wendet. Wasserunlosliche Bestandteile mussen vor der Zugabe durch
Emulgieren oder Feinsuspendieren in eine wassermischbare Form gebracht
werden.

Ein wichtiger Arbeitsgang liegt in der Homogenisierung, die je nach
Bedingung oft in mehreren Stufen und mit verschiedenen Vorrichtungen
erfolgt. Die Homogenisierung zielt auf die Feinverteilung der nicht I6slichen
Anteile in der O/ Wasser-Emulsion ab, damit sie im fertigen Getranke-
grundstoff nicht abscheiden und auch im Fertiggetrank selbst bei langer
Lagerzeit keinen Olring bilden. Olringe treten auch dann auf, wenn zuviel
atherische Ole zugesetzt werden.

Um aus den Rohstoffen stammende Mikroorganismen abzutdten, wird
jeder Ansatz im Plattenwérmeaustauscher pasteurisiert.

Der fertige Grundstoff wird vor Freigabe zur Abflllung im Labor gepruft.
Dabei werden in der Regel die Standardparameter Brix, Dichte, S&ure-
gehalt und pH-Wert bestimmt. AuBerdem wird ein optischer und ge-
schmacklicher Vergleich mit den vorherigen Produktionschargen vorge-
nommen.

Die Getréankegrundstoffe werden zumeist direkt in transportfahige Einheiten
abgeflllt. Kleingebinde umfassen vor allem Kanister oder Kunststoffbeutel
in Kartons mit 10 kg Inhalt (Bag in Box). Geeignete Gebinde fir mittlere
Betriebe sind neben Stahl- oder Kunststofffassern, teilweise mit Kunststoff-
Innenbeuteln, vor allem Palettentanks aus Edelstahl. Sie verflgen in der
Regel Uber ein Fassungsvermdgen von 1.000 kg und lassen sich mit
Gabelstapler und Hubwagen transportieren. Vor Entnahme wird der
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Getrankegrundstoff mechanisch mit einem Einsteckrihrwerk oder durch
Einblasen von Kohlenséure gemischt. Unterbleibt das Ruhren, so kénnen
einzelne Chargen zu viel Farbe, Trlbstoffe oder Aroma besitzen, wahrend
andere véllig blank und fade sind.

GroBbetriebe der Getrankeindustrie bevorzugen die Belieferung durch
Tankfahrzeuge, deren Ladung dann durch Umpumpen in stationére Tanks
Ubernommen werden kann.

Getrankegrundstoffe fur alkoholfreie Getréanke sind zum baldigen Verbrauch
bestimmt.

Die bis zum Verbrauch erforderliche Lagerung soll bei gleich bleibender
Temperatur von 6-8°C erfolgen. Lagerzeiten von einigen Wochen sind
Ublich und ohne merklichen Einfluss auf die Produktqualitat. Eine Lagerung
von mehr als 3 Monaten und eine Temperatur von mehr als 20°C kdnnen
zu einer nicht-enzymatischen Bréaunung des Getrankegrundstoffes und zu
Aromaverlusten flhren; auch leidet die Stabilitdt der Getranke. In der
Flasche kénnen sich Bodensatz oder Olringe bilden.

Eine besondere Bedeutung kommt der produktgerechten Lagerung auch
wegen ihrer Auswirkung auf die Mindesthaltbarkeitsdauer des Fertig-
getrénks zu.

1.3.2.2 Grundstoffe fiir Fruchtsaftgetranke

Nach den Leitsétzen flr Erfrischungsgetranke kdnnen Fruchtsaftgetranke
Fruchtsafte, Fruchtsaftkonzentrate, Fruchtmark, Fruchtmarkkonzentrate
oder eine Mischung dieser Erzeugnisse enthalten. Sie werden mit Kohlen-
séure und als stille Getrénke ohne Kohlensaure hergestellt. Die Zusammen-
setzung der Grundstoffe flr Fruchtsaftgetranke muss unter BerUcksichti-
gung der Herstelleranweisungen der allgemeinen Verkehrsauffassung ent-
sprechen.

Fruchtsaftgetranke werden als ,Fruchtsaftgetrank®, haufig auch ergénzt
durch Nennung der geschmacksgebenden Frucht, beispielsweise ,,Frucht-
saftgetrank Apfel”, bezeichnet. Bei Fruchtsaftgetréanken ist auch ein voran-
gestellter Hinweis auf die Art des verwendeten Fruchtsaftes, beispielsweise
»Orangenfruchtsaftgetrank®, Ublich.

Grundstoffe fir Fruchtsaftgetranke kénnen durch Einsatz von Aromen mit
natUrlichen Aromastoffen und/ oder Aromaextrakte zusatzlich aromatisiert
werden. Dadurch wird ermdglicht, auch bei einem relativ geringen Saft-
gehalt ein wohlschmeckendes, aromatisches Getrank herzustellen.
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Auch wenn in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung auf eine ge-
schmacksgebende Frucht hingewiesen wird, kénnen zur Geschmacks-
abrundung ggf. Anteile anderer Friichte zugesetzt werden. So kann bei-
spielsweise ein Grundstoff fir das Fruchtsaftgetrank Orange unter Mitver-
wendung von Zitronensaft hergestellt werden, da der Sauregehalt des
Orangensaftes fur einen harmonischen Geschmack u. U. nicht ausreichen
wurde.

Die Ergiebigkeit der Grundstoffe, d.h. die Einsatzmenge auf 1000 Liter
Fertiggetrank, hangt von mehreren individuellen Bedingungen, z.B. der
Konzentration und Art des Fruchtsaftes, ab. Sie wird in der Spezifikation
der Grundstoffe festgehalten. Hierdurch werden auch die Konzentrationen
aller anderen Inhaltsstoffe festgelegt und damit der geschmackliche und
deklaratorische Wert des Fertiggetranks. Die Abflllbetriebe missen die
spezifikationsgemaBe Einsatzmenge und die sich daraus ergebenden
Ausmischrezepturen fUr die Grundstoffe einhalten, um die vereinbarte
Qualitét des Fertiggetranks zu erzielen.

1.3.2.3 Grundstoffe fiir Limonaden

Limonaden enthalten nach den Leitsdtzen fUr Erfrischungsgetranke
Aromen (Essenzen) mit natUrlichen Aromastoffen und/ oder Aromaextrak-
ten und in der Regel Zitronens&ure sowie deren Salze. FUr Zucker ist (auBer
im Falle brennwertverminderter/ brennwertarmer Erzeugnisse) ein unterer
Wert von 7% (Summe von Dextrose, Fructose und Saccharose) festgelegt.
Bei der Verwendung von Fruchtsaftanteilen enthalten Limonaden minde-
stens die Halfte der in Fruchtsaftgetranken Ublichen Fruchtsaftanteile.

Zur Herstellung von Bittergetranken (,Bitter Lemon*, ,Grapefruit Tonic®,
,Bitter Orange“...) wird den Limonadengrundstoffen Chinin als Bitterstoff
zugesetzt.

Bei Colagetranken koénnen die Limonadengrundstoffe Zuckercouleur und
Orthophosphorsaure enthalten.

Bei Limonaden werden 10 kg bis 15 kg Grundstoff auf 1000 Liter Getrank
verwendet. Limonadengrundstoffe sind s&urereicher als Grundstoffe flr
Fruchtsaftgetranke. Dadurch wird ihre mikrobiologische Stabilitat erhdht.

1.3.2.4 Grundstoffe fiir Brausen

Brausen unterscheiden sich von Fruchtsaftgetrdnken und Limonaden
durch eine mogliche Verwendung von Aromen, die nicht natrlich sind,
und/ oder Farbstoffen.
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1.3.2.5 Andere Getriankegrundstoffe

In speziellen Fallen werden zur Herstellung von Erfrischungsgetranken auch
Getrankegrundstoffe verwendet, die sich in ihrer Zusammensetzung von
den vorgenannten Grundstoffen unterscheiden.

1.3.3 Aromen zur Getrdnkeherstellung

Aromen kdnnen durch unterschiedliche Verfahren aus unterschiedlichen
Ausgangsmaterialien gewonnen werden. Dabei ist es unerheblich, ob es
sich bei den Ausgangsstoffen um Lebensmittel oder um solche Materialien
handelt, die erst durch ihre Verarbeitung zu Lebensmitteln werden. Uber die
Frage, ob bestimmte Stoffe bzw. Stoffgruppen flir die Verarbeitung zu
Lebensmitteln in Frage kommen, entscheidet in erster Linie deren gesund-
heitliche Unbedenklichkeit.

Wesentliche Bausteine eines Aromas sind die Aromastoffe (Geruchs- und
Geschmacksstoffe), die seinen Charakter bestimmen. Aufgrund der sehr
differenzierten Nachweismethoden, die man heute kennt, konnten bislang
etwa 5000 verschiedene Aromastoffe in der Natur nachgewiesen werden.
Von dieser Vielzahl von natUrlichen Aromastoffen steht der Aromenindustrie
bei der Herstellung von Aromen ca. 2000 zur Verfligung. Dartber hinaus
koénnen grundséatzlich noch die diesen Stoffen entsprechenden naturidenti-
schen Aromastoffe verwendet werden.

Die europaische AromenV unterscheidet zwischen den nachfolgend darge-
stellten Kategorien von aromatisierenden Bestandteilen:

1. Aromastoffe:
Chemisch definierte Stoffe mit Aromaeigenschaften. Wenn sie durch
geeignete physikalische, enzymatische oder biotechnologische Verfah-
ren aus Ausgangsstoffen pflanzlicher oder tierischer Herkunft gewon-
nen wurden, handelt es sich um ,natlrliche Aromastoffe”.

2. Aromaextrakte:
Chemisch nicht definierte Erzeugnisse, deren Herstellung mit der der
natlrlichen Aromastoffe identisch ist (z.B. &therische Ole, Wasserpha-
sen etc.).

3. thermisch gewonnene Reaktionsaromen:
Erzeugnisse, hergestellt durch Erhitzen einer Mischung von
Ausgangserzeugnissen, von denen mindestens eines Stickstoff enthalt
und ein anderes ein reduzierender Zucker ist, wahrend einer Zeit von
hoéchstens 15 min. auf nicht mehr als 180°C.
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4. Raucharomen:
Zubereitungen aus Rauch, der bei den herkdmmlichen Verfahren zum
Rauchern von Lebensmitteln verwendet wird.

5. Aromavorstufen:
Erzeugnis, das nicht unbedingt selbst Aromaeigenschaften besitzt und
das Lebensmitteln nur in der Absicht zugesetzt wird, sie durch Abbau
oder durch Reaktion mit anderen Bestandteilen wahrend der
Lebensmittelverarbeitung zu aromatisieren.

6. sonstige Aromen
Aromatisierende Bestandteile, die nicht durch die oben genannten
Kategorien erfasst sind.

Bei der Herstellung von Getrénkearomen sind in der Praxis lediglich Aroma-
stoffe und Aromaextrakte von Bedeutung. Aromastoffe sind unbeachtet der
weiteren Einteilung chemisch definierte Stoffe, wahrend ein Aromaextrakt
ein komplexes, chemisch nicht definiertes Gemisch ist, welches natdrlicher
Herkunft ist und durch physikalische Verfahren gewonnen wurde.

Aromastoffe und Aromaextrakte sind im Aroma aus technologischen
GrUnden haufig mit Tragerstoffen und/ oder Losungsmitteln vermischt, die
ihrerseits in der Regel etwa 90% des Aromas ausmachen. Man kennt zahl-
reiche Tragerstoffe und Losungsmittel, die als solche Nicht-Zusatzstoffe
(Stérken, Zucker, Wasser, etc.) sind. Darlber hinaus sind aber auch ent-
sprechende Zusatzstoffe zur Herstellung von Aromen grundsétzlich zuge-
lassen.

Weitere Regelungen zur Zulassung und Kennzeichnung von Aromen, die
sich u.a. aus der AromenV ergeben, werden in Kapitel 5 dieses Handbu-
ches behandelt.

Besondere Bedeutung fUr die Erfrischungsgetrankeindustrie besitzen die
Destillate, die hauptsachlich zur Herstellung von klaren Limonaden und
Brausen verwendet werden.

Destillate werden aus Fruchtbestandteilen wie z.B. Zitrusschalen, -Olen,
Obstkernen und -steinen durch Ausziehen mit hdhergradigem Alkohol und
ein- oder mehrfache Destillation des Extrakts gewonnen. So werden in der
Aromenindustrie neben Zitronenschalendestillat auch Destillate aus
Orangen, Limetten, Pomeranzen und anderen Frichten gewonnen. Sie
werden vor allem zur Erzielung von Geschmacksabstufungen und -abrun-
dungen bendtigt.

Aus den Destillaten werden die fertigen Aromen fUr Limonaden insbeson-
dere durch Einstellung auf einen standardisierten Gehalt an Aromastoffen,
durch Mischen von verschiedenen Destillattypen und durch Geschmacks-
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abrundung mit anderen natUrlichen Aromastoffen hergestellt. Die auf diese
Weise erzeugten Essenzen sind farblose, klare FlUssigkeiten mit einem
intensiven - stark aromatischen - Geruch und Geschmack.

Neben den Zitrus-Essenzen zur Herstellung von klaren Limonaden besitzen
vor allem die Cola-Essenzen eine groBBe Bedeutung in der Erfrischungs-
getranke-Industrie. Darlber hinaus gibt es Limonaden mit Krauterge-
schmack, wie beispielsweise Ingwerlimonaden (Ginger-Ale). Die Essenzen
zur Herstellung solcher Getranke werden aus pflanzlichen Ausgangsstoffen
durch wassrige oder alkoholische Extraktion gewonnen. Je nach Art wird
das Verfahren als Extraktion, Digestion, Mazeration oder Destillation
bezeichnet. Die in Form von alkoholischen Ldsungen oder wassrigen
Emulsionen oder auch in konzentrierter Form vorliegenden Pflanzenextrak-
te werden gemal der Rezeptur zusammengestellt und als Essenz oder ver-
mischt mit anderen Zutaten als Getréankegrundstoff eingesetzt.

Uberarbeitet von Mitarbeitern der Doehler GmbH:

Herren Dr. Markus Wydra, Franco Trani, Kurt Schork
Verantwortlich Herr Dr. Joachim Tretzel
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Quellenangabe:
(1) Schobinger, Ulrich; Handbuch der Lebensmitteltechnologie - Frucht-
und Gemuseséfte, Eugen Ulmer Verlag 2001

(2) Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 des européischen Parlaments und des
Rates vom 16. Dezember 2008

(3) Leitsatze fur Erfrischungsgetranke (Neufassung vom 27.11.2002)
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Sauerungsmittel (Genusssauren)

Citronenséure — E330
Weinséure (L+) — E334
Apfelsaure — E296
Milchsaure — E270
Phosphorsaure — E338
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1.4 Sauerungsmittel

S&uerungsmittel (Genusssauren) sind zum menschlichen Verzehr geeigne-
te Sauren, die den Sauregrad im Lebensmittel erhdhen und einen sauren
Geschmack bewirken. In Getrénken verstarken sie meist den Frucht-
geschmack und verbessern die Haltbarkeit. Zuséatzlich verstarken sie die
Wirkung zugesetzter Konservierungsmittel, unterstitzen Antioxidantien, bil-
den Komplexe mit Metallen etc.

Fir Erfrischungsgetranke haben die Fruchtsauren Citronen-, Wein-, Apfel-,
und — in geringem MaBe — Milchsdure Bedeutung. FUr koffeinhaltige
Erfrischungsgetrénke ist die Phosphorséure von groBem Interesse. Die mit
Abstand groBte Bedeutung kommt der Citronensaure zu.

Sé&ureregulatoren sind Substanzen mit Pufferwirkung, d.h. Salze von
Sé&uren, in speziellen Fallen auch Laugen, die gewahrleisten sollen, dass der
pH-Wert des Lebensmittels wahrend der Herstellung und Lagerung kon-
stant bleibt.

Zu rechtlicher Situation siehe Kapitel 5 diese Handbuches.

1.4.1 Citronenséure - E 330

Citronenséure (2- Hydroxy- 1,2,3- propantricarbonsaure — CsH;O-) ist in der
Natur sehr weit verbreitet. In vielen Frichten (Zitrusfrichte 4-9%,
Beerenfriichte 1-3%) bildet sie die Hauptsdurekomponente. Sie tritt als
erstes Zwischenprodukt beim Abbau von Stérke, Fett und Eiwei3 auf.
Dieses Abbauschema wird daher auch als Zitronenséurezyklus bezeichnet.
Die Salze der Citronensaure heiBen Citrate.

Citronenséure wird von vielen Mikroorganismen gebildet und wird fr den
industriellen Bedarf auf mikrobiologischem Wege hergestellt. Aus Kosten-
grinden hat sich weltweit die fermentative Herstellung aus Melasse mittels
Schimmelpilzen wie Aspergillus niger durchgesetzt. Nach Abtrennung des
Pilzmycels wird die Citronensaure durch Kalkmilch als schwerlsliches
Calciumcitrat in der Hitze ausgefallt, abgetrennt und durch Umsetzung mit
Schwefelséure in Citronensdure und Abfallgips zerlegt. Die Citronenséure-
|6sung wird Uber lonenaustauscher weitergereinigt, aufkonzentriert und kri-
stallisiert. Oberhalb von 36,5°C kristallisiert die wasserfreie Form, unterhalb
des Umwandlungspunktes das Citronenséure-Monohydrat.

Citronenséure (Mono- und Anhydreat) bildet farb- und geruchlose Kristalle
(Rhomben) bzw. ein weiBes Pulver und weist einen angenehm rein- sauren,
leicht zitrusartigen Geschmack ohne stérende Nebennote auf.

Citronenséaure ist die mit Abstand am haufigsten verwendete Genusssaure
in der Lebensmittelindustrie. Sie wird eingesetzt als Sduerungsmittel zur
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pH-Wert-Einstellung und Geschmacksgebung, als Komplexbildner und als

Synergist zu Antioxidantien sowie als Rohstoff fir Emulgatoren.

Citronensaure- Citronensaure-

monohydrat anhydrat
Molekulargewicht 210,14 192,12
Kristalldichte 1,54 g/cm® 1,67 g/cm®
Schmelzpunkt ca.100°C* 153°C
Wassergehalt 8,6% +0,2 max. 0,5%
Loslichkeit in Wasser
bei 0°C 112g/100cm?® 102g/100cm®
bei 10°C 1289/100cm® 117 g/100cm®
bei 20°C 1599/100cm® 145g/100cm®
bei 40°C 237 g/100cm?® 219g/100cm®
bei 60°C 320g/100cm® 278g/100cm®
bei 100°C 5749/100cm?® 525g/100cm?®
pH-Wert, 1%ige Losung | 2,3 2,2
Dichte (Lésung) 1,225 g/cm?® 1,245 g/cm?®

(45,7%iqg) (50%ig)

* bei raschem Erhitzen, verfestigt sich nach Wasserabspaltung wieder, schmilzt erneut bei 153°C

Citronensaure hat einen Brennwert von 10,5 kd/g (2,5 kcal/g), die
Nahrwertkennzeichnungsverordnung sieht allerdings fUr jede Saure einheit-
lich 13kJ/g (8kcal/g) vor. Der ADI-Wert ist ,not specified” (JECFA 1986).

Citronenséure wird meist in geldster Form verwendet. Der Citronenséure-
gehalt sollte dabei im Bereich von 50% liegen, da bei hdherer Konzentration
die Gefahr der Rekristallisation besteht und bei zu niedriger Konzentration
die Lésung mikrobiell, vor allem durch Schimmelpilze, angegriffen werden
kann. Bei trockener Lagerung erweist sie sich als unbegrenzt haltbar.

1.4.2 Weinsaure (L+) - E 334

Weinséaure (Dihydroxybernsteinsdure) kommt in vielen Frlchten, insbeson-
dere in Weintrauben (ca. 40% der Gesamtséure) vor. Die Salze nennt man
Tartrate.

Weinsaure wird auch heute noch ausschlieBlich aus natUrlichen Rohstoffen,
Ruckstanden der Weinbereitung wie Weinhefe oder Trester sowie aus dem
sich in Weinfassern abscheidenden Weinstein (Kaliumhydrogentartrat) ge-
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wonnen. Durch Extraktion und Féallung mit Kalk flhrt man zunachst alles in
Calciumtartrat Uber, das abgetrennt und mit Schwefelsdure in Weinsaure
und Calciumsulfat zerlegt wird. Nach Abtrennung des Gipses wird die wein-
saurehaltige Losung weiter gereinigt (lonenaustausch, A-Kohle), aufkon-
zentriert und kristallisiert.

Weinsaure ist eine zweibasische Dihydroxycarbonsaure. Der Schmelzpunkt
betragt 170°C. Sie ist leicht wasserldslich; bei 20°C 16sen sich 139 g in 100
ml Wasser (bei 40°C 176 g), so dass wie bei Citronensaure eine 50 %ige
Losung hergestellt werden kann. Die Dichte einer 50 %igen Losung betragt
1,268 g/cm®. Bei trockener Lagerung ist Weinsaure unbegrenzt haltbar.

L(+)- Weinséaure bildet farblose, geruchlose Prismen und besitzt einen ker-
nigen, fruchtig- sauren Geschmack.

Weinsaure hat einen Brennwert von 13kJ/g (3kcal/g). Der ADI-Wert ist 30
mg/kg Korpergewicht (JECFA 1973).

Da Weinsaure eine starkere Saure als Citronenséure darstellt, kann die
Dosierung um ca. 15% vermindert werden. Fur die S&uerung von alkohol-
freien Getranken kommt der Weinsdure im Gegensatz zu friher keine groB3e
Bedeutung mehr zu. Der Grund durfte vor allem darin liegen, dass
Weinsaure entweder nicht ausreichend verfigbar oder zu teuer ist.

1.4.3 D, L-Apfelsiure - E 296

L-Apfelsdure (Monohydroxybernsteinsdure) ist neben Citronenséure die
verbreiteteste Fruchtsdure im Pflanzenbereich. Sie ist die Hauptsaure in vie-
len Obstarten. Daneben wird L-Apfelsaure als Glied des Citronensaure-
cyclus beim Abbau von Kohlenhydraten, Fett und Eiwei3 gebildet und
sofort weiter verstoffwechselt.

Die Apfelsaure ist eine zweibasische Carbonsaure, die Salze heiBen Malate.
In der Natur findet sich nur die L-Form.

Obwohl Verfahren zur biotechnologischen Herstellung von L-Apfelséure
ausgehend von Fumarsaure beschrieben sind, wird L-Apfelséure groBtech-
nisch noch nicht hergestellt. Die derzeit praktizierten Verfahren gehen alle
von Maleinsdureanhydrid bzw. Fumarsaure aus. Durch katalytische Anla-
gerung von Wasser bei erhdhter Temperatur (> 150 °C) und unter Druck
entsteht die optisch inaktive, racemische D, L-Apfelsaure, die von der sie
begleitenden Fumarsaure und nicht umgesetzter Maleinséure durch fraktio-
nierte Kristallisation getrennt wird.

Apfelsaure ist wenig hygroskopisch und sehr gut wasserldslich, bei 20°C
132g D, L-Apfelsdure in 100 ml Wasser (bei 40°C 200 g). Der Schmelz-
punkt betragt ca. 127-132 °C, das Racemat schmilzt bei 131-132 °C. Die
Dichte einer 50 %igen Losung betragt 1,223 g/ cm? (bei 20 °C).
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Der ADI-Wert ist not specified (FEFCA 1986), der Brennwert liegt bei 3 kcal
(13 kd/g)

Apfelséure bildet zerflieBliche Nadeln. Sie hat unter den Genussséuren den
stérksten Sauergeschmack (leicht herb) und kann daher in geringerer
Konzentration eingesetzt werden. Im Vergleich zu Wein- und Citronenséure
tritt der Sauergeschmack erst mit Verzégerung auf, halt aber langer an.

Trocken gelagerte Apfelséure ist unbegrenzt haltbar.

1.4.4 Milchséure - E 270

NatUrliche L(+)- Milchséure kommt neben meist geringen Anteilen von D(-)-
Milchsdure in Sauermilchprodukten wie auch in Sauerkonserven vor, findet
sich aber auch in sehr vielen Frichten.

Milchsaure (2-Hydroxypropionsaure) ist eine einbasische Hydroxyséure und
stellt im Gegensatz zu den zuvor besprochenen kristallinen Fruchtséuren
eine FlUssigkeit dar. Ihre Salze und Ester nennt man Laktate.

Milchsaure wird in Europa fermentativ aus zuckerhaltigen Rohstoffen mittels
Lactobazillen hergestellt. Je nach Mikroorganismus entsteht die L(+)-Form
in hoher Reinheit oder die racemische D,L- Form.

Milchsaure lasst sich in jedem Verhéltnis mit Wasser mischen. Die Dichte
einer 80%igen L&sung betragt 1,198 g/cm® (20°C). Milchsaure ist eine
klare, farblose bis schwach gelbliche, leicht viskose, hygroskopische
Flussigkeit mit leicht beiBendem Geruch. Der Geschmack wird als mild, rein
und anhaltend beschrieben. Um die gleiche S&ureintensitat zu erzielen
muss von Milchs&ure im Vergleich zu den anderen Genusssauren die groB-
te Menge eingesetzt werden.

Milchsdure hat einen Brennwert von 13 kJ/g (3 kcal/g). Der ADI-Wert ist
»not specified” (JACFA 1986).

In der Lebensmittelindustrie wird meistens die 80%ige Konzentration ver-
wendet.

1.4.5 Phosphorsaure - E 338

Phosphorsaure (Ortho- Phosphorsaure, Mono- Phosphorséure) stellt die
einzige Mineralsaure dar, die zur Sauerung von koffeinhaltigen alkoholfreien
Erfrischungsgetrénken, wie colahaltigen Limonaden und Brausen zugelas-
sen ist (kinftig gilt die Zulassung fur alle nicht alkoholischen, aromatisierten
Getranke — siehe Kapitel 5.2, S.13).

Phosphorsaure kommt in Form ihrer Phosphate und anderer Derivate wie
Phospholipide und Nucleotide in der Natur wie auch im menschlichen
Korper weit verbreitet vor.
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Lebensmittelgeeignete Phosphorséure wird durch Verbrennen von reinem
elementarem Phosphor mit Luftsauerstoff und anschlieBender Umsetzung
des reinen Phosphorpentoxids mit Wasser gewonnen.

Der Gehalt der Phosphorsaure in der Losung liegt zwischen 85 und 90 %.
Sie lasst sich in jedem Verhaltnis mit Wasser mischen. Die Dichte einer
85%igen Losung betragt 1,690 g/cm® (bei 29 °C). Phosphorséure bildet
Komplexe mit Metallionen. Durch Phosphorsaure wird in Getranken der
tiefste pH-Wert bei Genusssauren erzielt.

Phosphorséure ist eine klare, farblose, viskose Flissigkeit.

In geschlossenen Behéltern erweist sich Phosphorsdure als unbegrenzt
haltbar.

Bei der Handhabung ist groBte Vorsicht geboten, da die konzentrierte
Séure stark atzend wirkt.

Phosphorsaure wird in Fassern gehandelt. Fir die Herstellung von
Markengetranken wird die Phosphorséure von den Lizenzgebern meist in
chargengerechten Gebinden zur Grundstoffeinheit passend geliefert.
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1.5 KOHLENDIOXID (KOHLENSAURE) - E 290

1.5.1 Vorkommen und Gewinnung

Kohlenstoffdioxid (Kohlendioxid, CO,) kommt in der Natur in sehr groBen
Mengen vor, da CO, als Produkt bei nahezu jedem Atmungs-, Gérungs-,
Verbrennungs- und Verwesungsprozess entsteht. Jeder Mensch atmet an
einem Tag rund 700 g CO, aus, die Atemluft enthalt rund 4 vol.% CO,. Es
ist ein normales Stoffwechselprodukt, enthalten in Korperflissigkeiten und
Gewebe, wo es ein Bestandteil der normalen chemischen Kérperreaktio-
nen ist. Im Korper fungiert es bei der Steuerung der Atmung, des
Kreislaufes und der GefaBreaktionen. Kohlendioxid ist nach Stickstoff,
Sauerstoff und Argon der viert-haufigste Bestandteil getrockneter Luft. Der
CO,-Gehalt der Luft auf der Erde betrug 2010 rund 0,038 vol% CO, (380
vppm). Deutlich hoéhere CO,-Gehalte weist die Venus auf, deren
Atmosphére etwa zu 96,5 vol.% aus CO, besteht. Aufgrund der Nahe der
Venus zur Sonne und aufgrund des Treibhauseffektes betragt die Oberfla-
chentemperatur der Venus etwa 480 °C.

CO, ist der wesentliche Nahrstoff fir Pflanzen, die CO,, Wasser und Licht
fUr die Fotosynthese zum Aufbau von Kohlenhydraten (Glukose) bendtigen.

6 CO, + 6 H,O + h*v = C4H,,05+ 6 O,

In gebundener Form findet man CO, auf der Erde in Form von Carbonaten.
Calciumcarbonat ist der Hauptbestandteil des Marmors, Magnesium-
Calcium-Carbonate sind der Hauptbestandteil der Dolomiten in Stdtirol
(Dolomitstein = (Ca,Mg),CO,). GroBe Mengen an CO, werden zusétzlich
geldst im Meerwasser gefunden; in den Ozeanen ist rund 50 mal mehr CO,
gespeichert als in der Atmosphére.

Kohlendioxid wird in Europa Uberwiegend als Kuppelprodukt von chemi-
schen Prozessen gewonnen. Der Gesamtmarkt flr industrielles Kohlen-
dioxid in Europa betrug 2008 rund 3 Mio. t, groBter Markt flr industrielles
CO, ist Deutschland mit rund 700.000 t. Prinzipiell unterscheidet man vier
"Sorten" Kohlendioxid:

Quellkohlenséure ("nattrliche" Kohlens&ure)
Technische Kohlensaure

Garkohlensaure

Biogene Kohlenséure

Die Gewinnung von Quellkohlenséure ("nattrliche Kohlenséure") erfolgt aus
CO,-reichem Quellwasser, welches Uberwiegend in vulkanischen Gesteinen
(bspw. in der Eifel) gefunden wird. Bei der Gewinnung wird das CO,-reiche
Wasser aus 600 bis 1.200 m Tiefe zur Oberflache geférdert und das Gas
vom Wasser getrennt.
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Technische Kohlensaure entsteht Uberwiegend als Kuppelprodukt von che-
mischen Prozessen (Ammoniaksynthese, Ethylenoxid-, Phosphin-, Wasser-
stoff-Herstellung). Kohlenstofftrager bei all diesen chemischen Produktions-
prozessen sind fossile Brennstoffe (Erdgas, Erddl), die als Energielieferant
fr den Druck- und Temperaturaufbau genutzt werden. Vereinzelt werden
(insbesondere in Std-Ost-Europa, Afrika und Asien aufgrund der oftmals
fehlenden chemischen Industrie) fossile Brennstoffe verbrannt und aus der
Abluft dieser Verbrennung wird CO, mithilfe von Mono-ethanolamin (MEA)
oder Diethanolamin (DEA) ausgewaschen und von den restlichen
Abgasbestandteilen getrennt, verdichtet und verflUssigt.

Garkohlensaure entsteht bei der alkoholischen Garung bspw. in Brauereien
und wird in CO,-Rickgewinnungsanlagen vor Ort verflissigt. Bei der alko-
holischen Garung entstehen aus 100 kg Zucker rund 50 kg Kohlendioxid
(endogene Kohlensdure). In Brauereien werden so pro Hektoliter Bier rund
2 kg CO, zurickgewonnen. Die Verflissigungskapazitat von CO, Rickge-
winnungsanlagen in Brauereien liegt i.d.R. zwischen 250 kg/h bis zu 2 t/h,
die erreichte Produktreinheit liegt zwischen 98,5 vol.% und 99,9 vol.% CO..

Biogene Kohlensdure entsteht als Kuppelprodukt der Bioethanolherstel-
lung. Das CO,-reiche Rohgas aus Bioethanolanlagen enthalt neben CO,
noch gréBere Anteile an Ethanol, Acetaldehyd, SO, und Stickoxiden und
muss in aufwandigen Anlagen gereinigt werden. Die Verfllissigungskapazi-
tat von CO,-Verflissigungsanlagen an Bioethanolanlagen liegt i.d.R. zwi-
schen 6 und 30 t/h, die erreichte Produktreinheit liegt zwischen 99,9 vol.%
und 99,998 vol.%. CO,.

Garkohlensaure und biogene Kohlensaure weisen im Gegensatz zu techni-
scher und Quellkohlensaure einen hohen Gehalt des Kohlenstoff-Isotopes
G auf. Hintergrund ist der natirliche Austausch der Kohlenstoffatome bei
der Fotosynthese, der zur identischen C/"2C-Verteilung wie in der Luft
fuhrt (rund 1 ppb '“C). Technische und Quellkohlensdure weisen keine
nachweisbaren Mengen des Isotops “C auf, was als analytisches Unter-
scheidungsmerkmal zwischen technischer und endogener/biogener
Kohlenséure herangezogen wird.

1.5.2 Definition und chemische Eigenschaften

Kohlendioxid ist ein drei-atomiges, linear aufgebautes Molekul, welches
sehr reaktionstrage ist. Aus diesen Grinden wird es oft als Inertgas in che-
mischen, metallurgischen und biochemischen Prozessen eingesetzt. CO,
ist oxidationshemmend, schwerer als Luft und wird aufgrund dieser
Eigenschaften in vielen industriellen Prozessen auch als Feuerldschmittel
eingesetzt. CO, ist bakteriostatisch wirksam und wirkt ab bestimmten
Konzentrationen aseptisch (keimtétend). Es ist ein farbloses, geruchloses,
nicht brennbares Gas, welches unter hohem Druck (i.d.R. zwischen 15 und
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25 bar) verflussigt und gelagert wird. Verflissigtes, unter Druck stehendes
CO, wird félschlicherweise unter dem Trivialnamen "Kohlensaure" vermark-
tet.

Kohlendioxid ist das Anhydrid der Kohlensaure (H,CO,). Kohlensaure ist
eine schwache zweiprotonige Saure, die aus der Verbindung von H,O und
CO, entsteht.

CO, + H,O =H,CO;,

Kohlenséure entsteht Uberall dort, wo Kohlendioxid mit Wasser oder
Carbonate mit Sdure in Kontakt kommen — etwa im menschlichen Blut, in
den Blattern von Pflanzen oder im Meerwasser. Die Salze der Kohlenséure
nennt man Carbonate (CO?) und Hydrogencarbonate HCOj;) Bis vor kur-
zem war man sogar davon Uberzeugt, dass es Kohlensaure (H,CO,) als
stabiles Molekdl Gberhaupt nicht gibt. Erst 2010 gelang es Chemikern aus
Wien und Innsbruck, das "chemische Phantom Kohlensaure" mithilfe eines
eigens entwickelten Kalteverfahrens als Feststoff zu isolieren und spektro-
skopisch nachzuweisen. Inzwischen weiB man, dass in einem kohlensau-
rehaltigen Getrank doch Kohlenséure enthalten ist — allerdings nur in sehr
geringer Konzentration (rund 0,1% des CO, bilden Kohlenséure). Zusétzlich
wird vermutet, dass feste Kohlensaure auch natUrlicherweise vorkommt,
etwa in irdischen Zirruswolken.

1.5.3 physikalische Kennzahlen

Kohlenstoffdioxid ("Kohlendioxid") hat folgende physikalischen Eigenschaften:

Molekulargewicht: 44,01 g/mol
Dichte (bei 15 °C, 1 bar) 1,849 kg/m?
Normdichte (bei O °C, 1,013 bar) 1,977 kg/m?
Spezifisches Volumen: 0,5048 m? /kg

Kritische Temperatur: 31,06 °C bei 73,83 bar
Sublimationstemperatur: -78,48 °C bei 1,013 bar
Tripelpunkt: -56,57 °C bei 5,185 bar
Spezifische Gaskonstante: 0,1889 kd/kg K

pH-Wert ca. 3,7 (bei 20 °C, 1,013 bar und
1,72 g/l (H,0)

1,528 (Luft =1, jeweils bei 1,013 bar)
1,03 (Wasser = 1)

relative Dichte, CO, gasférmig
relative Dichte, CO, flussig
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CO, Schnee

L&slichkeit

Abb. 1: Druck/Temperatur-Diagramm von CO, (1)
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Kohlendioxid ist leicht zu verflissigen, da seine kritische Temperatur mit
rund 31 °C relativ hoch liegt. So kann man Kohlendioxid bei O °C schon
durch einen Druck von ca. 35 bar zu einer farblosen Flissigkeit verdichten.
Technisch wird CO, bei einem Druck von rund 20 bar und einer Temperatur
von -24 bis -27 °C verflussigt.

Wird flissiges CO, rasch auf Normaldruck entspannt, so kihit sich die
Flussigkeit aufgrund der hohen Sublimationsenthalpie (rund 25 KJ/mol)
sehr rasch ab, so dass es zur Temperaturabsenkung auf -78,5 °C und
Bildung von festem CO,.Schnee ("Kohlensdureschnee") kommt. Verdich-
teter CO, Schnee wird Trockeneis genannt. Trockeneis sublimiert rlck-
standsfrei: der feste Stoff CO, geht direkt in die Gasphase Uber, ohne Uber
den flissigen Aggregatzustand zu gehen.

CO, 16st sich leicht in Wasser und gibt ihm einen leicht s&uerlichen
Geschmack. Die Loslichkeit hangt von der Temperatur und vom Druck ab
(Zur Loslichkeit von Gasen in Getranken siehe auch Kapitel 4.7, Seite 1ff).
Noch besser ist die Loslichkeit in Alkohol.

Abb. 2: Loslichkeit von CO, in Wasser als Funktion von Druck und Temperatur (1)

Temperatur Ldslichkeit

°C g CO,/I Wasser
0 3,42
5 2,78

10 2,32

15 2,04

20 1,76
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1.5.4 Physiologische Wirkungen von CO,

Kohlendioxid findet in vielen verschiedenen Industrien Anwendung. Die
Auswirkung der Einatmung geringer Konzentrationen von CO, auf den
menschlichen Organismus ist physiologisch unbedenklich, aber bei hohen
Konzentrationen ist die Auswirkung giftig und schadlich. Kritisch hierbei ist,
dass der Sauerstoffgehalt in der Luft keine wirksame Indikation der Gefahr ist.
Es ist mdglich, einen akzeptablen, niedrigen Sauerstoffgehalt von 18 vol.%
und einen hohen CO,-Gehalt zu haben, wobei 14 vol.% CO, fir den Men-
schen sehr gefahrlich sind.

Individuelle Toleranzen kénnen je nach korperlicher Verfassung der Person
sowie Temperatur und Feuchtigkeit der Luft stark variieren, jedoch mag als
allgemeine Richtschnur gelten, dass die Wirkungen des Einatmens von
variierenden Konzentrationen von Kohlendioxid wahrscheinlich folgender-
maBen sein werden:

1-1,5vol.%: Geringe Auswirkungen auf den chemischen Stoffwech-
sel nach der Aussetzung dieser Konzentration wahrend
mehrerer Stunden.

3 vol.%: Bei dieser Konzentration wirkt das Gas leicht narkotisch
und fuhrt zu intensiverer Atmung, reduziertem Horvermo-
gen in Verbindung mit Kopfschmerzen und erhéhtem Blut-
druck mit erhéhter Pulszahl.

4-5 vol.%: Reizung der Atmungsfunktionen, die sich in tieferem
und schnellerem Atmen auswirken, erste Vergiftungser-
scheinungen sind nach ca. 30 Minuten wahrscheinlich.
5-10 vol.%:  Das Atmen wird sehr mihsam mit Kopfschmerz und Verlust
des Urteilsvermogens.

10-100 vol.%: Wenn die CO, -Konzentration Uber 10 vol.% steigt, wird in
weniger als einer Minute Bewusstlosigkeit eintreten und
wenn nicht sofortige Hilfe eintritt, wird die weitere Aussetz-
ung mit diesen hohen Konzentrationen zum Tode fUhren.

Die empfohlene Grenze der maximalen CO,-Arbeitsplatzgrenzwert ist
5.000 mg/l (0,5 vol.%), berechnet als 8-stiindige Durchschnittskonzentra-
tion in der Luft. Je nach Gesetzesvorschriften in einzelnen Landern sind
CO,-Konzentrationsspitzen bis zu 30.000 mg/! (3,0 vol.%) CO, in der Luft
zuldssig. Hierbei ist die Dauer der erhdhten Konzentration auf 10 Minuten
bis 1 Stunde begrenzt.
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1.5.6 Anwendungen in der Getrdnke- und Lebensmittelindustrie

Kohlendioxid wird in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie als
Schutzgasbestandteil, als Inertisierungs- sowie als Frost- und Kuhimittel
eingesetzt. Kohlensaure verlangert die Haltbarkeit von Getréanken und
Lebensmitteln (Verlangerung des Mindesthaltbarkeitsdatums MHD) und
schitzt Getrédnke gegen biologische Einflisse. Die wesentlichen
Anwendungen fur Kohlendioxid in der Lebensmittelindustrie sind folgende:

- Carbonisieren von Getranken: CO, wird in gréBeren Mengen direkt in
das Wasser eingebracht und wird Bestandteil des Produktes, wodurch
die bekannten, prickelnden und erfrischenden Mineralwassersorten
entstehen.

- Inertisierung und aseptische Abflllung: CO, wird in der Getrankeabfiil-
lung als Inertisierungsmittel eingesetzt, um die Qualitat von Getranken
zu erhalten. Die inerte Atmosphare reduziert unerwinschte Reaktionen
zwischen Produkt und anderen Gasen wie bspw. Luftsauerstoff. Bei der
Abflllung von Fruchtséften wird CO, eingesetzt, um die Anfalligkeit der
Fruchtsafte gegen Keimbefall zu reduzieren. Fruchtséafte gehdren auf-
grund ihres hohen Zucker- und Fruchtgehaltes zu besonders keiman-
falligen Getranken. Oberhalb der Mindestkonzentration von 7 g CO,/I
wird das Wachstum von getréankeschadigenden Keimen vollstandig
unterbunden, die Haltbarkeit der Fruchtséfte steigt.

- Maischekihlung: Wahrend der Weinlese kdnnen erhohte
Tagestemperaturen zu einem verfriihten Beginn des Garprozesses fuh-
ren. Durch Einsatz von Trockeneis oder CO,-Schnee wird der Beginn
der Garung verzdgert, die Maische bleibt frischer und neigt weniger zur
Oxidation. Die Qualitét des Weins steigt.

- Kihlen und Frosten: CO, wird in vielen Bereichen der
Lebensmittelindustrie zum Kuhlen und Frosten eingesetzt. Warme bzw.
heiBe Produkte kdnnen mit CO, schnell und effizient abgekihlt werden,
um einen héheren Durchsatz in der Produktion zu gewahrleisten. Beim
Frosten werden die Produkte sehr schnell eingefroren, was sich positiv
auf die Produktqualitat auswirken kann (Formstabilitat des Produktes,
kein Gefrierbrand, weniger Wasserverlust beim Wiederauftauen).

- Reinigen mit Trockeneis in Produktionsprozessen: Festes CO,
(Trockeneis) wird als Kihl- und Transportkéltemittel eingesetzt. Feste
CO, Pellets werden zum Reinigen in vielen Lebensmittelbetrieben als
rlckstandsloses Strahimittel eingesetzt.
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1.5.7 Lieferformen und rechtliche Rahmenbedingungen

Im festen Zustand wird Kohlenséure in gepresster Form, als Trockeneis in
Form von Pellets, runden Nuggets und eckigen Blocken angeboten.
Trockeneis wird in isolierten, aber gasdurchlassigen Behéltern bei einer
Temperatur von -79°C angeliefert. Es dient meist zur direkten Kthlung und
zeigt sich durch standigen Gas- und damit Gewichtsverlust nur beschrankt
bestandig.

Im Normalfall wird Kohlensaure in flissiger Form angeliefert und gelagert.
FUr den kleinen bis mittleren Bedarf werden Stahliflaschen, oft als Flaschen-
bldndel eingesetzt. Bei groBeren Bedarfsmengen erfolgt die Belieferung
durch StraBentankwagen in stationére Behélteranlagen. Die Entnahme gas-
formigen Kohlendioxids wird hauptséchlich aus Hochdruckbehaltern (bis
90 bar) gewahrleistet.

Zur gasformigen Verwendung muss Kohlensdure auf die notwendigen
Dricke entspannt werden. Der Entspannungsvorgang ist durch die eintre-
tende Verdampfung mit einer starken Abkuhlung der Umgebung verbunden.

Die Versorgung mit flissiger Kohlensdure (-25°C, tiefkalt) erfolgt Uber
StraBentankwagen aus Niederdruckbehéltern (bis 20 bar). Nach der
Einstellung von isobaren Druckverhéltnissen im Lagertank und Lieferfahr-
zeugbehalter wird sie in den Vorratstank des Verwenders gepumpt.

Unter Druck stehendes, flissiges Kohlendioxid wird als Gefahrgut einge-
stuft (ADR/RID: Klasse 2 Ziffer 3A) und tragt die Kemler Zahl 22 (tiefgekihl-
tes Gas, nicht-brennbar) und die UN Nummer UN 2187. Kohlendioxid wird
als Lebensmittelzusatzstoff eingesetzt und tragt nach EG-Richtlinie 96/77
die Stoffnummer E-290.
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WEITERE GETRANKEINHALTSSTOFFE

Vitamine

Vitamin A und B-Carotin
Vitamin D

Vitamin E

Vitamin K

Vitamin B,-Thiamin
Vitamin B,-Riboflavon, Lactoflavin
Vitamin Bg

Vitamin B,,-Cobalamin
Panthothensaure

Niacin

Folsaure

Biotin

Ascorbinsaure
Mineralstoffe

Phosphor

Calcium

Kalium

Magnesium

Natrium

Antioxidationsmittel
L-Ascorbinsaure
Andere Antioxidantien
Komplexbildner

Konservierungsstoffe

Sorbinsaure, Benzoesaure
Schwefelige Saure
Dimethyldicarbonat (DMDC), Velcorin®

Farbstoffe

Stabilisatoren

Inhaltsstoffe mit einem besonderen Zusatznutzen

(Functional Ingredients)
Chinin

Coffein

Colanuss

Gelee Royale

Ginseng
Glucuronséure-gamma-lacton
Grintee-Extrakt
Guarana

Myo-Inosit
Omega-3-Fettsduren
Taurin
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1.6 Weitere Getrankeinhaltsstoffe

1.6.1 Vitamine

Der lebensmittelrechtliche Rahmen flr die Anreicherung mit Vitaminen ist
durch die EU-VO 1925/2006 und die EU-Richtlinie 2002/46/EG gesetzt.
Bis zur vollstandigen Harmonisierung der Vorschriften sind nationale Ein-
schrankungen durch die Verordnung Uber vitaminisierte Lebensmittel zu
berlcksichtigen.

Unter Vitaminen versteht man lebensnotwendige organische Substanzen,
die vom Korper zur Aufrechterhaltung der Stoffwechselvorgénge bendtigt
werden und nicht bzw. nicht ausreichend selbst gebildet werden kdnnen.
Verbindungen, die im Korper auf einfache Weise in Vitamine umgewandelt
werden kdnnen, nennt man Provitamine.

Vitamine sind essentielle Mikronahrstoffe, die regelmaBig mit der Nahrung
zugefihrt werden mussen. Ist die Zufuhr zu gering, kommt es zu typischen
Mangelerkrankungen. Uberversorgungen sind dagegen nur in einzelnen
Fallen gefahrlich.

Normalerweise wird bei einer ausgewogenen Erndhrung die empfohlene
Zufuhr an den einzelnen Vitaminen erreicht. Mangelzust&nde liegen meist
dann vor, wenn der Bedarf erhdht oder die Aufnahme der Vitamine aus den
Lebensmitteln vermindert ist (z.B. Wachstum, Schwangerschaft, Stillzeit,
Sport, Stress, Alkoholmissbrauch, Nikotin, Arzneimittel, Krankheiten).

Chemisch gehéren die Vitamine den verschiedensten Stoffgruppen an.
Unterteilt wird in fettlosliche (Vitamin A, D, E, K) und wasserlésliche
Vitamine (Vitamin C, B,, B, Bs, B,,, Biotin, Folsaure, Niacin, Pantothensau-
re).

Die Vitamine werden groBtechnisch Uberwiegend mit chemischen und
mikrobiologischen Verfahren hergestellt.

1.6.1.1 Vitamin A und B-Carotin

Vitamin A (Retinol) ist ausschlieBlich in tierischen Nahrungsmitteln (z.B.
Leber, Fisch, Milch, Eigelb) zu finden. Als Provitamin (Carotinoid) kommt es
besonders in Karotten, Spinat, Bleichsellerie, Mangos, Aprikosen und
Keimdl vor. Das verbreitetste und bekannteste Carotin ist das B-Carotin.

Da die Wirkung der Provitamine geringer ist als die des Retinols wird in
Retinol-Equivalents (RE) umgerechnet. 1 RE = 6u.g B-Carotin = 12u.g ande-
re Provitamin A Carotinoide.

1.1. E. (Internationale Einheit) = 0,3ug Retinol
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Vitamin A ist in seiner Aldehydform als Bestandteil des Sehpurpurs
(Rhodopsin) am Sehvorgang beteiligt. Es ist zur Erhaltung von Struktur und
Funktion von Haut- und Schleimhautepithelien und Knorpelgewebe erfor-
derlich.

Der Bedarf liegt nach der DGE (Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung) fir
Frauen bei 0,8 mg RE/Tag (Schwangere + 0,3), fir Manner bei 1,0 mg
RE/Tag.

Mangelerscheinungen sind z. B. Nachtblindheit, Hautveranderungen und
Abwehrschwéchen gegen Infektionen und Wachstumsstérungen.

Bei Tagesdosen ab 15 mg Vitamin A sind Hautveréanderungen, Kopf-
schmerzen, ab 30 mg Leberzellveranderungen, Missbildungen beim unge-
borenen Kind mdglich. Besonders im ersten Schwangerschaftsdrittel ist
Vorsicht geboten. Dagegen konnten selbst bei sehr hohen Dosierungen flr
B-Carotin keine unerwlinschten Nebenwirkungen festgestellt werden. In
der in Finnland durchgefihrten sogenannten CARET-Studie konnte ledig-
lich far ohnehin mit einem erhdhten Lungenkrebsrisiko behaftete Raucher
festgestellt werden, dass fur diese Gruppe die Zufuhr erhohter B-Carotin-
mengen zu einer nochmals erhdhten Wahrscheinlichkeit an Lungenkrebs
zu erkranken fahrt.

Vitamin A ist vor allem in Gegenwart von Licht und Warme empfindlich
gegen Luftsauerstoff und andere Oxidationsmittel. Als Oxidationsschutz
werden haufig Antioxidantien (z.B. Tocopherol) eingesetzt. Es ist stabil
gegenlber Basen, empfindlich gegentber S&uren. Vitamin A ist nahezu
unldslich in Wasser. Vitamin A ist erhaltlich als Acetat oder Palmitat, geldst
in pflanzlichen Olen als griingelbliche bis goldgelbe dlige Fliissigkeit oder
fein verteilt, in einer Matrix aus z.B. Gelatine und Zucker, als hellgelbes, fein-
korniges Pulver.

Beta-Carotin bildet rotbraune bis tiefviolette Kristallpulver, die sehr warme-
und oxidationsempfindlich sind. Es ist unldslich in Wasser, wenig l6slich in
Alkohol und Olen. In Lésung ist es leuchtend gelb bis orangegelb und wird
in der Lebensmittelindustrie hauptsachlich zur Farbung eingesetzt.

Carotinoide wirken nicht nur als A-Provitamine, sie werden auch unveran-
dert resorbiert und sollen das Risiko vermindern an Lungen-, Speiseréhren-
und Magenkrebs zu erkranken. Sie sind sehr wirksam beim Abbau von
Sauerstoffradikalen u.a.

1.6.1.2 Vitamin D

Als Vitamin D (Vitamin D,-Ergocalciferol, Vitamin D,-Cholecalciferol) ist es
in Fischleberdlen, Fettfischen, Leber und Margarine, als Provitamin Ergo-
sterin in Pflanzen und als Provitamin 7-Dehydrocholesterin in tierischen
Lebensmitteln enthalten.
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Vitamin D steuert den Calcium- und Phosphatstoffwechsel im Blut sowie
die Mineralisation der Knochen. Allgemein fordert es das Wachstum.

Die DGE empfiehlt bei fehlender endogener Synthese folgende Mengen an
Vitamin D zuzufUhren:

Erwachsene
Schwangere und Stillende

20 pg/Tag
20 wg /Tag

Bei entsprechender Sonneneinwirkung (UV-Licht) kann ein gesunder
Erwachsener seinen Bedarf durch Eigensynthese in der Haut decken.

Ein Mangel fUhrt zu Rachitis bei Kindern, Stérungen der Calciumhomo-
ostase und des Phosphatstoffwechsel (Knochenerweichung, Muskel-
schwéche etc.)

Durch Uberdosierung wird eine Anhebung der Calciumkonzentration im
Blutplasma ausgeldst, die zu schweren Organstdrungen flhren kann. Beim
Erwachsenen beginnt die Gefahr der Uberdosierung ab 500 pg pro Tag.

Vitamin D bildet weiBe bis gelbliche Kristalle, die in organischen Lsungs-
mitteln gut, in Pflanzendlen maBig und in Wasser nicht 16slich sind.

Durch Licht, Sauerstoff und Sauren wird es rasch zerstort. Gegen Alkali ist
es stabil, gegenlber Warme relativ stabil, auBer in dliger Losung.

1.6.1.3 Vitamin E

Vitamin E (Tocopherole, Tocotrienol und deren Ester) ist in pflanzlichen
Olen, besonders Keimdl mit ungesattigten Fettsduren und in geringeren
Konzentrationen in NUssen, Getreide, griinem Gemdise etc. zu finden.

1 Tocopherol-Equivalent (E) = 1mg RRR-a-Tocopherol (D-a-Tocopherol)
= 1,1 mg D-a-Tocopherolacetat = 1,49 USP.

Vitamin E schitzt vor Sauerstoffradikalen, verhindert die Lipidperoxidation
und stabilisiert die Membranen der Nieren, Muskeln und im Herz-Kreislauf-
System etc.

Der Bedarf beim Erwachsenen liegt laut DGE bei 14 (Méanner, 25-51 Jahre)
bzw. 12 mg (Frauen, 15-65 Jahre) Tocopherol-Equivalenten pro Tag
(Schwangere +2 maq).

Als Folge der Anhaufung von Radikalen und der Lipidperoxidation zeigen
sich verschiedene Ausfallerscheinungen im Muskelstoffwechsel, bei Mem-
branfunktionen und im Nervensystem.

Orale Vitamin E-Gaben bis 200 mg/Tag werden von Erwachsenen ohne
Nebenwirkungen toleriert.

Tocopherole sind hellgelbe Substanzen, die bei Raumtemperatur in Olform
vorliegen. Sie sind unldslich in Wasser und leicht 16slich in organischen
L&sungsmitteln.
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Freie Tocopherole oxidieren leicht unter Dunkelfarbung (Antioxidans), Ester
sind erheblich stabiler.

Gegen Hitze, Saure und Alkali sind sie unempfindlich (auBer Ester).

1.6.1.4 Vitamin K

Vitamin K (bakterielles Vitamin K2-Menachinon, pflanzliches Vitamin K1-
Phyllochinon) ist in der Natur weit verbreitet. Vitamin K kommt reichlich in
grtnen Gemdusen vor, auch Milch, Milchprodukte, Muskelfleisch, Eier, Ge-
treide etc. sind wichtige Quellen. Vitamin K2 kann auch von der Bakterien-
flora des menschlichen Dickdarms gebildet werden.

Vitamin K aktiviert Proteine, die an Blutgerinnungsvorgéngen beteiligt sind
und katalysiert die Biosynthese verschiedener Proteine in Niere, Plasma
und Knochen.

Der Bedarf des Menschen ist nicht genau bekannt. Empfohlen wird von der
DGE flr Frauen 60-65 pg/Tag, fur M&nner 70-80 ng/Tag.

Durch Vitamin K-Mangel kommt es zu Stérungen der Blutgerinnung (beim
Erwachsenen auBerst selten).

Vitamin K1 und K2 sind selbst in hohen Dosen nicht toxisch.

Vitamin K1 ist eine hellgelbe, dlige Flissigkeit, die sich unter Einfluss von
Licht und alkalischen Substanzen zersetzt.

Vitamin K2 ist kristallin, der Schmelzbereich liegt bei 35-60°C.

Gegen Hitze und Sauerstoff sind die K-Vitamine relativ stabil. In Wasser
sind sie unldslich, in Fetten und Olen gut 16slich.

1.6.1.5 Vitamin B,-Thiamin

Getreide und Getreideprodukte sind die wichtigsten Thiaminquellen — vor
allem Vollkornprodukte, daneben Kartoffeln, Hilsenfriichte und Schweine-
fleisch.

Thiamin hat eine Coenzym-Funktion bei zentralen Reaktionen im Energie-,
Fett- und Kohlenhydratstoffwechsel sowie spezifische Funktionen im Ner-
vensystem (Reiztbertragung).

Die DGE-empfohlenen Aufnahmemengen betragen:

Frauen 1,0 mg/Tag
Manner 1,0 - 1,3 mg/Tag
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Eine Thiamin-Unterversorgung &uBert sich zun&chst in unspezifischen
Symptomen (Midigkeit etc.), ein Mangel ruft u. a. Odeme, EKG- Veran-
derungen bis akutes Herz- Kreislaufversagen, Muskelschwache, Koordi-
nationsstorungen, Krampfe, LA&hmungen und Stérungen im Kohlenhydrat-
stoffwechsel hervor.

Auch bei 100-facher Uberdosierung wurden nur selten unerwiinschte Wir-
kungen beobachtet.

Vitamin B, ist erhaltlich als Thiaminchloridhydrochlorid und als Thiamin-
nitrat. Beides sind weiBe kristalline Pulver von charakteristischem Geruch
und bitterem Geschmack, die bei ca. 250 bzw. 200°C unter Zersetzung
schmelzen.

Vitamin B,-chloridhydrochlorid ist leicht 16slich in Wasser (ca. 100 g / 100 ml
bei 25°C), Vitamin B;-Mononitrat weniger 16slich (ca. 3 g in 100 ml Wasser
bei 15°C).

In schwach sauren L&sungen ist die Stabilitat gegentber Hitze und Sauer-
stoff am besten. Vitamin B, ist empfindlich gegenUber Alkalien, besonders
unter Lichteinfluss und gegenlber Oxidations- und Reduktionsmitteln. Der
Kontakt mit Metallen sollte vermieden werden.

1.6.1.6 Vitamin B, - Riboflavin, Lactoflavin

Viel Vitamin B, ist in Milch und Milchprodukten, Hefe, Eier, Fleisch (Inner-
eien), Grinkohl, Bohnen, Erbsen und Vollkornprodukten vorhanden.

Vitamin B, ist Baustein von Coenzymen einer Vielzahl von Oxidations- und
Reduktionsenzymen. Es greift in den EiweiB3-, Fett- und Kohlenhydratstoff-
wechsel sowie die Energiegewinnung ein.

Die DGE empfielt fr Riboflavin eine tagliche Zufuhr von:

1,2 mg/Tag (15-65 Jahre)
1,5 mg/Tag (19-65 Jahre)

Frauen
Manner

Ein reiner Vitamin B,-Mangel ist selten. Es treten orale Veranderungen wie
Entzindungen der Mund- und Nasenschleimhaut, Hautverdnderungen,
Veranderungen im Bereich der Augen wie Linsentrlbung etc. auf.

Beim Menschen sind bisher keine Nebenwirkungen bei oraler Einnahme
bekannt.

Riboflavin ist ein gelbes bis orangegelbes, feinkristallines Pulver von anhal-
tend bitterem Geschmack. Es schmilzt bei ca. 280°C unter Zersetzung und
ist in neutralem und saurem Milieu weitgehend hitzestabil, es wird jedoch
durch Licht, Reduktionsmittel und Schwermetallsalze inaktiviert. Es ist
schlecht wasserldslich (ca. 7-8 mg/100 ml bei 25°C). Die Wasserldslichkeit
kann durch Zugabe von z.B. Nicotinsdureamid verbessert werden.
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1.6.1.7 Vitamin B, - Pyridoxin

Vitamin Bg ist in Innereien, Hihner- und Schweinefleisch, Fisch, Milch und
Milchprodukten, Kartoffeln, Hulsenfrlchten, Bananen, Vollkornprodukten
etc. enthalten.

Vitamin By hat eine zentrale Rolle im Aminoséurestoffwechsel. Es ist not-
wendig fur die Synthese biogener Amine und verschiedener Funktionen im
Kohlenhydratstoffwechsel, im Nervensystem, der Immunabwehr und der
Hamoglobinsynthese.

Die DGE-Referenzwerte fur die Pyridoxin-Versorgung lauten:

Frauen 1,2 mg/Tag
(Schwangere +0,7 mg)
Méanner 1,4 -1,5 mg/Tag

Mangelsymptome sind Dermatitis im Nasen, Augen- und Mund- Bereich,
neurologische Stérungen, Andmien etc.

Bei dauerhafter Uberdosierung (ca. 200 — 500fache Tagesdosis) sind
Funktionsstorungen im Nervensystem maoglich.

Pyridoxin ist ein weiBes oder fast weiBes kristallines, geruchloses Pulver mit
saurem Geschmack, das bei ca. 156°C (206°C flr das Hydrochlorid) unter
Zersetzung schmilzt. Vitamin Bg Hydrochlorid ist thermostabil und auch
gegenlber Alkalien und Sauren bestdndig. Nur in verdinnter alkalischer
oder neutraler Losung in Verbindung mit Licht ist es instabil. Aufgrund von
Verfarbungen wird von einer Kombination mit eisenhaltigen Stoffen abgera-
ten.

1.6.1.8 Vitamin B,, - Cobalamin

Als Cobalamine werden verschiedene Verbindungen zusammengefasst,
die ein Cobaltatom im Zentrum eines porphyrindhnlichen Ringsystems ent-
halten und deren wichtigster Vertreter das Vitamin B,, (auch selbst als Co-
balamin bezeichnet) ist.

Vitamin B,, kommt nur in Lebensmitteln tierischer Herkunft, vor allem Leber,
Muskelfleisch, Fisch, Eier, Milch und Kase vor.

Vitamin B, greift in verschiedene Stoffwechselreaktionen ein, z.B. Abbau
von Fettsauren und Ubertragung von Methylgruppen und spielt eine wich-
tige Rolle bei der Blutbildung, bei Wachstums- und Entwicklungsprozes-
sen.

Die DGE-Empfehlung fur den Vitamin B,,-Konsum :

Jugendliche und Erwachsene ca. 3 pg/Tag

Mangelerscheinungen treten Ublicherweise nur bei Stérungen der Resorp-
tion auf. Es kommt zu Stdrungen der Zellbildung im Knochenmark,
Blutarmut und Degeneration bestimmter Rickenmarksbezirke.
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Auch in hohen Dosen wurden keine unerwtnschten Nebenwirkungen
beobachtet.

Cyanocobalamin kristallisiert als rubinrote, geruchs- und geschmacklose
Nadeln, die sich zwischen 210°C und 220°C zersetzen. Die hygroskopi-
schen Kristalle kénnen an der Luft bis zu 12 Gew.- % Feuchtigkeit aufneh-
men. In der wasserhaltigen Form sind sie stabil. Cyanocobalamin ist wenig
I6slich in Wasser, 16slich in Alkohol.

Alkalien, starke Sauren und Reduktionsmittel zerstoren Vitamin B;, in kur-
zer Zeit. Licht und UV-Strahlen greifen Vitamin B,, an, gegen Luft und
Warme ist es relativ bestandig. Wassrige Lésungen sind bei pH-Werten von
4,5 - 5,0 am stabilsten.

1.6.1.9 Pantothensaure

Pantothenséure (Vitamin Bs) kommt in geringen Mengen in fast allen
Lebensmitteln vor. Reiche Quellen sind Innereien, Muskelfleisch, Fisch,
Milch, Hefe, Pilze, griines Blattgemise und Hulsenfrlichte.

Pantothenséure ist ein essentieller Bestandteil des Coenzyms A und einiger
Peptid-Coenzyme und somit an den zentralen Reaktionen des Amino-
séure-, Fett-, Kohlenhydrat- und Energiestoffwechsels beteiligt.

Der Mindestbedarf konnte bisher nicht ermittelt werden. Schatzwerte fir
eine angemessene Zufuhr liegen bei ca. 6 mg/Tag.

Aufgrund des verbreiteten Vorkommens treten Mangelerscheinungen
auBerst selten auf.

Auch bei 1000-facher Uberdosierung wurden keine Nebenwirkungen be-
obachtet.

Pantothens&ure ist ein hygroskopisches, gelbliches viskoses O, das in neu-
traler Losung bestéandig ist, in saurer und alkalischer Losung — vor allem
durch Hitzeeinwirkung — jedoch rasch zerstort wird. Aus anwendungstech-
nischen Grinden kommt daher das Calcium- oder Natriumsalz in den
Handel. Calcium-D-Pantothenat ist ein weiBes, schwach hygroskopi-
sches, leicht wasserlosliches Pulver.

1.6.1.10 Niacin

Niacin (Vitamin B;) ist der Sammelname fir Nicotinsdureamid und
Nicotinséure, die vom Organismus ineinander umgewandelt werden kén-
nen. Fleisch, Innereien, Fisch, Milch, Eier, Vollkornbrot und Erbsen weisen
hohe Gehalte an Niacin auf.

Niacin ist als Bestandteil der Coenzyme NAD und NADP in allen Zellen des
Organismus vorhanden. Es ist am Auf- und Abbau von Kohlenhydraten,
Fett- und Aminosauren beteiligt. Aus der essentiellen Aminoséure
Tryptophan wird unter hormoneller Kontrolle ebenfalls Nicotinsdureamid
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gebildet. Proteine enthalten durchschnittlich 1% Tryptophan.
Die DGE empfiehlt folgende Niacin-Zufuhren:
1 mg Niacin- Aquivalent (NE) = 60 mg Tryptophan

13 mg NE/Tag
13 -17 mg NE/Tag

Frauen
Manner

Mangelerscheinungen sind in Mitteleuropa selten. Es treten Hautverdnde-
rungen, Schleimhautverdnderungen im Verdauungstrakt mit Erbrechen,
Durchfall und nervdse Stérungen auf.

Die Aufnahme hoher Nicotinsaure-, nicht aber Nicotinamiddosen kann zu
Nebenwirkungen wie GefaBerweiterung, Magenschleimhautentzindung,
Leberzellschaden flhren.

Nicotinsdure ist ein weiBes, kristallines Pulver mit schwach saurem
Geschmack. Es schmilzt bei 234°C - 238°C und I8st sich nur wenig in
Wasser (ca. 1,6 g/100 ml). Die Alkali- und Erdalkalisalze sind in Wasser
leicht I8slich.

Niacinamid ist ein weiBes, kristallines Pulver mit bitterem Geschmack. Der
Schmelzpunkt liegt bei 128°C — 131°C. Es ist leicht 16slich in Wasser (ca.
100 g/100 ml).

Niacin ist stabil gegen Sauerstoff, Licht und Wéarme, empfindlich gegentber
Feuchtigkeit.

1.6.1.11 Folsaure

Folsaure zahlt zu den B-Vitaminen. Folate sind in einer Vielzahl von Lebens-
mitteln enthalten. Ergiebige Quellen sind Weizenkeime, Sojabohnen, Leber,
Tomaten, Gurken, Spinat, Kartoffeln, Milchprodukte, Hefe, Eigelb etc.

Fols&ure ist wichtig fur zahlreiche essentielle Stoffwechselreaktionen. Sie ist
vor allem an Prozessen der Zellteilung und damit an der Zellneubildung
beteiligt und daher essentiell fir ein normales Wachstum und die optimale
Funktion des Knochenmarkes und des Nervensystems.

Erwachsene benédtigen laut DGE pro Tag etwa 400 pg Folat-Aquivalente
bzw. freie Folsédure (Schwangere + 200 pg/Tag).
Fols&ure kann in gebundener Form oft nur zu 20% verwertet werden.

Ein Folsduremangel ist der verbreiteste Vitaminmangel. Nach unspezifi-
schen Frihsymptomen wie Mudigkeit, Reizbarkeit kann er bis zu megalo-
blastischer Anadmie fihren (Knochenmark bildet vergréBerte unreife
Blutkdrperchen), die sich durch Ubelkeit, Durchfall und schmerzhafte
Geschwire duBert.

Folsaure bildet glanzende orangegelbe, geschmacklose Kristalle. Sie ist in
Wasser sehr schwer l6slich, in verdiinnten Sauren 16slich. Folsdurelésungen
sind lichtempfindlich, hitzelabil, empfindlich gegentiber Sauren, Alkalien,
Reduktions- und Oxidationsmittel.
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1.6.1.12 Biotin

Biotin (Vitamin H) gehdrt zur B-Gruppe und ist besonders in Leber und
Niere, in Sojabohnen, Eigelb, Nissen, Haferflocken, Blumenkohl, Cham-
pignons, Linsen etc. zu finden.

Biotinabhéngige Enzyme haben Schllsselfunktionen in der Fettséurebio-
synthese, beim Abbau essentieller Aminoséuren und in der Gluconeo-
genese.

Referenzwert der DGE flir eine angemessene Zufuhr liegt fur Erwachsene
bei 30 — 60 wg/Tag.

Biotin- Mangelsymptome sind selten.

Biotin ist eine schwefel- und stickstoffhaltige heterocyclische Carbonséure,
die farblose Nadeln bildet und in Wasser |6slich ist. Der Schmelzpunkt
betragt 228°C — 232°C (Zersetzung).

Trockenes kristallines Biotin ist gegen Sauerstoff und Warme ziemlich sta-
bil, empfindlich gegentber UV-Strahlen. In schwach sauren und schwach
alkalischen wassrigen Ldsungen ist es relativ bestandig auBer gegentber
UV-Licht und Sauerstoff.

1.6.1.13 Ascorbinsaure

Ascorbinséure (Vitamin C) ist in tierischen und pflanzlichen Produkten weit
verbreitet. Besonders hoch ist der Gehalt in frischen Friichten (Sudfriichte,
schwarze Johannisbeere etc.), grinem Gemduse (Brokkoli, Paprika), Kartof-
feln und Milch.

Ascorbinsdure nimmt als hochwirksames Reduktionsmittel an zahlreichen
Redoxprozessen teil, z.B. Schutzmechanismen der Zellen gegentber
Sauerstoffradikalen. Von zentraler Bedeutung sind auch Hydroxylierungs-
reaktionen z.B. bei der Inaktivierung von Giften. Vitamin C hemmt auBer-
dem die Bildung von kanzerogenen Nitrosaminen und biogenen Aminen.
AuBerdem ist es fur die Hamoglobinsynthese von Bedeutung.

Erwachsene (DGE-Empfehlung) 100 mg/Tag.

Bei Mangel zeigen sich zundchst unspezifische Frihsymptome wie Er-
schopfung, Gliederschmerzen, Infektanfalligkeit etc. Spéter kommt es in
Folge mangelnder Bildung von kollagenem Eiwei3 zu Blutungen in Haut,
Schleimhaut, Muskulatur, inneren Organen und zum Ausfallen der Zahne
(Skorbut) .

Ascorbinséure wird in toxikologischer Hinsicht als absolut unbedenklich
eingestuft. Erst ab 2,5 g/Tag kann leichter Durchfall auftreten.

Ascorbinséure ist ein weiBes bis schwach gelbliches Pulver von saurem
Geschmack. Sie schmilzt bei ca. 190°C.
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Ascorbinséure ist ein starkes Reduktionsmittel und wird deshalb auch als
Antioxidationsmittel (sieche auch dort) eingesetzt. In fester Form ist sie sta-
bil, in wéssrigen Lésungen in Gegenwart von Luftsauerstoff wird sie rasch
zerstort. Die Zersetzungsgeschwindigkeit steigt mit dem pH-Wert und der
Temperatur. Bei pH 4-6 ist die Stabilitdt am gréBten. Spuren von Schwer-
metallionen, vor allem Kupfer, beschleunigen die oxidative Zerstdrung.
Stabilisierung ist durch Schutzsubstanzen wie Citronenséure, Mono-, Di-
(z.B. Zucker) und Polysaccharide méglich.

1.6.2 Mineralstoffe

FUr die Anreicherung mit Mineralstoffen ist die EU-VO 1925/2006 zu
beachten. Bis zur vollstandigen Harmonisierung legt die Verordnung Gber
den Ubergang auf das neue Zusatzstoffrecht fest, dass hinsichtlich der
national erlaubten Mineralstoffverbindungen Anhang | der Zusatzstoffzu-
lassungs-VO 1981 gilt.

Unter Mineralstoffen werden bestimmte chemische Elemente und zumeist
deren anorganische Verbindungen verstanden. Fur den Menschen essen-
tiell sind die ,Mengenelemente”: Calcium, Phosphor, Natrium, Kalium,
Schwefel, Chlor und Magnesium und die ,Spurenelemente” (d.h. Mineral-
stoffe, die in Konzentrationen unter 50 mg/kg in der Nahrung vorkommen):
Cobalt, Chrom, Kupfer, Eisen, Fluor, Jod, Mangan, Molybdan, Selen und
Zink. Bei einigen weiteren Spurenelementen ist die physiologische
Bedarfssituation noch nicht geklart.

Die Bioverfugbarkeit gibt an, welcher Anteil der zugeflhrten Nahrstoffe
unter festgelegten Bedingungen vom Korper zur Aufrechterhaltung physio-
logischer Prozesse und normaler Strukturen tats&chlich genutzt werden
kann. So liegt die Bioverflgbarkeit von Magnesiumlactat ca. 14% héher als
die von Magnesiumcarbonat.

Im Zusammenhang mit Mineralstoffgetranken taucht oft der Begriff
Llsotonisches” Getrénk auf.

Ein isotonisches Getrénk weist die gleiche Konzentration an geldsten
Salzen (mOsmol/kg) wie die kdrpereigene Flussigkeit (gleiche lonenkonzen-
tration) auf und soll daher den durch Schwitzen entstehenden Flissigkeits-
und Mineralstoffverlust besonders schnell ausgleichen.

Der Begriff ,Isotonie” ist lebensmittelrechtlich nicht exakt festgelegt. So
wird daftr im Osterreichischen Kodexkapitel B26 eine Osmolalitét von 290
mOsmol/kg +/- 15% (somit 246 - 333 mOsmol/kg) angesetzt. Das SCF
definiert “Isotonie” hingegen in seinem ,Report of the Scientific Committee
on Food on composition and specification of food intended to meet the
expenditure of intense muscular effort, especially for sportsmen” aus 2001
mit 270 — 330 mOsmol/kg Wasser.

Ein Mangel an Mineralstoffen und Spurenelementen kann kurzfristig aus
den Kdorperdepots ausgeglichen werden. Langerfristige Unterversorgung
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fUhrt zu Gesundheitsschaden.

Im folgenden wird nur auf die in Getranken allgemein zugelassen
Mineralstoffe: Calcium, Kalium, Magnesium, Natrium, Chlor und Phosphor
eingegangen.

1.6.2.1 Phosphor (P)

Phosphor ist in praktisch allen Lebensmitteln z.B. als Phytinsaure enthalten.
Mehr als 85% des im menschlichen Kérper vorhandenen Phosphors befin-
den sich als anorganische Verbindung mit Calcium im Skelett.

Organische Phosphorsaureverbindungen sind wichtige Bausteine lebender
Zellen (Teil der Erbsubstanz DNS) und der wichtigsten Energielibertréger (in

Form von ATP).
Obligate Zufuhr: 1200-1500 mg/Tag

Infolge der reichlichen Zufuhr mit der Nahrung sind keine Mangelerschei-
nungen bekannt.

Lebensmitteln zugesetzte Ortho- und Polyphosphate sind in dem vom
Gesetz zugelassenen Umfang unbedenklich.

Salze der Orthophosphorsaure (H;PO,) und der Diphosphorséure (H,P,0O-)
sind meist weiBe Pulver und je nach betrachtetem Salz sehr unterschied-
lich in Wasser 16slich.

1.6.2.2 Calcium (Ca)
Milch und Milchprodukte sind die wichtigsten Calciumquellen.

Calcium ist notwendig zur Bildung der Knochenstruktur, Reizlibertragung
im Nervensystem, Stabilisierung von Zellmembranen, Blutgerinnung und
als Aktivator von Enzymen.

Die DGE gibt folgende Empfehlungen flr die Calciumaufnahme :

1000-1200 mg/Tag
1200 mg/Tag

Jugendliche/Erwachsene:
Schwangere:

Mangelerscheinungen sind: Entkalkung der Knochen (Osteoporose),
Krampfneigung (Tetanie), hormonelle Stérungen (Nebenschilddriise).

Auch in hohen Dosen sind bei Calcium Nebenwirkungen unbekannt.

In Mineralstoffgetranken haufig verwendete Ca-Verbindungen sind:
Calciumchlorid (CaCl, * H,O, weiBes Pulver, zerflieBend, sehr leicht in
Wasser 6slich- 1g in 1,2 ml H,O bei 25°C) und Calciumlactat (farbloses
Pulver oder feine Nadeln, in Wasser 16slich).
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1.6.2.3 Kalium (K)

Kalium ist vorwiegend in pflanzlichen Lebensmitteln (Bananen, Kartoffeln,
Spinat, Champignons) in ausreichender Menge vorhanden.

Kalium ist mit entscheidend fUr den intrazelluldren osmotischen Druck und
hat somit Einfluss auf die Wasserverteilung im Kdrper. Es ist wichtig flr das
Wachstum der Zellmasse, fur die Muskelkontraktion und die Reizleitung
des Herzens.

Der geschétzte tagliche Mindestbedarf eines Erwachsenen liegt bei 2000 mg.

Mangelsymptome sind: Schwache der Skelettmuskulatur, Erschlaffung der
glatten Muskulatur bis zur Darmldhmung und Funktionsstérungen des
Herzens.

In Mineralstoffgetranken haufig verwendete K-Verbindungen sind:
Kaliumchlorid (E508, farblose, kristallwasserfreie, salzig schmeckende
Wirfel, gut wasserldslich) und Kaliumcitrate (E332, farblose, zerflieBliche,
hygroskopische Kristalle, leicht in Wasser I8slich).

1.6.2.4 Magnesium (Mg)

Magnesium ist vor allem in Milch, Fleisch, Vollkorn, Hulsenfrlchten und
NUssen enthalten.

Magnesium ist notwendig fir den Aufbau der Knochensubstanz und
Sehnen. Es ist wichtig fir die Muskelfunktionen, Nervenreizbarkeit, Herz-
Kreislauf und ist ein Aktivator verschiedener Enzyme und der
EiweiBsynthese.

Die empfohlene tagliche Zufuhr liegt bei:

300- 350 mg/Tag
350- 400 mg/Tag

Frauen:
Manner:

Bei Magnesiummangel treten Kréampfe, Muskelzuckungen, Migréne,
Unruhe, Zittern und Herzrasen auf.

In Mineralstoffgetranken wird am haufigsten Magnesiumcarbonat (weiBe
Kristalle, Wasserloslichkeit 0,1 g/l) eingesetzt, das sich mit der meist ge-
trankeeigenen Zitronensaure unter Freisetzung von Kohlendioxid zu gel6-
sten Magnesiumcitraten und Wasser umsetzt.

1.6.2.5 Natrium (Na)
Die Natriumzufuhr erfolgt hauptsachlich Gber Kochsalz.

Natrium bestimmt das Volumen und den osmotischen Druck der extrazel-
lularen FlUssigkeit. Es spielt eine wichtige Rolle im S&ure-Basen Haushalt,
im Verdauungsgeschehen, fir das Membranpotenzial der Zellwadnde und
fUr Enzymaktivitaten.
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Der geschétzte tagliche Mindestbedarf fir Erwachsene liegt bei 550 mg
(Angabe der DGE).
1 g Kochsalz entspricht 400 mg Natrium.

Von einer Zufuhr Uber 10 g Kochsalz pro Tag ist abzuraten (Bluthochdruck).

In Mineralstoffgetranken haufig verwendete Na-Verbindungen sind:
Natriumcitrate (E 331- farblose Kristalle, in Wasser leicht 6slich) und
Natriumchlorid (Kochsalz- farblose Wurfel, in Wasser leicht 16slich, 35,8 g in
100 g Wasser bei 20°C).

Die nachfolgenden Stoffe und Stoffgruppen 1.6.3 bis 1.6.6 sind Zusatz-
stoffe im Sinne der EU-VO 1333/2008, deren Anwendungszulassungen in
Anhang Il aufgeflhrt sind. Die entsprechenden Reinheitskriterien sind in der
EU-VO 231/2012 niedergelegt.

1.6.3 Antioxidantien

Unter Antioxidantien werden Verbindungen verstanden, die unerwiinschte
Verdnderungen z.B. eines Lebensmittels im Rahmen seiner Herstellung
oder Lagerung infolge Sauerstoffeinwirkung hemmen oder verhindern. Als
schadliche Folgen der Sauerstoffaufnahme sind bei Getranken bekannt:
Farbveranderung, der oxidative Verderb des Olanteils in Essenzen und die
Geschmacksveranderung durch Oxidation von Aromastoffen.

Um den Zusatz an Antioxidantien bei der Getrankeherstellung moglichst
gering zu halten, haben sich gegen die Oxidation folgende vorbeugende
MaBnahmen bewahrt:

e Entliftung des Wassers

e |mpragnierung mit CO,

e \Verhitung des Einzugs von Falschluft beim Pumpen und Mischen der
Komponenten und des Getrankes.

Oxidationen werden begUnstigt durch Licht, Warme, Schwermetallspuren
und eine groBe Kontaktoberflache zwischen Lebensmittel und
Umgebungsatmosphare.

Viele Stoffe, die eine antioxidative Wirkung haben oder verstarken kénnen,
sind in der EU-VO 1333/2008 aufgefihrt (Ascorbate, Citrate, Lactate,
Tocopherole etc.)

1.6.3.1 L- Ascorbinsaure

In der Getrénkeindustrie wird als Antioxidans vor allem die L- Ascorbinsaure
verwendet. Sie wirkt stark reduzierend, bindet Sauerstoff und geht dabei
reversibel in die Form der Dehydroascorbinsaure Uber.

Obwohl L-Ascorbinséure synonym und identisch mit Vitamin C ist, ist ein
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Hinweis auf Vitamin C weder in der Zutatenliste noch an sonstiger Stelle
zuldssig, sofern die Uberwiegende konkrete Zweckbestimmung des
Zusatzes von L-Ascorbinséure auf die technologische Funktion der Oxi-
dationshemmung und nicht auf die erndhrungsphysiologische Funktion der
Vitaminisierung gerichtet ist.

1.6.3.2 Andere Antioxidantien

Weitere Stoffe, die eine antioxidative Wirkung haben bzw. diese Wirkung
verstarken kénnen sind z.B. stark tocopherolhaltige Extrakte natdrlichen
Ursprungs, synthetisches alpha-Tocopherol (siehe auch Vitamin E) und
Schwefeldioxid. Sie wirken dadurch, dass sie Sauerstoff abfangen, da sie
eher mit ihm reagieren als die zu schitzenden Inhaltsstoffe. Insbesondere
Schwefeldioxid und Sulfite hemmen darlber hinaus Oxidasen. Antioxida-
tionsmittel wie Propylgallat, BHA und BHT sind fur Erfrischungsgetréanke
nicht zugelassen, kénnen jedoch z.B. mengenbegrenzt Aromen zugesetzt
werden.

1.6.3.3 Komplexbildner

Komplexbildner sind Verbindungen, welche Metallionen, die in Lebensmit-
teln an unerwlnschten Veranderungen beteiligt sein kdnnen, in eine unwirk-
same(re) Form Uberflihren. So kénnen z. B. Schwermetallspuren, die die
Autoxidation beschleunigen, durch komplexierende S&uren wie Ortho-
phosphorsaure, Milchséaure, Citronensaure und Weinséure oder deren
Salze und Lecithine gebunden werden.

1.6.4 Konservierungsstoffe

Konservierungsstoffe sind Verbindungen, die den mikrobiellen Verderb von
Lebensmitteln verzdgern oder verhindern. Konservierungsstoffe téten
Mikroorganismen entweder ab oder verzdgern ihr Wachstum Uber einen
bestimmten Zeitraum, in welchem das Lebensmittel normalerweise konsu-
miert wird. Im allgemeinen wird die Zelwand und/oder die Zellmembran der
Mikroorganismen zerstort oder der Konservierungsstoff beeinflusst die
Enzymkapazitat oder die genetische Feinstruktur der Protoplasten.

Unter den Nicht-Zusatzstoffen finden sich eine Reihe von Substanzen, die
in bestimmten Anwendungsfallen konservierende Wirkung zeigen kénnen,
z.B. Zucker und Salz, die, in hdheren Konzentrationen angewendet, die
Wasseraktivitat erniedrigen und somit das Wachstum bestimmter
Mikroorganismen verhindern oder verzdgern kénnen. Auch durch Sdue-
rung (Zitronensaure, Weinsaure etc.) kann eine konservierende Wirkung
durch Absenkung des pH-Wertes erreicht werden (Mikroorganismen koén-
nen nur innerhalb bestimmter pH-Grenzen wachsen — pH- Werte < 4,0 sind
flr die vegetativen Zellen fast aller Lebensmittelvergifter letal). Alkohol ist
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besonders in hoheren Konzentrationen ebenfalls ein wirksamer
Konservierungsstoff. Konservierungsstoffe im engeren Sinne sind
Zusatzstoffe, die bereits in geringen Konzentrationen wirken.

1.6.4.1 Sorbinsaure, Benzoesaure

Die Wirksamkeit der Konservierungsstoffe gegen Mikroorganismen ist stark
vom pH-Wert des Lebensmittels abhangig. Sorbinséure und Benzoeséure
sind relativ schwache Sauren, deren Dissoziationsgrad mit steigendem pH-
Wert zunimmt. Antimikrobiell wirksam ist jedoch nur die bei niederem pH-
Wert vorliegende undissoziierte Saure, da nur sie infolge ihrer Lipididslich-
keit die semipermeable (halbdurchlassige) Membran der Mikroorganismen
zu durchdringen vermag, ehe sie sich auf das Protoplasma der Zelle ver-
teilt. Das Wirkprinzip der Konservierungsstoffe beruht auf einer Uberlage-
rung verschiedener Effekte, wie z.B. der Denaturierung von Proteinen oder
der Hemmung von Enzymen.

Sorbinsdure ist in den Frichten der Eberesche enthalten, sie bildet farblo-
se Nadeln und ist von ihrer chemischen Struktur her eine ungesattigte kurz-
kettige Fettsaure, die im Kdrper wie andere Fettsauren abgebaut wird. Sie
ist in kaltem Wasser sehr wenig (0,16 g/100 g L6sung bei 20°C), in heiBem
Wasser besser (3,9 g/100 g Losung bei 100°C) I6slich. Bei pH 3 sind 98%,
bei pH 5 noch 37% der Sorbinsaure undissoziiert. Sorbinsaure wirkt in sau-
rem Milieu vorzugsweise gegen Schimmelpilze und Hefen und hemmt
Bakterien.

Benzoesaure ist die einfachste aromatische, natirlich vorkommende
Carbonsaure. Sie ist unter anderem in Heidelbeeren, Preiselbeeren, Him-
beeren und in Blattern, Bluten, Frichten vieler anderer Pflanzen zu finden.
Sie kristallisiert in farblosen, geruchlosen Nadeln oder Blattchen. In der
Hitze ist sie auch in Wasser 6slich. Die Wirksamkeit von Benzoesaure
gegen Bakterien, Hefen und Schimmelpilzen steigt mit fallendem pH-Wert.
Daher eignet sie sich gut zum Haltbarmachen von sauren Lebensmitteln.
Aufgrund der potentiellen Freisetzung von Spuren an Benzol durch eine
Wechselwirkung mit Ascorbinséure hat die Verwendung von Benzoeséure
zugunsten von Sorbinsaure an Bedeutung verloren.

Die ADI — Werte liegen bei der Sorbinsdure bei O - 25 mg, bei Benzoeséure
bei 0 — 5 mg.

1.6.4.2 Schwefelige Saure / Schwefeldioxid

Schwefelige Saure dient seit altersher zum Konservieren von
Lebensmitteln, vor allem von Wein, Séften, Sirupen, Trockenobst, Obst-
pllpen etc. Zuldssig ist schwefelige Saure u. a. fur Zucker, Invertzuckersi-
rup und Glucosesirup. Schwefelige Saure wirkt besonders in nicht-dissozi-
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ierter Form auf Mikroorganismen, deren Enzymsystem zunéchst spezifisch
gehemmt wird, ehe es infolge dieser Hemmung schlieBlich zur Abtdtung
kommt. Diese spezifische Wirkung schwefeliger Sdure auf Enzyme wird
auch technologisch ausgenutzt, um Braunungsreaktionen bei der Lebens-
mittelherstellung zu unterbinden.

Der Einsatz von schwefeliger Saure in Konzentrationen von Uber 10 mg/L
Fertiggetrank ist kennzeichnungspflichtig.

1.6.4.3 Dimethyldicarbonat (DMDC), Velcorin®

DMDC (E242) wird zur Kaltentkeimung von alkoholfreien Erfrischungs-
getranken verwendet. Es tdtet nach Herstellerangaben sowohl Hefen als
auch Bakterien und Schimmelpilze bei geeigneter Anwendungskonzentra-
tion ab. Die Ausgangskeimbelastung sollte geringer als 500 Keime/ml sein.
Um den Keimgehalt auf diesen Wert zu reduzieren, ist oftmals eine Vorent-
keimung notwendig, die durch Entkeimungsfiltration oder Kurzzeiterhitzung
erfolgen kann. Hygienisches Arbeiten mit regelméaBiger Reinigung und
Desinfektion wird durch die Anwendung von DMDC nicht Uberflissig. Ein
Handelsname von DMDC ist Velcorin®.

DMDC I6st sich gut in Wasser (3,65 Gew.-% unter Hydrolyse) und zerfallt
in kurzer Zeit in Methanol und CO,. DMDC ist in konzentrierter Form brenn-
bar, daher sollen Schutzbrillen benutzt und Hautkontakt vermieden werden.
Die Lagertemperatur sollte bei 20°C — 25°C liegen, da DMDC bei 17°C
erstarrt.

DMDC wird unmittelbar vor dem Abfiillen in das fertige Getrank dosiert. Die
Temperatur des Getranks ist von Bedeutung, da die Zerfallgeschwindigkeit
mit steigender Temperatur stark zunimmt und zerfallenes DMDC antimikro-
biell nicht mehr wirksam ist. Bei einem Getrank mit pH 2,8 sind z.B. nach
30 min bei 10°C noch 60%, bei 20°C noch 25% und bei 30°C nur noch
7% der Anfangsmenge zugegebenes DMDC vorhanden.

Wahrend frlher davon ausgegangen wurde, dass DMDC, das durch
Hydrolyse praktisch vollstandig in Methanol und Kohlendioxid zerfallt, den
technischen Hilfsstoffen zuzurechnen ist und daher keiner Zulassung
bedarf, ist DMDC nun als zulassungsbedUrftiger Konservierungsstoff einge-
ordnet.

Fur nicht-alkoholische, aromatisierte Getranke, alkoholfreien Wein, Apfel-
und Birnenwein sowie Flissigteekonzentrat darf DMDC in Mengen bis 250
mg je Liter zugesetzt werden. Bei der Abgabe an den Verbraucher darf
DMDC im Getrank nicht mehr nachweisbar sein (vgl. VO 1333/2008
Anhang Il, FuBnote 24).
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Generell ist davon auszugehen, dass der Einsatz von Konservierungsstof-
fen zurickgehen wird und durch die modernen Haltbarmachungs- und
Verpackungsverfahren (Kaltaseptik) abgeldst wird.

1.6.5 Farbstoffe

Naturidentische und auch einige aus naturlichen Quellen gewonnene Farb-
stoffe wie Beta-Carotin, Carmin und Riboflavin werden genauso wie die
vollkommen synthetischen und ohne Pendant in der Natur ausgestatteten
Azo- und Triphenylmethanfarbstoffe (wie z.B. AlluraRot und Brilliantblau) als
Zusatzstoffe gehandhabt. Entsprechend sind flr diese Stoffe Uber die ent-
sprechenden EU-Verordnungen der Verwendungszweck, die zuldssigen
Dosagen, die Kennzeichnung und auch Reinheitskriterien definiert.

lhre Verwendung ist Ublich bei Getranken jeglicher Art, abhangig von der zu
erzielenden Optik des Getranks (klar oder trib). Bei Fruchtsaftgetrdnken
und Limonaden ist im Unterschied zu Brausen die Verwendung syntheti-
scher Farben nicht Ublich.

Zuckerkuldr wird hauptsachlich bei koffeinhaltigen Colagetranken und den
diesen, in der Geschmacksrichtung entsprechenden, koffeinhaltigen Limo-
naden sowie bei klaren Krauterlimonaden verwendet (siche auch Kapitel
1.2, Seite 15).

1.6.6 Stabilisatoren

Stabilisatoren haben die Aufgabe, negative chemische und/oder physikali-
sche Erscheinungen, wie Veranderungen im Geschmack, Aussehen und in
der Konsistenz zu verhindern oder zu verzdgern. Wichtige Stabilisatoren
sind Verdickungs- und Geliermittel, Emulgatoren, Trubstabilisatoren,
Feuchthaltemittel etc.

Verdickungs- und Geliermittel (Dickungsmittel) sind Hydrokolloide, die in
Wasser |8slich oder stark quellbar und dispergierbar sind. Sie kénnen vis-
kose L&sungen, Pseudogele oder Gele bilden. Mit Ausnahme der Gelatine
sind sie pflanzlichen oder mikrobiellen Ursprungs, die meisten sind
Polysaccharide. Sie dienen dem Zweck, Struktur und Konsistenz von
Lebensmitteln, deren Viskositat, FlieBverhalten oder Elastizitat zu erhalten
oder zu verbessern.

Johannisbrotkernmehl ist ein Polysaccharid (Galactomannan) und wird aus
den Samen des Johannisbrotbaumes gewonnen. Es quillt in kalten Wasser,
zur Losung ist Erhitzung notwendig. Es bildet hochviskose Ldsungen, die
wenig pH-empfindlich sind.

Gummi arabicum ist ein Hydrokolloid mit einer Hauptkette aus g-1,3 ver-
knUpften D-Galactose-Molekilen und wird aus den Milchsaftausscheidun-
gen von Akazienarten gewonnen. Es ist ein helles, gelbliches bis leicht
braunliches Pulver, das sich leicht unter Bildung relativ niedrigviskoser
Losungen 16st.
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Pektin stabilisiert die Getranke durch die Wechselwirkungen der elektrosta-
tischen Ladungen der Trubpartikel und der Pektinmolekulle. Es erhdht die
Dichte und die Viskositat des Getrankes und wirkt dadurch einem Absinken
der Schwebstoffe entgegen. Darlber hinaus kann Pektin aufgrund seiner
emulgierenden Eigenschaften einen Beitrag zur Vermeidung sogenannter
Olringe leisten. Bei Getrénken mit StiBstoffen kénnen Pektine zur Verbes-
serung des Mundgeflhls eingesetzt werden.

1.6.7 Inhaltsstoffe mit einem besonderen Zusatznutzen
(Functional Ingredients)

Functional Ingredients sind Stoffe, die erndhrungsbedingte Mangel ausglei-
chen (z.B. Vitamine, Mineralstoffe) oder die eine gesundheitliche oder allge-
mein physiologische Wirkung wie beruhigend, anregend, aufputschend,
verdauungsfordernd etc. liefern, also Stoffe, welche wegen ihrer besonde-
ren Wirkung konsumiert werden. Zusétze, die der Gesundheit des Kon-
sumenten forderlich sind, werden auch als Nutraceuticals bezeichnet. In
letzter Zeit werden auch besonders Rohstoffe alter oder anderer Kulturen,
z.B. Guarana etc., fUr Erfrischungsgetranke eingesetzt.

Zu den Functional Drinks z&hlen unter anderem auch Sport- und
Fitnessgetréanke sowie Energy und probiotische Drinks.

Energy Drinks: Sie und ihre Bestandteile Koffein, Taurin, Myo-Inosit und
Glucuronolacton sind in Deutschland in der ,Verordnung Uber Fruchtsaft,
einige ahnliche Erzeugnisse, Fruchtnektar und koffeinhaltige Erfrischungs-
getranke” geregelt. Per nationaler Definition sind sie koffeinhaltige Erfrisch-
ungsgetranke mit einem Zusatz von Taurin, Glucuronolacton oder Inosit.

1.6.7.1 Chinin

Chinin ist das Hauptalkaloid der Chinarinde.

Chinin ist eine pharmakologisch wirksame Substanz, die in verschiedenen
Medikamenten als fiebersenkendes Mittel enthalten ist und z.B. bei Malaria
eingesetzt wird.

Wegen seines angenehm bitteren Geschmacks wird Chinin in alkoholfreien
Erfrischungsgetrénken des Typs , Tonic Water” und ,Bitter Lemon* verwen-
det. Es werden ca. 60 — 80 mg/l zugesetzt. Nach der nationalen Aromen-
VO darf in derartigen Getranken eine Hochstmenge von 85 mg/I nicht Uber-
schritten werden.

Erst bei hohen, fir Getranke nicht relevanten Dosagen kdnnen Vergiftungs-
erscheinungen auftreten.
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1.6.7.2 Coffein

Coffein (1,3,7- Trimethylxanthin, Kaffein, Thein, Guaranin) ist das Hauptal-
kaloid des Kaffees (bis zu 1,5%), des Tees (getrocknet bis zu 5%), des Ka-
kaos, der Mate und der Kola-NUsse.

Coffein wird technisch aus Kaffee, Tee oder durch Methylierung des aus
Kakaoschalen isolierten Theobromins sowie synthetisch hergestellt.

Coffein stimuliert das Zentralnervensystem, beeinflusst in MaBen genossen,
positiv die Psyche sowie die mentale und korperliche Leistungsfahigkeit.
Coffein regt an, Intensitat und Dauer der Coffein-Wirkung hangen von der
Ausgangslage ab, bei Ermidung und Schlafrigkeit sind sie starker ausge-
pragt. Uberdosierungen kénnen zu Bewusstseinsstérungen fihren.

Als bittere Geschmackskomponente und als Anregungsmittel wird es z.B.
Cola-Getrénken zugegeben. Ublich ist eine Dosierung zwischen 65 und
250 mg/l. Eine 250 ml-Dose eines Energiedrinks mit 320 mg Coffein pro
Liter enthélt etwa soviel Coffein wie 1-2 Tassen Kaffee und damit mehr als
in klassischen Cola-Getranken.

Die EU schreibt in der VO 1169/2011 vor, dass ein Koffeingehalt Gber
150 mg / Liter einer besonderen Kennzeichnung bedarf.

1.6.7.3 Colanuss

Die Colanuss ist die zitronenférmige Frucht der in Afrika beheimateten und
kultivierten Colabdume. Sie enthalt 4-10 Samenkerne mit je 5-30 g Masse.
Die von der Schale befreiten Samenkerne werden von den Einheimischen
wegen ihrer tonisierenden Wirkung gekaut. Vor der Verarbeitung (Extrak-
tion) in der Getrankeindustrie werden sie getrocknet und pulverisiert.

Colanusse enthalten hauptsachlich Kohlenhydrate aber, neben Eiwei3, Fett
und Gerbstoffen, auch Theobromin und Coffein.

1.6.7.4 Gelee Royale

Saft, der von Jungbienen aus ihrer Speicheldrlise ausgeschieden und zur
Futterung von Bienenkdniginnen-Larven verwendet wird. Gelee Royale be-
steht hauptsachlich aus Lipoproteinen, Aminosduren und B-Vitaminen.
Eine positive erndhrungsphysiologische oder tonisierende Wirkung ist fur
den Menschen, besonders aufgrund der geringen empfohlenen Tagesdosis
(ca. 50 mg), nicht nachgewiesen.

1.6.7.5 Ginseng

Eine in Nordkorea, Nordostchina und im Ussurigebiet heimische, duBerst
langsam wachsende Pflanze (Panax ginseng), deren fleischige Wurzel ver-
wendet wird.

Erst nach 5 bis 8 Jahren bilden sich 3 bis 5 g schwere Wurzeln, altere
Pflanzen kdnnen 40 bis 100 g schwere Wurzeln bringen.
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Die knorrige Wurzel wird vielseitig genutzt und soll u. a. zur allgemeinen
Leistungssteigerung und Koérperkraftigung dienen.

Der Hauptwirkstoff ist das bitter schmeckende Panaquilon, das im Tierver-
such muskelldhmend, blutdrucksenkend und den Hormonstoffwechsel
aktivierend wirkt. Weitere Wirkstoffe sind unterschiedliche Ginsenoside (die
z.T. erst im Kérper durch die Dickdarmflora aus Ausgangsginsenosiden
generiert werden) diese sollen kraftigend, stoffwechselanregend und fur
das Nervensystem anregend sein.

1.6.7.6 Glucuronsaure- gamma- lacton

Glucuronséure-gamma-lacton (Glucuronolacton) bildet farblose, suB
schmeckende Kristalle, die in Wasser leicht 16slich sind (hydrolisiert zu
Glucuronséure). Das in vielen Pflanzenschleimen und in tierischem Faser-
und Bindegewebe vorkommende G. dient als entgiftendes Therapeutikum
bei Hepatitis etc. Glucuronséure wird auch in der Leber durch Oxidation
von Glucose gebildet. Uronsauren werden vom Organismus zur Entgiftung
stoffwechselschadlicher Verbindungen (z.B. Phenol) verwendet.

1.6.7.7 Griintee-Extrakt

Grlner Tee unterscheidet sich von schwarzem Tee nur durch die unter-
schiedliche Aufbereitung der Teeblatter.

Bei schwarzem Tee werden die Blatter des Teestrauches fermentiert und
bis auf 3% Feuchtigkeit getrocknet. Durch die Fermentation erhélt der Tee
sein charakteristisches Aroma und die dunkle Farbe.

GrUner Tee ist ein unfermentiertes Erzeugnis. Die Inaktivierung oxydierend
wirkender Enzyme erfolgt durch eine Dampfbehandlung, anschlieBend wird
der Tee in der Sonne getrocknet und behalt seine griine Farbe. Unfermen-
tierter Tee enthalt mehr Coffein als fermentierter. Der Teeaufguss ist von
hellstrohgelber bis hellgrtiiner Farbe.

Im grtinen Tee sind haupts&chlich Polyphenole — Catechine aus der Gruppe
der Flavanole, die zu den Gerbstoffen zahlen — enthalten. In der Trocken-
substanz frischer Teeblatter machen sie ca. 17 - 30% aus. Der hohe Gehalt
an Polyphenolen bzw. hier Catechinen, begriindet die, nach japanischer
Meinung, lebensverldangernden Eigenschaften des unfermentierten Tees.

Polyphenole weisen eine starke antioxidative Kapazitat auf und wirken wie
z.B. Vitamin E und C gegen freie Radikale. Von Vorteil ist, dass sie sich im
Gegensatz zu den genannten Vitaminen sowohl im lipophilen als auch im
hydrophilen Milieu 16sen und daher sowohl auBerhalb als auch innerhalb
der Zelle ihre Schutzwirkung entfalten kénnen. In Grintee-Extrakten kann
der Polyphenolgehalt standardisiert werden. Sie kénnen meist ca. 50 % enthalten.

Tee enthélt auBerdem Koffein (ca. 2- 4% i. TS) und eine Vielzahl anderer
Substanzen wie Vitamin C und E, B-Vitamine, Fluor etc.
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1.6.7.8 Guarana

Guarana ist eine im Amazonasurwald Brasiliens und Venezuelas beheima-
tete Schlingpflanze der Gattung Paullinia.

Fur die Getrankeindustrie werden Extrakte hergestellt, die durch Extraktion
der getrockneten Samenkerne mittels Ethanol/ Wasser-Gemischen gewon-
nen werden.

Guarana ist soweit bisher bekannt, die coffeinreichste Pflanze. Der Coffein-
anteil im Samen (mind. 3%) ist wesentlich hoher als in der Kaffeebohne. Der
groBte Teil des Coffeins liegt in gebundener Form (z.B. an Gerbstoffe) vor,
dadurch bleibt die anregende, muntermachende und stimulierende Wir-
kung des Coffeins Uber Stunden gleichmaBig erhalten.

Guarana-Samen enthalten neben Coffein, Starke, Zucker, Rohfasern, Pro-
tein, ca. 9% Gerbstoffe und ca. 2% Asche (hauptséchlich Phosphat und
Kalium).

Die positiven, der Guarana zugeschriebenen Wirkungen wie Starkungsmit-
tel, Aphrodisiakum, gegen Mudigkeit, Migréane etc. werden in der wissen-
schaftlichen Bewertung lediglich auf den Coffeingehalt zurtickgefihrt.

1.6.7.9 Myo-Inosit

Myo-Inosit (Myo-Inositol) ist ein cyclischer 6-wertiger Alkohol, der u. a. in
Kleien, Frichten, Pflanzensamen, Muskeln, Leber, Eiern und Milch vor-
kommt.

Es ist ein weit verbreiteter, flr die lebende Zelle notwendiger Wirkstoff, der
als B-Vitamin angesehen wird. Der Vitamincharakter ist jedoch umstritten.

Myo-Inosit bildet farblose, sUBlich schmeckende Kristalle, die in Wasser
leicht 16slich sind.

1.6.7.10 Omega-3-Fettsauren

Omega-3-Fettsauren sind hauptséchlich in fettem Seefisch (Makrele,
Lachs, Hering etc.) zu finden.

Omega-3-Fettsduren (w-3-Fettsduren) sind ungeséttigte Fettsauren, die die
erste Doppelbindung am dritten Kohlenstoffatom haben. Davon sind die
wichtigsten mehrfach ungeséttigten (PUFAs = Polyunsaturated fatty acids):

- Alpha- Linolensaure
- Eicosapentaensaure (EPA)
- Docosahexaenséure (DHA)

Alle drei sind essentielle Fettsduren, die mit der Nahrung zugefiihrt werden
muUssen. EPA und DHA sind l&ngerkettige Derivate der Alpha-Linolensédure
mit einer hdheren biologischen Wirksamkeit.

Sie sind fUr die Bildung von funktionell wichtigen Strukturlipiden in den
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Geweben und von regulatorisch wirksamen Eicosanoiden nétig.

Sie sollen einen antiarhythmischen Effekt besitzen, der sich auf bestehen-
de Herz-Rhythmusstérungen und auf die Uberlebensrate nach einem
Herzinfarkt auswirken soll (EVI- Aktuell, Ausgabe 1/1996).

Omega-3-Fettséuren sollen den Blutdruck senken, das Zusammenklum-
pen der Blutblattchen und das Verstopfen von GefdBen hemmen (EVI-
Aktuell 2/1995).

Die Empfehlung der DGE fur w-3-Fettséren liegt bei etwa 1g alpha-Linolen-
saure pro Tag (die Wirksamkeit von EPA ist mind. 2,5 mal hoher). Das
Verhaltnis von -6 zu w-3 Fettsduren sollte bei etwa 5 : 1 bis 15 : 1 liegen
(eine w-6-Fettsduren ist z.B. Linolsaure).

1.6.7.10 Taurin

Taurin wurde 1824 in einem Stierorgan entdeckt, daher auch der Name
Taurin von Taurus, Lateinisch der Stier.

Taurin ist eine Aminoséure (jedoch keine Aminocarbonséure, sondern eine
B-Aminosulfonséure) und kommt in fast allen Tieren und Pflanzen, beson-
ders aber in Meerespflanzen in héheren Konzentrationen vor.

Der menschliche Kdrper enthélt ebenfalls ca. 80 g Taurin, unabhangig
davon wie viel durch Nahrungsmittel aufgenommen wurde. Taurin wird im
menschlichen Organismus aus dem EiweiBbaustein Cystein gebildet. Im
menschlichen Organismus sorgt Taurin fUr eine Stabilisierung der Nerven-
zellenmembran, vor allem im Gehim und im Herzmuskel. Uber einen
Mangel an Taurin bei erhdhter Anstrengung ist bisher in der wissenschaftli-
chen Fachwelt wenig berichtet worden, zumal auch Uber Fleisch und Kase
betrachtliche Mengen an Taurin aufgenommen werden. Eine Untersuchung
an zehn ausdauertrainierten Sportlern l1asst auf einen positiven Effekt von
Taurin auf die hormonelle Reaktion bei Belastung schlieBen, die mit einer
verzdgerten Ermidung einhergeht (Brauwelt Nr. 4 (1996), S.174).

Uberarbeitet von Mitarbeitern der Doehler GmbH:

Herren Dr. Markus Wydra, Franco Trani, Kurt Schork
Verantwortlich Herr Dr. Joachim Tretzel
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2 GETRANKEREZEPTUREN

2.1 Rezepturplanung

Die Rezepturplanung ist abhdngig vom gewilnschten Charakter des
Getrankes. Dabei sind die sensorischen Merkmale Aussehen, Geruch und
Geschmack maBgebend. Die Qualitat der einzusetzenden Rohstoffe sowie
die unbedingte Rezepturtreue entscheiden Uber Qualitdt und Markterfolg
eines Getrénkes. Die natlrlichen Rohstoffe wie Séafte und &therische Ole
muUssen entweder in standardisierten Qualitdten eingesetzt werden, oder
man trifft jahrlich eine neue Auswahl der Rohstoffe, indem versucht wird,
den Geschmack des Fertigproduktes so gleichbleibend wie mdglich auszu-
bilden.

Letztlich bestimmen aber auch kalkulatorische Faktoren die Einstufung des
Getrankes als preiswertes Massenkonsumprodukt oder als hochwertige
Markenware. Bei der Getrankekalkulation dominieren die Kosten flir Zucker,
Sé&uren, Getréankegrundstoffe und Essenzen sowie gegebenenfalls auch die
der Zuckeraustauschstoffe, SUBstoffe, Bitterstoffe und anderen Getrankein-
haltsstoffen, wéhrend der Aufwand fir Wasser und Kohlendioxid weniger
ins Gewicht fallt.

Die Berucksichtigung der jeweils gultigen lebensmittelrechtlichen Vorschrif-
ten ist bereits im Rezepturplanungsstadium geboten, um denkbare behdrd-
liche Beanstandungen auszuschlieBen. Gesetze, Verordnungen, Leitsétze
und Richtlinien werden erfahrungsgemal haufig novelliert. Es ist daher
unumganglich, durch Fachverbadnde und Rohstoffhersteller sowie Uber
geeignete Fachorgane die Rechtslage bzw. die gultige Verkehrsauffassung
zu erfragen und zu berUcksichtigen.

Der Qualitdt des Wassers kommt fur den Geschmack eines Produktes
besondere Bedeutung zu. Voraussetzung ist darum dessen Klarheit,
Geruchsfreiheit und einwandfreie hygienische und mikrobiologische
Beschaffenheit.

2.2 Rezepturaufbau

Fur die Kalkulation ist die Kostenbeziehung 'Einheit Rohstoff' zu 'Einheit
Fertiggetrank' maBgebend. Getranke werden nach Volumen, also Liter,
produziert und vertrieben, die Rohstoffe werden jedoch nach Gewicht
gehandelt. Letztlich erweist sich jedoch das Rechnen auf der Basis
‘Gramm Rohstoff' zu 'Kilogramm Getrank' als einfacher. Spéater kann Uber
den TS-Gehalt des Getrénkes die Dichte ermittelt werden; die Litermenge
wird durch die entsprechende FlaschengréBe dividiert.
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Das Gewicht ist eine absolute GréBe, unabhangig von Temperaturveran-
derungen, wahrend sich das Volumen von FlUssigkeiten artspezifisch mit
seiner Temperatur verandert. Den gréBten Ausdehnungskoeffizienten von
den fur die Herstellung alkoholfreier Erfrischungsgetranke erforderlichen
Rohstoffen besitzen die alkoholhaltigen Essenzen. Er liegt wesentlich héher
als bei den wasserhaltigen Medien wie Getrankegrundstoffen, Zuckersiru-
pen und Saureldsungen.

Die amtlichen Uberwachungsbehtrden in der Bundesrepublik
Deutschland, die Eichamter, kontrollieren die Getrankefiillungen nach der
FertigpackungsV durch die Bestimmung des Gewichtes. FUr die
Umrechnung auf Volumen wird die Dichte (g/cm?®) benutzt, da eine genaue
Volumenermittlung wesentlich schwieriger als die Gewichtsbestimmung ist.

Der Extraktgehalt der Fertigprodukte kann mit Hilfe von Spindeln ermittelt
werden. Beim Spindeln der Getrénke ist es notwendig, daB die Kohlen-
saure vorher ausgeschuttelt wird, da die Kohlensaurebléschen, die an der
Spindel haften, den Auftrieb vergréBern und zu Fehlergebnissen fuhren. Der
Extraktgehalt 188t sich jedoch einfacher und weniger aufwendig mit Hilfe
eines Refraktometers bestimmen, indem der Brechungsindex bei 20°C
gemessen wird. Zuckerrefraktometer gestatten die Ablesung in % oder
9/100g friher auch oft als Grad Brix (°Bx) bezeichnet.

FUr reine Saccharoseldsungen entspricht °Bx = Prozent Trockensubstanz-
gehalt (% TS-Gehalt) = g/100g.

Beispiel: 10 % bei 20°C in einer reinen waBrigen Saccharoseldsung gemessen,
bedeuten, daB in 100 g dieser Losung 10 g Saccharose enthalten sind.

Die refraktometrische Bestimmung gilt strengenommen nur, wenn zur
L6sung der Saccharose reines Wasser, das frei von anderen Stoffen ist,
verwendet wird. Die Beeintrachtigung der Lichtbrechung durch die im
Wasser geldsten Mineralien, Séuren, Bitterstoffe, Zuckeraustauschstoffe
etc. ist zu beachten. Wird beispielsweise in einer reinen Zitronenséure-
I6sung 1:1 (100 g Zitronensdure-Monohydrat und 100 g destilliertes
Wasser) mit einem Refraktometer der Brechungsindex "D® = 1,4002 ge-
messen, so wird bei einem Zucker-Refraktometer ein (scheinbarer) Trok-
kensubstanzgehalt von 40% angezeigt, der jedoch nicht dem wahren TS-
Gehalt entspricht. Nur bei reinen Saccharoseldsungen ist der angezeigte
TS-Gehalt gleich dem wahren TS-Gehalt.

Das gleiche trifft auch fur die in Getrankegrundstoffen ermittelten
Refraktometer-Werte zu. Die TS-Gehalte waBriger Losungen anderer
Zuckerarten wie Glucose (Dextrose), Fructose oder Invertzucker lassen sich
mit der notwendigen Genauigkeit ermitteln, indem der abgelesene
Refraktometer-Wert unter Zuhilfenahme von Umrechnungstabellen bezie-
hungsweise Formeln korrigiert wird. Beim Einsatz von héher konzentriertem
Invertzuckersirup muB ebenfalls die Abweichung des abgelesenen Wertes
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vom wahren TS-Gehalt bertcksichtigt werden. Fur invertzuckerhaltige
Saccharoseldsungen gibt es Umrechungstabellen, deren Benutzung not-
wendig wird, wenn der TS-Gehalt mit Hilfe des Refraktometers gemessen
werden soll (s. auch 4.3.3).

Die in Fertiggetranken ermittelten Refraktometer (Brix)-Werte werden zwar
als Extraktgehalt bezeichnet, stellen aber nur den 'scheinbaren'
Extraktgehalt oder 'scheinbaren' TS-Gehalt dar. Da der Refraktometer-Wert
auBer von den Bestandteilen der Getrankegrundstoffe, Essenzen und
Zitronensdure auch von der Wasserzusammensetzung beeinfluBt wird,
erscheint es angebracht, alle erarbeiteten Rezepturen durch einen
Laborversuch nach Zugabe aller Rezepturbestandteile auf den sich erge-
benden Brix-Wert zu Uberprifen. Der im Labor ermittelte Refraktometer-
Wert, gemessen in g/100g, kann als Relativwert fUr die Betriebskontrolle
herangezogen werden.

2.3 Abstimmung der Rohstoffe auf die Wasserqualitat

Jedes Wasser, das Hydrogencarbonat- und Carbonat-lonen enthalt, beein-
fluBt den Saureanteil im Fertiggetrank. Das Zucker/Saure-Verhaltnis, als
Ratio bezeichnet, ist fur den Geschmack eines Erfrischungsgetréankes von
groBer Bedeutung. Je Grad Carbonatharte werden 25 mg Zitonenséure-
Monohydrat oder 26,8 mg Weinsaure verbraucht.

Bei der Herstellung von Markengetrénken ist es Ublich, das Produktions-
wasser durch Entcarbonisierung zu neutralisieren, so daB hier ein
Zitronenséurezusatz zur Neutralisation entfallen kann. Wenn keine Auf-
bereitung des Wassers erfolgen kann, ein Getrankegrundstoff oder Sirup
aber auf eine bestimmte geringe Carbonatharte eingestellt ist, muB ein ent-
sprechender Zitronens&ureanteil zur Neutralisation des Wassers hinzuge-
geben werden. Die errechnete Menge Zitronensaure wird in Wasser geldst
(Losungsverhaltnis 1:1) und dem Getrénkegrundstoff beziehungsweise
dem Sirup zugesetzt. Sollen beispielsweise 10.000 | Getrank hergestellt
werden, so ist hierflr die notwendige Menge Zitronenséure zu errechnen,
in Wasser zu I6sen und mit der entsprechenden Sirupmenge zu vermi-
schen. Der neu eingestellte Saurewert sollte im Sirup und im Fertiggetrank
Uberprtft werden. Auf alle Falle ist es empfehlenswert, die gegebene
Wasserqualitat den Essenzen- und Grundstoffherstellern mitzuteilen. Diese
geben Rezepturempfehlungen flr die Anwendung ihrer Produkte. Es ist
auch branchenublich, die zur Wasserneutralisation und zur Getrénkeséue-
rung notwendige Zitronenséuremenge pro Grundstoffeinheit nach vorange-
gangener Analyse fur klare Limonaden zu nennen oder bei triben
Limonaden dem Limonadengrundstoff direkt zuzusetzen.
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Mit Ausnahme von Kernobstsaftgetréanken ist die Zugabe von Zitronen-
saure bei Fruchtsaftgetranken in der Bundesrepublik Deutschland nicht
erlaubt. Hier kann die Abstimmung auf die Wasserqualitdt mit Hilfe saure-
reicher Fruchtsafte nur durch den Grundstoffhersteller erfolgen. Der Abflller
erhalt so einen auf seine speziellen Wasserverhéltnisse zugeschnittenen
Getrankegrundstoff. Dies verdient besondere Beachtung, wenn ein Erfri-
schungsgetranke-Hersteller mehrere Abflllbetriebe mit unterschiedlicher
Wasserqualitat betreibt.

2.4 Rohstoffmengeneinsatz
2.4.1 Zuckereinsatz

Beim Einsatz von kristallinem oder flissigem Zucker sollte beachtet wer-
den, daf eine gleichbleibend hohe Getrankequalitdt nur durch Raffinade
oder Invertzuckersirup erzielt werden kann. Bei Kristallzucker (Wei3zucker)
ist keine ausreichende Sicherheit eines negativen Floc- oder Schaumtests
gegeben, so daB klare Getranke nach einer gewissen Zeit Flochildung auf-
weisen konnen. Ein Einsatz von lIsoglukose sollte nur nach vorheriger
geschmacklicher und chemischer Prifung erfolgen. Je nach Menge des
ausgetauschten Zuckers durch Isoglukose kann es zu Geschmacksabwei-
chungen kommen (s. auch Kapitel 1.2). Ein Isoglukose-Zusatz ist entspre-
chend den Vorschriften der LMKV im Zutatenverzeichnis gesondert zu
kennzeichnen (siehe Kapitel 5).

Die SUtBe des Getrankes wird vorwiegend durch die relative StBkraft und
die Menge des eingesetzten StBungsmittels bestimmt. Beim Aufbau des
Rezeptes wird der Zuckergehalt - entsprechend den gewlnschten Brix-
Graden im Getrank (Zuckeranteil in g/Zucker pro 100g Fertiggetrank) fest-
gelegt.

Aus Tabelle 1 188t sich die dem gewUnschten Zuckeranteil in g/100g zuzu-
ordnende Zuckermenge in g/l Fertiggetrank entnehmen.

Berechnung des Zuckereinsatzes:

Bei Verwendung von Invertzuckersirup und anderen fllissigen Zuckern
wird die erforderliche Zuckersirupmenge in Abhangigkeit vom TS-Gehalt
des Sirups nach folgender Formel errechnet:

100 x g Zuckereinsatz/l Getrank
——————————————————————————————————————— = g Zuckersirup/I Getrank
% TS des Zuckersirups

Beim Einsatz von Invertzuckersirup ist die Abweichung des wahren TS-Ge-
haltes vom abgelesenen Refraktometer-Wert zu berlicksichtigen (s. Tab. 2).
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Tab. 1: Ermittlung des Zuckereinsatzes in g/l Fertiggetrank Tab. 2: Umrechnungstabelle bei Verwendung von Invertzuckersirup
(Invertierungsgrad 67% i. TS)

Erwlnschter Gewicht der Lsung Zuckereinsatz wahrer am Zucker- Dichte bei 20°C
Zuckergehalt (Dichte) in g/l in g/l Fertig- TS-Gehalt Refraktometer g/cm?
in g/100g bei 20°C getrank % abgelesener Wert

7,0 1.025,8 71,806 50,0 49,5 1,227
7,2 1.026,7 73,922 52,1 51,5 1,238
7,4 1.027,5 76,035 54,0 53,4 1,249
7,6 1.028,3 78,150 56,1 55,4 1,260
7,8 1.029,1 80,269 58,0 57,3 1,271
8,0 1.029,9 82,392 60,0 59,3 1,282
8,2 1.030,7 84,517 62,0 61,2 1,294
8,4 1.031,5 86,646 64,0 63,2 1,306
8,6 1.032,4 88,786 66,0 65,1 1,317
8,8 1.033,2 90,922 68,0 67,1 1,329
9,0 1.034,0 93,060 70,0 69,0 1,341
9,2 1.034,8 95,201 71,0 70,0 1,347
9,4 1.035,6 97,346 72,0 71,0 1,354
9,6 1.036,5 99,504 72,7 71,6 1,358
9,8 1.037,3 101,655 73,0 71,9 1,360

10,0 1.038,1 103,810 74,0 72,9 1,366

10,2 1.038,9 105,967 75,0 73,9 1,372

10,4 1.039,8 108,139

10,6 1.040,6 110,303

10,8 1.041,4 112,471

11,0 1.042,3 114,653

11,2 1.043,1 116,827

11,4 1.043,9 119,004

11,6 1.044,8 121,197

11,8 1.045,6 123,380

12,0 1.046,4 125,568

12,2 1.047,3 127,771

12,4 1.048,1 129,964

12,6 1.049,0 132,174

20 o~ 5 6 o~ 2.0
’(?Aztirgglizrezepturen S U DZ U C K E R S U DZ U c K E R
— —



Aus Tabelle 3 ist die dem gewUlnschten Brix-Grad zuzuordnende Menge an
Invertzuckersirup zu entnehmen.

Tab. 38: Ermittlung des Einsatzes von Invertzuckersirup 72.7/67 in g/l

Fertiggetrank
wahrer am Zucker- Gewicht Invertzuckersirupeinsatz
TS-Gehalt Refraktometer der Lésung in g/l Fertiggetrank
% abgelesener Wert in g/l bei 20°C
Grad Brix
7,0 6,99 1.025,7 98,760
7,2 7,19 1.026,5 101,661
7,4 7,39 1.027,3 104,566
7,6 7,59 1.028,1 107,476
7,8 7,79 1.028,9 110,390
8,0 7,99 1.029,7 113,309
8,2 8,19 1.030,5 116,232
8,4 8,39 1.031,3 119,159
8,6 8,58 1.032,2 122,103
8,8 8,78 1.033,0 125,039
9,0 8,98 1.033,8 127,980
9,2 9,18 1.034,6 130,925
9,4 9,38 1.035,4 133,875
9,6 9,58 1.036,2 136,829
9,8 9,78 1.037,1 139,801
10,0 9,98 1.037,9 142,764
10,2 10,18 1.038,7 145,732
10,4 10,38 1.039,5 148,704
10,6 10,58 1.040,4 151,695
10,8 10,78 1.041,2 154,676
11,0 10,97 1.042,0 157,661
11,2 11,17 1.042,8 160,651
11,4 11,37 1.043,7 163,661
11,6 11,57 1.044,5 166,660
11,8 11,77 1.045,3 169,663
12,0 11,97 1.046,2 172,687
12,2 12,17 1.047,0 175,700
12,4 12,37 1.047,8 178,716
12,6 12,57 1.048,7 181,755
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Getranke-
grundstoffe

Ausmischung

2.4.2 Getrankegrundstoffe

Getrankegrundstoffe enthalten in der Regel alle fir die Getréanke wichtigen
Bestandteile auBer Zucker, Wasser und gegebenenfalls CO,. Die Haupt-
bestandteile der Grundstoffe sind je nach Getrankeart:

— Saftkonzentrat (ggf. mit Teilen der Flavedoschicht der Frucht)
— Sé&uerungsmittel

— Séureregulator

— Stabilisator

— Farbstoff

— Konservierungsstoff

— Koffein oder andere Getrénkeinhaltsstoffe

— Antioxidationsmittel

— Aromastoffe

Anhand eines Beispiels werden nachfolgend die einzelnen Schritte zur Aus-
mischung eines Grundstoffes flr eine fruchtsafthaltige Limonade mit einem
Zucker/Saure-Verhdltnis von 47,5 und einem Saftgehalt von 8% dargestellt.

1. Um das vorgesehene Zucker/Saure-Verhaltnis zu erreichen, ist folgen-
de Rechnung moglich:
9,5° Brix* .
eyt = 47,5 ( Ratio)
0,2% Séure

Das Getrank hat einen Brix*-Wert von 9,5° und einen Sauregehalt von
0,2% Zitronensaure.

2. Die Grundstoffzusammensetzung und die benétigte Zuckermenge er-
rechnen sich wie folgt: Bei 9,5° Brix betragt das Gewicht des
Fertiggetrankes (FG) pro 11, 11.036 g (s. Tab. 1). In dieser Menge befin-
den sich (1.036 g x 9,5° Brix* als g/100g oder %): 100 = 98,4 g TS. Um
200 g Sirup fir 1 Liter FG zu dosieren, mUssen in diesem Sirup 98,4 g
TS enthalten sein. Die TS des Sirups muB demzufolge (98,4 g x 100):
200 g = 49,2 % betragen.

3. Aufgrund des Sauregehalts von 0,2% Zitronensaure im FG betragt die
S&uremenge 2 g in 1.000 g FG und aufgrund der Dichte des FG erge-
ben sich 2,072 g Saure in 1 Liter FG. (= 1.036 g FG). Diese 2,072 g
Zitronensaure mussen in den 200 g Sirup enthalten sein. Der
Sauregehalt des Sirups betragt somit 1,036%.

4. Um den vorgegebenen Saftanteil zu berechnen, ist von der FG-Menge von
1.036 g auszugehen, die 82,9 g (8% von 1.036 g) Saft aufweisen muB. Im
Sirup muf3 sich folglich ein Saftanteil von (82,9 g x 100): 200 g = 41,45% befinden.

*Brix als g/100g oder %
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5. Im AnschluB an diese Berechnungen kann die Kalkulation des
Getrénkegrundstoffes erfolgen. Der Sirup besteht aus Grundstoff,
Zucker und Wasser. Ausgehend von dem Beispiel, daB sich in 200 g
Sirup 40 g Grundstoff befinden sollen, muB die Saure- und
Saftkonzentration dieses Grundstoffes 5-fach verstarkt sein. Der
Grundstoff enthalt demnach jeweils das 5-fache von 1,036% Saure und
von 41,45% Saft. Somit ergibt sich ein Zitronensdureanteil von 5,18%
und ein rechnerischer Saftanteil von 207,25%. Dieser Saftanteil liegt im
Grundstoff als Saftkonzentrat vor. Bei einer 5-fachen Konzentration des
Saftes liegt der Saftkonzentratanteil bei 207,25:5 = 41,45%. Bendtigt
wird ein Grundstoff mit 41,456% Saftkonzentrat und 5,18%
Gesamtsaure. Dieser Getrankegrundstoff hat beispielsweise einen TS-
Gehalt von 40%. 40 g des Grundstoffes beinhalten somit 16 g TS. 200
g des Sirups haben jedoch 200 g x 0,492 = 98,4 g TS. Die Differenz
zwischen 98,4 g und 16 g betragt 82,4 g und ist der Zuckeranteil.

Zur Ausmischung des Sirups werden pro Liter Fertiggetrank folgende
Komponenten bendtigt:

40,0 g Getréankegrundstoff 2 16,09 TS
82,4 g Zucker A 82,49gTS
77,6 g Wasser A 0 gTS
200,0 g Sirup A 9849TS

6. Der Sirup kann nun zum Fertiggetrdnk ausgemischt werden. Da die
Dichte des Sirups mit 49,2° Brix bei 1,2252 liegt (s. Tab. 8, Kapitel 1.2),
ergibt sich eine Dosierung von 200 g bzw. 163,2 cm® Sirup.

2.4.3 GenuBsduren

In der Erfrischungsgetréanke-Industrie werden als GenuBs&uren vorwiegend
Zitronensaure, Weinsaure, Milchsaure und Apfelsdure sowie deren Salze
eingesetzt. Anhand der Tabellen ist eine Umrechnung einer Saureart in die
andere mdglich.

Tab. 4: Saure-Umrechnung

Die Gesamtsaure wurde ~ Wein- Apfel- Zitronen-  Milch-
titriert u. berechnet als: saure saure saure saure
Weinsaure 1,000 0,893 0,853 1,200
Apfelsaure 1,119 1,000 0,955 1,343
Zitronenséure 1,172 1,047 1,000 1,406
Milchsaure 0,833 0,744 0,711 1,000

Fur koffeinhaltige Erfrischungsgetranke wird auch Orthophosphorséure ver-
wendet.
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GenuBséure-
einsatz

Zitronen-
saure

Zitronen-
saure-
Monohydrat

wasserfreie
Zitronensaure

Saure-
regulator
Natriumcitrat

Entscheidend fur die Bemessung der Zitronensaure ist die Wasserqualitat.
Uber das zur Wasserneutralisation erforderliche MaB hinaus wird Limona-
den, Brausen und diétetischen Erfrischungsgetranken - je nach gewtnsch-
tem Séauregrad - zur Geschmacksgebung zusétzlich Zitronenséure beige-
geben. Die Gesamt-Zitronensauremenge schwankt - je nach der Wasser-
zusammensetzung - zwischen 1,0 und 4,0 g/l. Bei extrem hoher
Carbonatharte des Wassers wird der genannte Hochstwert gelegentlich
Uberschritten.

Zitronensaure verwendet man in Form des Monohydrats und der wasser-
freien Zitronensaure. Bei Verwendung der wasserfreien Zitronensaure ist zur
Erzielung des gleichen Ansdureeffektes die Einsatzmenge geringer; und
zwar Zitronensaure-Monohydrat-Menge x Faktor 0,914 = wasserfreie
Zitronenséure-Menge.

Der Faktor ergibt sich aus dem Verhéltnis der Molekulargewichte:

wasserfreie Zitronensaure 192

Zitronensaure-Monohydrat 210

0,914

Beispiel: Umrechnung auf wasserfreie Zitronenséure
Gegeben: 1,5 g/l Zitronenséaure-Monohydrat
Berechnung: 1,5x0,914 = 1,371 g/l wasserfreie Zitronensaure

In vielen Betrieben wird mit Zitronens&ure-Monohydrat-Ldsungen gearbei-
tet. Dabei wird der Konzentrationsgrad in der Rezepturberechnung bertick-
sichtigt. FUr die Berechnung ist es einfach, wenn eine Zitronensaure-Mono-
hydrat-Wasserldésung 1 + 1 verwendet wird. Um die Menge an kristallinem
Zitronenséure-Monohydrat in g/l Getrank angeben zu kdnnen, mu3 der
Rezepturwert, der in g Zitronensaure-Monohydrat-Losung 1 + 1 errechnet
wird, halbiert werden. Umgekehrt kénnen Angaben, die auf g Zitronen-
saure-Monohydrat lauten, durch einfaches Verdoppeln auf g Zitronens&ure-
Monohydrat-Lésung 1 + 1 umgerechnet werden. Es ist zu berlcksichtigen,
daB diese Losung nur einen Gehalt von 45,7% Zitronenséure besitzt, da
das Monohydrat nur 91,4% reine Zitronens&ure enthalt. Der Rest ist das an
Zitronensaure gebundene Kristallwasser. Beim Ldsen von wasserfreier
Zitronenséure 1 + 1 ergibt sich dagegen eine 50%ige Zitronenséure-
Losung.

Kristallines Zitronensaure-Monohydrat hat eine Dichte von 1,542 kg/Liter.

Demnach hat 1 kg ein Volumen von 0,649 |. Hieraus errechnet sich das

Volumen von 1 kg Zitronensaure-Monohydrat-Ldsung 1 + 1 zu:
0,5x0,649 + 0,5 =0,825|

Bei einigen Zitruslimonaden, bei denen ein besonders weicher Geschmack
gewunscht wird, kann durch Zusatz von Natriumcitrat als S&ureregulator
die geschmackliche S&urewirkung der Zitronensaure unter Erhdhung des
pH-Wertes reduziert werden.
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244  Essenzen und Getrankegrundstoffe unter Beriicksichtigung der
Ergiebigkeiten

Essenzen und Grundstoffe flr alkoholfreie Erfrischungsgetranke werden
von der Industrie nach dem bestehenden Handelsbrauch mit Angabe der
Ergiebigkeit (Dosierungsempfehlung) in bezug auf das Fertiggetrank und
den Zuckerzusatz, also mit einer Konzentrationsangabe, geliefert. Es emp-
fiehlt sich, die auf das Fertiggetrank bezogene Ergiebigkeit genau zu be-
achten, da die Nichteinhaltung nicht nur kalkulatorische und qualitative
Folgen, sondern auch lebensmittelrechtliche Konsequenzen haben kann.

Aufgrund der Zusammensetzung der Essenzen und Getrankegrundstoffe
wird deren Ergiebigkeit angegeben und bestimmt. Ein Unter- oder Uber-
schreiten schlégt sich in jedem Fall in der Ausbeute nieder. Angegebene
Ergiebigkeit und erzielte Ausbeutezahl sollten nur wenig voneinander
abweichen. Als Richtzahl sind +/- 1 % anzusetzen.

2.4.5 Natursole

Als Natursole bezeichnet man natUrliches salzreiches Wasser. Je nach den
Gesteinsschichten, die durchlaufen werden, ist die Zusammensetzung von
Natursole unterschiedlich. Der gréBte Anteil (bis zu 3%) ist Natriumchlorid
(Kochsalz). Natursole wird zur Herstellung von Tafelwdssern und zur ge-
schmacklichen Abrundung von Erfrischungsgetranken benutzt.

2.4.6 Andere Rohstoffe

Als weitere Rohstoffe kommen Bitterstoffe flr Limonaden in Betracht. Der
Bitterstoff Chinin wird vorwiegend fiir die Getranke Tonic Water', 'Bitter
Lemon' und 'Bitter Orange' verwendet, wobei eine festgesetzte Hochst-
menge von im Fertiggetréank nach den Vorschriften der AromenV nicht
Uberschritten werden darf. Hohere Dosierungen schlieBen sich wegen der
Bitternote aus geschmacklichen Grinden aus.

Bei der Verwendung von SuBstoffen muss bei der Berechnung der Einsatz-
menge die SUBkraft berlcksichtigt werden. Beispielsweise betragt die
SuBkraft von Saccharin gegenlber Zucker rund das 500-fache, d. h. 1 g
Saccharin besitzt etwa die StBkraft von 500 g Zucker. Wird ein Getrénk mit
der SuBkraft von 80 g Zucker/Liter Getrank hergestellt, so werden 0,16 g
Saccharin/Liter Fertiggetrank in die Rezeptur eingesetzt.

2.0 A~ 11
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Essenzen-
und
Grundstoff-
Einsatz

Ergiebigkeit

Natursole

Bitterstoffe

SUBstoffe

2.5 Rezepturbeispiele fiir Erfrischungsgetranke

Orangennektar Orangensaft- Orangenfruchtsaft-
mit 50% Saft getrank mit 30% Saft  getrank mit 8% Saft

Rohstoffe fir 1.000 kg Sirup

500 kg 300 kg 100 kg
Orangennektar- Orangensaftgetranke-  Fruchtsaftgetranke-
Grundstoff 50:100 Grundstoff 30:100 Grundstoff 10:100

Saftgehalt 400% Saftgehalt 400% Saftgehalt 420%
Extraktgehalt 50% Extraktgehalt 50% Extraktgehalt 45%
354 kg 508 kg 669 kg

Zuckersirup 65% TS Zuckersirup 65% TS Zuckersirup 65% TS
146 kg 192 kg 231kg

aufbereitetes aufbereitetes aufbereitetes
Trinkwasser Trinkwasser Trinkwasser

1.000 kg Sirup 1.000 kg Sirup
Saftgehalt 200% Saftgehalt 120%
Extraktgehalt 48% Extraktgehalt 48%
[d(20°C)=1,2187g/cm?]

1.000 kg Sirup
Saftgehalt 42%
Extraktgehalt 48%

Rohstoffe fir 1.000 | Getrank

262 kg Sirup A 262 kg Sirup A 198 kg Sirup A

2151 Sirup 215 | Sirup 162 | Sirup
785 | aufbereitetes 785 | aufbereitetes 838 | aufbereitetes
Trinkwasser Trinkwasser Trinkwasser
6 kg CO,

1.000 | Getrank A
1.046 kg Getrank

1.000 | Getrank 2
1.046 kg Getrank

1.000 | Getrank A
1.035 kg Getrank

Saftgehalt 50% Saftgehalt 30% Saftgehalt 8%

Extraktgehalt 12% Extraktgehalt 12% Extraktgehalt 9,2%

[d(20°C) = 1,0464g/cm?] CO,-Gehalt 0,6%
[d(20°C) = 1,0348g/cm?]
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Orangenlimonade
mit 4% Saft

Zitronenlimonade
blank ohne Saft

Koffeinhaltige Limonade

(Cola) ohne Saft

Rohstoffe fir 1.000 kg Sirup

100 kg Limonaden-
Grundstoff 10:100
Saftgehalt 240%
Extraktgehalt 40%

677 kg
Zuckersirup 65% TS

223 kg
aufbereitetes
Trinkwasser

30 kg Limonaden-
Grundstoff 3:100
(2 Teile)
Extraktgehalt 40%

720 kg
Zuckersirup 65% TS

250 kg
aufbereitetes
Trinkwasser

30 kg Limonaden-
Grundstoff 3:100
(2 Teile)
Extraktgehalt 40%

720 kg
Zuckersirup 65% TS

250 kg
aufbereitetes
Trinkwasser

1.000 kg Sirup
Saftgehalt 24%
Extraktgehalt 48%

1.000 kg Sirup

Extraktgehalt 48%

[d(20°C) = 1,2187g/cm?]

1.000 kg Sirup

Extraktgehalt 48%

Rohstoffe fir 1.000 | Getrank

172 kg Sirup &

141 | Sirup

853 | aufbereitetes
Trinkwasser

6kg CO,

172 kg Sirup &

141 | Sirup

851 | aufbereitetes
Trinkwasser

8 kg CO,

217 kg Sirup &

178 | Sirup

814 | aufbereitetes
Trinkwasser

8kg CO,

1.000 | Getrank A
1.030 kg Getrank

Saftgehalt 4%
Extraktgehalt 8%
CO,-Gehalt 0,6%

1.000 | Getrank 2
1.030 kg Getrank

Extraktgehalt 8%
CO,-Gehalt 0,8%

[d(20°C) = 1,0299g/cm’]

1.000 | Getrank A
1.038 kg Getrank

Extraktgehalt 10%
CO,-Gehalt0,8%

[d(20°C) = 1,0381g/cm’]
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Verluste

Ausbeute-
Berechnung

2.6 Ausbeuterechnung

Ausbeuterechnungen unter Zugrundelegung der eingesetzten Rohstoff-
mengen, bei denen das 'Soll' nach Rezeptur und das 'Ist' an Flaschenflil-
lungen am Lager gegenUbergestellt wird, sollten am besten nach jeder FUl-
lung - zumindest aber einmal monatlich - durchgeflhrt werden. Durch eine
regelméBige Uberpriifung lassen sich maschinelle Einstellkorrekturen vor-
nehmen und Konzentrationsschwankungen im Getrank ausgleichen bzw.
verhindern. Schwankungen in alkoholfreien Erfrischungsgetranken sind oft
bedingt durch Lufteinschliisse bei volumetrischer Sirupdosage.

Ausbeuteverluste entstehen nicht nur durch Sirup-Fehl-Dosage, sondern
auch durch unterschiedliche Volumina der FullgefaBe (Flaschen), wo meist
- um das Risiko einer Unterfiillung des Nennvolumens abzudecken -Uber-
fullt wird. Die Kontrolle der genauen Sirup-Dosage erfolgt im Getrank mit
Hilfe des Refraktometers. Eine schnelle Kontrolle der genauen Fulllmenge
kann mit eichamtlich anerkannten Schablonen durchgefihrt werden.
Solche Schablonen gibt es bereits flr mehrere Arten von Form-Flaschen
und fur die AMG-Flasche. Mit Hilfe dieser Schablonen kann die Flllmenge
einer Flasche einfach und schnell gemessen werden. Als mogliche
Fehlerquellen kénnen auch hohe Verluste bei Beginn und Ende der
Abflllmenge auftreten.

In Tabelle 5 wird ein Beispiel einer monatlichen Ausbeute-Berechnung unter
Zugrundelegung der eingesetzten Rohstoffmengen und unter
Berlcksichtigung der von der Zulieferindustrie angegebenen maximalen
Ergiebigkeiten wiedergegeben. In der Praxis sind Verluste von 1 bis 2% rea-
listisch.

Fallt die Ausbeute jedoch wesentlich geringer aus, so sind die Anlauf- und
Endphasen der Abfillung verstarkt zu beobachten, inwieweit hier gegebe-
nenfalls die Ursachen der Verluste zu finden sind. Oft werden Restmengen
des Fertiggetrankes bzw. der Sirupe in Rohrleitungen unterschatzt und
weggespult.

Weitere wichtige Faktoren sind der korrekte Brix-Gehalt des Fertiggetran-
kes (hierbei wird eine exakte Ausmischung zwischen Grundstoff und
Zuckersirup vorausgesetzt) sowie die Fullhdhe der Flaschen. Geplatzte
Flaschen am Fuller haben in der Regel keinen groBen EinfluB auf die
Ausbeute.
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Produktionsauswertung festgelegten NormgréBe - hier beispielsweise 0,7 |-
Die Rohstoffverluste an CO, werden bei den einzelnen Getranken immer
recht unterschiedlich und vergleichsweise hoch sein. Dies hangt einmal von
dem fUr das betreffende Getrank vorgegebenen CO,-Druck und zum ande-

Bei Fullung verschiedener FlaschengrdBen lassen sich diese in die in der
umrechnen.

CO,-Verluste

AugeBBa4 =94
9% UIISNUBA =2ZA

ren von dem CO,-Einsatz ab, der nicht zur eigentlichen Getranke-
Imprégnierung gehdrt. Dieser zusétzliche Verbrauch wird in der Regel nicht
erfaBt. Hierzu gehdren beispielsweise CO,-Mengen zum Vorspannen des
Flllers, zum Mischen von Getréankegrundstoffen in Containern oder
Ansatzbehaltern, zum Uberlagern von infektionsgefahrdeten Rohstoffen
und auch zur Luftverdrangung in den verschiedenen Teilen der Abfillan-

lage.

Erfahrungsgemas ist bei Flaschenabflllungen eine CO,-Verlustquote bis zu

6% Ul YoNeIgIeA-[I0S = SA
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20% zu tolerieren. Treten wesentlich héhere Verluste auf, sollte die Dichtig-

keit der CO,-Anlagen und -Leitungen Uberprift werden.

FUr jedes einzelne Getrank sollten in der Ausbeuteberechnung die hierzu

verbrauchten Rohstoffe erfaBt werden; die entsprechenden Verlustzahlen

sollten gréBengleich sein.
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Verlust Essenz

Auch der Flaschenbruch und leistungsbezogene Angaben lassen sich in

der Produktionsauswertung gut erfassen.
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3.1 PROBENAHME

Bei der Herstellung von Erfrischungsgetranken kann eine gleichbleibende
Qualitat der Endprodukte nur dann gewahrleistet werden, wenn sowohl die
Rohstoffe als auch die Zwischenprodukte und schlieBlich die Endprodukte
laufend kontrolliert werden. Die Untersuchungen erstrecken sich auf chemi-
sche, physikalische, mikrobiologische und sensorische Merkmale. Standar-
disierte Analysenmethoden bieten die Gewahr, dai3 bei genauer Einhaltung
der Untersuchungsvorschriften reproduzierbare Ergebnisse erzielt werden.

Da in den Laboratorien jeweils nur kleine Probemengen untersucht werden
kénnen, muB sichergestellt werden, dal diese dem reprasentativen Durch-
schnitt von groBen Chargen entsprechen. Von einer Lieferung von bei-
spielsweise 20 t werden nur 200 g analysiert. Dies zeigt deutlich, wie wich-
tig eine Probenahme ist, die dem reprasentativen Durchschnitt der Ge-
samtmenge entsprechen soll.

Die zu prifenden Materialien sind nicht immer homogen. So kénnen z.B.
bei Feststoffen Entmischungen aufgrund ungleichmaBiger KorngréBe bzw.
unterschiedlicher Dichte oder bei Ubersattigten Losungen Veranderungen
durch Rekristallisation auftreten.

Besondere Anforderungen werden an die Probenahme gestellt, wenn die
mikrobiologische Beschaffenheit von Lebensmitteln zu prifen ist (siehe
Kapitel 3.1.6 und 3.2.2).

3.1.1 Begriffsbestimmungen

Unter Probenahme wird die Entnahme von Teilmengen aus einem Gut ver-
standen, um Aussagen Uber die stoffiche Zusammensetzung, physika-
lisch-chemische Eigenschaften oder die mikrobielle Beschaffenheit der
Gesamtheit, z. B. eines Sackinhaltes, einer Lieferung oder einer Produk-
tionscharge, machen zu koénnen. Die Probe ist eine Teilmenge der
Betrachtungseinheit. Von der Probe wird gefordert, dal3 sie einen reprasen-
tativen Durchschnitt der Gesamtheit darstellt.

3.1.2 Vorschriften

Um Ungenauigkeiten bei der Probenahme zu vermeiden, wurden von ein-
zelnen Industriezweigen diesbezUgliche Richtlinien erarbeitet, wie z. B. DIN-
Vorschriften flir das Textilgewerbe, die Olindustrie und fir Trinkwasser (DIN
38.411). Fur die Probenahme von Erfrischungsgetranken oder deren Roh-
stoffen bestehen keine amtlichen Bestimmungen. Die ICUMSA hat
Empfehlungen zusammengestellt, die sich mit der Probenahme bei
WeiBzucker, Puderzucker und flissigem Zucker befassen (1,2).

51 LN 1
Probenahme SUDZUCKER
—

Oktober 2012

reprasen-
tativer
Durchschnitt

Entmischung

Durch-
schnittsprobe

Mindest-
proben-
gewicht

3.1.3 Stichprobenumfang, Probemenge

GemaB der ICUMSA-Empfehlung soll eine Durchschnittsprobe immer
durch Mischen von 10 Einzelstichproben der Grundgesamtheit gebildet
werden. Diese Durchschnittsprobe ist dann der Analyse zuzufihren.

Im einzelnen bestehen flr Weizucker folgende Empfehlungen (2):

1. Bei der Lieferung von Zucker in loser Schuttung soll eine Durch-
schnittsprobe von jedem Behdalter entnommen werden, wenn die
Lieferung aus mehreren Behaltern besteht.

2. Die Anzahl der aus einem Behalter gezogenen Primérstichproben (n)
hangt vom Inhalt des Behalters ab und soll

2
n=23T

betragen, wobei T das Zuckergewicht in Tonnen ist. Mindestens sollen
jedoch 5 Einzelproben aus einem Behélter entnommmen werden.

3. Bei in Paketen oder Sacken abgepacktem Zucker soll die bendtigte
Anzahl von Priméarproben dadurch erhalten werden, dal3 eine entspre-
chende Anzahl von Packungen, die sich aus der Gesamtmenge nach
der Formel

n=22\/ T

errechnet, stichprobenartig entnommen wird. Aus diesen wird dann die
Gesamtprobe hergestellt.

in der 'EG-Richtlinie zur Festlegung gemeinschatftlicher Analysenmetho-
den fUr die Kontrolle von zur menschlichen Erndhrung bestimmten
Zuckerarten' (3) wird gefordert, daB eine zur Analyse bestimmte Probe
mindestens 200 g wiegen muB, und sofort in ein trockenes, luftdicht
verschlieBbares Behaltnis zu bringen ist. Diese Probe mufB vor der
Analyse nochmals sorgféltig homogenisiert werden.
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3.1.4 Vorrichtungen zur Probenahme von kristallinem Zucker

Solange es sich um kleinere Liefermengen handelt, die in S&cken verpackt
sind, haben sich Probestecher (Abb. 1) bewahrt. Die durch Einstiche
gewonnene Teilmengen werden zu einer Durchschnittsprobe vermischt.
Sofern diese zur Analyse wieder unterteilt werden muB, ist zu beachten,
daB Entmischungen durch sorgféltige Probeteilung vermieden werden.

Probestecher

Abb. 1: Probestecher (4)
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Fir Probenahme aus Sécken und Fahrzeugen, Containern, Schiffen

Um reprasentative Durchschnittsproben aus Silos oder Silofahrzeugen zu
erhalten, gendgt es nicht, diese lediglich von der Oberflache zu entnehmen.
In diesen Fallen sind Doppelrohrprobenehmer von 2 m Lange und ca. 25
mm @ zu empfehlen (s. Abb. 2).

Doppelrohr-
probenehmer
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Abb. 2: Doppelrohrprobenehmer (4)

Oben:  Probenehmer als Doppelrohrprobenehmer gearbeitet, um ein
Herausfallen des Probegutes zu verhindern. 1 m lang aus rostfreiem
Stahlrohr.

Unten: Doppelrohrprobenehmer aus Messingrohr, ca. 2 m lang, ca. 25 mm O,
mit Spitze zum Auflockern des Priifgutes und einer Schiirfkante von ca.
60 cm Lénge.

N )

Die Entnahme von Schittgutproben aus dem Produktionsproze3 kann
auch durch automatische, kontinuierlich arbeitende Probenehmer z. B. auf
Schneckenbasis, mit Loffel, Zuteilrinne oder Bypass erfolgen.

Von den verschiedenen Geréten fur die Probeteilung hat sich der Drehpro-
beteiler am besten bewéhrt (Abb. 3), da er erfahrungsgeman Teilproben mit
der gréBten Ubereinstimmung liefert. Hierbei werden die an einer Drehvor-
richtung hangenden Probeflaschen durch gesteuerte Dosierung gleichma-
Big mit dem Probematerial beschickt.
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Abb. 3: Probeteilung mit Drehprobeteiler (5, 6, 7)
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Im nachstehenden Schema in Abbildung 4 wird eine Probeteilung erlautert.
Abb. 4: Schematische Darstellung einer Probeteilung (4)
Probegut,

Gesamtheit
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n Einzelproben n=1
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3.1.5 Vorrichtungen zur Probenahme von fliissigem Zucker

Bei Probenahmen von FlUssigkeiten aus Behéltern werden meist Stech-
heber eingesetzt. Besser sind jedoch VerschluBstechheber oder
Tauchflaschen sowie Rohrsonden geeignet, mit deren Hilfe man
Schichtenproben ziehen kann.

Repréasentative Werte sind dann zu erhalten, wenn die Proben von
Probehahnen oder Uber Bypass-Leitungen gezogen werden konnen. Fur
besondere Zwecke gibt es automatisch arbeitende Probenahmegeréate wie
z. B. das System Ruibelmann (s. Abb. 5), bei dem zwei steuerbar angetrie-
bene Pumpen Uber Bypass je einen Probebecher fur den Abnehmer und
einen fUr den Lieferanten flllen. Sowohl der Zeitabstand als auch die jeweils
zu entnehmende Menge kdnnen dabei eingestellt werden.

Abb. 5: Probenahmestation fir pumpfahige Produkte mit Sammelproben in
je einem Probebecher fur den Abnehmer und den Lieferanten (4)
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3.1.6 Probenahme in AfG-Betrieben

Soweit es sich in AfG-Betrieben um Probenahmen aus Zuckersilos oder
Flissigzuckertanks flr chemisch-physikalische Untersuchungen handelt,
finden die Empfehlungen der ICUMSA Anwendung.

Im Verlauf der Produktion sind aber noch weitere Probenahmen erforder-
lich, um die Qualitat der Endprodukte sicherzustellen. Diese beginnen beim
Rohstoff Wasser, dessen chemische Zusammensetzung und biologische
Beschaffenheit von groBem EinfluB auf Geschmack und Haltbarkeit der
Getranke sind. Ferner sind die zur Verarbeitung bestimmten Fruchtsaft-
konzentrate, Grundstoffe und Essenzen nicht nur auf ihre chemische Zu-
sammensetzung sondern auch auf ihre sensorische Eignung zu prufen.

Im Verlauf der Produktion sind weiterhin Probenahmen von Zwischenpro-
dukten und Endprodukten notwendig. Hierzu zéhlen z. B. das Wasser nach
der Impragnierung oder das fertig ausgemischte Getrank vor dem Flller.

Far die Entnahme verschiedenartiger Proben bestehen im einzelnen keine
speziellen Vorschriften. Soweit mdglich, ist aber auch hier die Forderung zu
erfullen, durch mehrere Einzelproben und deren Mischungen einen repré-
sentativen Durchschnitt fir die Analysen zu gewahrleisten.

3.1.7 Mikrobiologische Untersuchung

Grundlegend andere Bedingungen sind dann gegeben, wenn die Proben
dazu bestimmt sind, den mikrobiologischen Zustand von Rohstoffen,
Zwischen- oder Fertigprodukten zu prifen.

Das Probenmaterial zur chemisch-physikalischen Analyse kann fur diesen
Zweck nicht verwendet werden, da die Gefahr von Sekundarinfektionen
und dadurch bedingte Fehler zu groB3 ist. Deshalb mussen fUr eine sterile
Probenahme entsprechende Vorschriften beachtet werden.

Hierzu gehoren sterile GefaBe zur Aufnahme der Proben und spezielle
Methoden fur die Entnahme, um jede Reinfektion zu vermeiden.

Die Wahrscheinlichkeit, eine Infektion in einer gréBeren Charge durch die
Untersuchung von Proben zu erkennen, hangt vom Kontaminationsgrad
und von der Menge und Anzahl der entnommenen Proben ab. Bei einer
geringen Infektion ist die Wahrscheinlichkeit, Keime zu erfassen, niedrig,
besonders dann, wenn das zu testende Material nicht homogen vermischt
werden kann.
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Beispiel: Enthalt eine Charge im Durchschnitt je cm?® einen lebensféhigen
Keim und wird hiervon 1 cm? untersucht (z. B. mittels des Ubli-
chen PlattenguBverfahrens), so folgen die erzielten Treffer den
Wahrscheinlichkeitsgesetzen. Dieses Beispiel wird zu dem
Ergebnis flhren, dass

in 37-38% der Proben kein Keim

in 37-38% jeweils 1 Keim

in 18% 2 Keime und

in 6% 3 Keime gefunden werden.

Eine mdglichst sichere Aussage ist lediglich dann zu erzielen, wenn eine
groéBere Anzahl von Proben angesetzt oder eine entsprechend gro3e Probe
des Materials untersucht wird.

3.1.7.1 Sterile Probenahme

Die Probenahme hat so zu erfolgen, dai3 eine Fremdinfektion ausgeschlos-
sen ist. Die sterile Probenahme aus Zuckersilos oder Silofahrzeugen fUr kri-
stallinen Zucker erfordert besondere MaBnahmen. Der Probestecher muB
vorher mit heiBem Wasser gereinigt, mit Dampf sterilisiert, mit Sterilluft
getrocknet und in einem Plastikschlauch steril verpackt werden. Nach der
Probenahme wird der Inhalt des Probestechers in sterilisierte GeféBe ent-
leert.

Fur die Entnahme von Proben aus flissigen Medien sind an den jeweiligen
Behaltern und Leitungen Probehahne angebracht. Zur sterilen Probenahme
sind folgende Vorbereitungen zu treffen:

Zuerst wird etwas FlUssigkeit abgelassen, dann wird der Hahn innen und
auBen mit einer Spritzflasche mit Wasser gereinigt und anschlieBend mit
70%igem Alkohol. Der Hahn wird einschlieBlich Ventilkegel kraftig mit einem
Gasbrenner erhitzt. Zum Abkuhlen muB eine groBere Fllssigkeitsmenge
ablaufen, bevor die Probe in eine sterile Flasche abgefllt wird.

Fur die Probenahme flissiger Produkte ist die DIN-Vorschrift 38.411 zu
empfehlen (s. auch Kapitel 3.1.2).

Werden Fertiggetranke aus Flaschen untersucht, missen vor der
Entnahme die Proben gut durchgemischt und die Verschlisse abgeflammt
werden. Aus CO,-haltigen Getranken muB das CO, durch AusrUhren z. B.
mit sterilen Glasklgelchen entfernt werden. Untersuchungsproben werden
dann mit einer sterilen Pipette unter sterilen Bedingungen entnommen.

N
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3.1.7.2 Stufenkontrolle

AuBer einer planmaBigen Produktkontrolle missen, vor allem bei der Suche
nach Kontaminationsursachen, Stufenkontrollen durchgefuhrt werden. Eine
Stufenkontrolle sollte auch die mikrobiologische Untersuchung von Geraten
einbeziehen.

Eine wertvolle Hilfe zur mikrobiologischen Uberwachung von Geréten und
Produktionsanlagen bieten qualitative Testverfahren. Die Abklatschprobe ist
fir glatte Flachen geeignet. GefaBe oder Teile der Anlage, die auf das
Vorhandensein von Keimen zu testen sind, werden direkt mit einem
Nahrboden in Kontakt gebracht und dieser dann bebritet.

An schwer zugénglichen Stellen ist die Verwendung von Tupfern vorteilhaft.
Das Material hierfur bietet der Laborhandel in Form steriler Plastikréhrchen
an, die mit einem an einem Stébchen befestigten Wattebausch versehen
sind. Mit diesem werden die zu prifenden Stellen, z. B. Flllerventile, abge-
strichen. Zu beachten ist, dass auf diese Weise nur Proben von nassen
Stellen genommen werden kénnen. Sollen trockene Stellen behandelt wer-
den, so ist es zweckmaBig, vorher in die Réhrchen einige Kubikzentimeter
sterile physiologische Kochsalzldsung einzuflllen. Nach Probenahme mis-
sen die Tupfer auf dem entsprechenden Nahrboden ausgestrichen werden.
Bei einigen Tests kann das Wachstum der Mikroorganismen, auBerdem
durch die Tribung im fertigen Nahrstoffréhrchen nach der Bebritung fest-
gestellt werden.

Eine Stufenkontrolle sollte die Untersuchungen der Rohstoffe einschlieBlich
des Wassers, der Gerate des Prozessweges, der Mischer, der Carbonisier-
und Abflllanlagen, die Flaschen und Verschlisse sowie die Reinigungs-
schritte einbeziehen.
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3.2 ANALYTISCHE BESTIMMUNGSMETHODEN
FUR ZUCKERARTEN

3.2.1 Chemische und physikalische Untersuchungsmethoden
3.2.1.1 Wassergehalt bzw. Trockensubstanzbestimmung

Der Gesamtwassergehalt von WeiBzucker setzt sich zusammen aus dem
auf der Kristalloberflache frei vorliegenden Wasser, dem in einer amorphen
Schicht auf der Kristalloberflache gebundenen Wasser und dem innerhalb
der Kiristallstruktur eingeschlossenen Wasser.

Das frei vorliegende Wasser sowie ein Teil des auf der Kristalloberflache
gebundenen Wassers wird als Feuchte bezeichnet. Die Feuchte lasst sich
durch Trocknen entfernen. Das innerhalb des Zuckerkristalls eingeschlos-
sene Wasser wird dagegen erst nach einer Zerstérung der Kristallstruktur frei.
Fur die Beurteilung der Lagerfahigkeit des WeiBzuckers ist hauptséchlich
die Kenntnis des Feuchtegehaltes von Bedeutung.

Der Feuchtegehalt kann entweder nach der Karl-Fischer-Methode oder
nach der Trockenschrank-Methode (Gravimetrisch) bestimmt werden. Der
Gesamtwassergehalt kann nach der Karl-Fischer Methode bestimmt werden.

3.2.1.1.1 Gravimetrische Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes
von WeiBzucker - Trockenschrank-Methode

Prinzip: Der Trockensubstanzgehalt Wqg wird durch Bestimmung
des Masseverlustes nach Trocknung bei 105° C ermittelt.
Geréte: — Analysenwaage mit 0,1 mg Ablesegenauigkeit
— Trockenschrank

— Metallschale mit flachem Boden (Metall, das unter den
Versuchsbedingungen nicht angegriffen wird, z. B. Alu-
minium) mit mindestens 100 mm Durchmesser und
einer Hohe von mindestens 30 mm

— Exsikkator.

Durchfuhrung: Die zur Bestimmung eingesetzte Metallschale wird im
Trockenschrank bei 105 + 1° C bis zur konstanten
Masse getrocknet. Sie wird im Exsikkator mindestens 30
Minuten abgekuhlt und auf + 0,1 mg genau ausgewo-
gen. 20-30 g der Probe werden auf + 0,1 mg genau in
die Schale eingewogen [Einwaage = m, (g)] und die
Schale mit Inhalt dann drei Stunden lang im Trocken-
schrank bei 105 + 1° C aufbewahrt. Nach Abkuhlen im
Exsikkator wird die Schale mit Inhalt wieder auf + 0,1 mg
genau ausgewogen.

Berechnung: Wy =100 — M -100 (%)

0

32 ) /\W 1
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Gesamt-
wassergehalt

Feuchte

3.2.1.1.2 Titrimetrische Wassergehaltsbestimmung nach KARL FISCHER

Der Wassergehalt wird durch Titration mit Karl-Fischer-Reagenz bestimmt.
Dieser Methode liegt die sogenannte Bunsen-Reaktion zugrunde.

L, + SO, + 2 H,0 — 2 HI + H,S0,

Die Menge des verbrauchten lods ergibt eine MaBzahl fir die Menge des
titrierten Wassers.

Es kann, abhangig von verwendeten Losemitteln, der Gesamtwassergehalt
des kristallinen Zuckers oder nur das an den KristallauBenflachen anhaften-
de Wasser (Oberflachenwassergehalt) und ein Teil des in der amorphen
Schicht gebundenen Wassers durch Extraktion freigesetzt und bestimmt
werden.

Reagenzien: 1) Zweikomponenten-Reagenzien fur die Karl-Fischer-
Titration (Solvent + Titrant) z.B. von der Firma Merck
oder Riedel-de Haen)

2) Natriumtartrat-Dihydrat (Urtitersubstanz)
3) VE-Wasser

Gerate — Karl-Fischer-Apparatur mit einem Titriergefas,
Arbeitsvolumen 50-100 mL.
— Mikroliterspritze, Arbeitsvolumen 10 pL
— Analysenwaage, Ablesegenauigkeit 0,0001 g
— Trockenschrank
— Exsikkator

Bei der Untersuchung werden gesundheitsgefahrdende Stoffe eingesetzt.
Deshalb sind die Hinweise auf besondere Gefahren und Sicherheitsrat-
schlage zu beachten.

Durchfhrung: 1) Trockentitrieren des Solvents: In das Titriergefa 50 ml
Solvent vorlegen und unter gelegentlichem Umschdtteln
mit Titrant austitrieren (,trockentitrieren®).

2) Bestimmung des Titers (T): Der Titer ist ein MaB fur die
Starke des Titrants 5 (1 mL entspricht ca. 5 mg Wasser).
Da dieses Reagenz hygroskopisch ist, kann sich der
Titer durch die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit (Undicht-
heit der Apparatur) veréandern; deshalb sollte er taglich
Uberprift werden. Dazu werden zum trockentitrierten
Solvent mit Hilfe einer Mikroliterspritze 10 mg VE-Wasser
zugesetzt (Differenzwégung, Ablesegenauigkeit 0,1 mg)
und titriert. Der Titer (T) wird aus der Wassereinwaage
(mW) und dem Titrant-Verbrauch (VT) ermittelt:

T=mW (mg) / VT (ml)
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Alternativ. kann die Titer-Bestimmung mittels der
Urtitersubstanz  (Natriumtartrat-Dihydrat) durchgeflhrt
werden. In diesem Fall errechnet sich die Wasserein-
waage (mW) aus der eingewogenen Urtitersubstanz (mT)
und deren Wassergehalt (wW):

mW (mg) = mT (mg) - wW (%) / 100

3)Bestimmung der Drift (D): Da ein Eindringen von
Luftfeuchtigkeit in die Apparatur wahrend der Titration
wegen Undichtheiten nicht vermeidbar ist, muss bei
einer genauen Bestimmung des Feuchtegehaltes von
WeiBzucker die Drift ermittelt und bei der Berechnung
der Ergebnisse bericksichtigt werden; bei modernen
Karl-Fischer-Titratoren geschieht dies automatisch.Die
Drift (D) wird definiert als der zum Trockenhalten des
trockentitrierten Solvents benétigte Verbrauch an Titrant
5 (VD), bezogen auf die entsprechende Titrierzeit (tD):

D = VD (mL) / tD (min)

4)Zu dem auf 20-25 °C (Raumtemperatur) temperierten
trockentitrierten Solvent werden unter Ruhren schnell 8,0
+ 0,1 g WeiBzucker zugesetzt (Differenzwégung, Ablese-
genauigkeit 0,0001 g).
AnschlieBend wird der Inhalt des TitriergefaBes 8 min +
10 s gerlhrt und gleichzeitig austitriert. Wahrend dieser
Zeit wird das auf der Kristalloberflache frei vorliegende
Wasser sowie ein Teil des auf der Kristalloberflache
gebundenen Wassers durch das Suspensionsmittel frei-
gesetzt und titrimetrisch erfasst.
Nach einer Messung ist die Kapazitdt des Solvents
erschopft, das Kristall/Solvent-Gemisch ist zu entfernen.
FUr die zweite Messung (Doppelbestimmung) ist das
Titriergefa3 mit frischem Solvent zu beschicken.

Der Feuchtegehalt der Probe wird nach folgender
Gleichung berechnet:

w=100-(V-D-1)-T/m

w = Feuchtegehalt der Probe (%, g/100 g)
V = Verbrauch an Titrant 5 (mL)

D = Drift (mL/min)

t = Titrierzeit (min)

T = Titer des Titrants 5 (mg/mL)

m = Probeneinwaage (mg)

N
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Brechungs-
index

Moderne KF-Apparaturen fihren diese Berechnung
automatisch durch und auf einem Ausdruck erscheinen
sowohl die technischen Daten als auch die Ergebnisse
bzw. statistische Angaben.

Der Unterschied zwischen den Einzelergebnissen einer
Doppelbestimmung darf nicht mehr als 0,020 % betra-
gen, sonst ist die Doppelbestimmung zu wiederholen.

3.2.1.1.3 Refraktometrische Bestimmung des Trockensubstanz-
gehaltes von Zuckerlésungen

Der Brechungsindex reiner wassriger Zuckerldsungen steht in funktionellem
Zusammenhang mit deren Zucker- bzw. Trockensubstanzgehalt. Letzterer
kann daher mit Hilfe von Refraktometern bestimmt werden, wobei entwe-
der die untenstehende Tabelle zur Umrechnung benutzt wird oder Geréate
mit entsprechender Kalibrierung zum Einsatz kommen.

Gerate:

DurchfUhrung:

Berechnung:

Refraktometer zum Ablesen des Brechungsindex bis zur
vierten Dezimalstelle bei 20 + 0,5° C, oder Refraktometer
mit einer auf Saccharose geeichten TS-Skala.

Der Brechungsindex der Probe wird mit dem Refrak-
tometer bei 20°C gemessen. Bei Refraktometern mit
einer auf Saccharose geeichten TS-Skala kann der
Trockensubstanzgehalt direkt abgelesen werden. Sofern
die Probe Kristalle enthélt, werden diese aufgelost,
indem vor der Messung mit dest. Wasser 1 :1 (m/m) ver-
dunnt wird.

Anhand der Tabelle 1 der Brechungsindices von Saccha-
roseldsungen wird der Gehalt an Trockenmasse flr
Saccharose ermittelt. Ggf. wird fir je 1 % in der Probe
enthaltenen Invertzuckers der abgelesene Trockensub-
stanzgehalt um 0,022% erhoht (s. dazu Tabellen 1+2 in
Kapitel 4.3).
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Tabelle 1: Brechungsindices von Saccharoselésungen fir 20°C*

Fortsetzung von Tab. 1

n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.
20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,3330 | 0,010 1,3376 | 3,123 1,3420 | 6,164 1,3465 | 9,137 1,3510 | 12,044
1,3331 0,079 1,3376 | 3,191 1,3421 6,231 1,3466 | 9,202 1,3511 | 12,108
1,3332 0,149 1,3377 3,259 1,3422 6,298 1,3467 9,268 1,35612 | 12,172
1,3333 | 0,219 1,3378 | 3,327 1,3423 | 6,364 1,3468 | 9,333 1,3513 | 12,235
1,3334 | 0,289 1,3379 | 3,396 1,3424 | 6,431 1,3469 | 9,398 1,3514 | 12,299
1,3335 | 0,359 1,3380 | 3,464 1,3425 | 6,498 1,3470 | 9,463 1,3515 | 12,363
1,3336 | 0,429 1,3381 3,632 1,3426 | 6,564 1,3471 9,528 1,3516 | 12,427
1,3337 | 0,499 1,3382 | 3,600 1,3427 | 6,631 1,3472 | 9,593 1,3517 | 12,490
1,3338 | 0,568 1,3383 | 3,668 1,3428 | 6,698 1,3473 | 9,658 1,3518 | 12,554
1,3339 | 0,638 1,3384 | 3,736 1,3429 | 6,764 1,3474 | 9,724 1,3519 | 12,618
1,3340 | 0,708 1,3385 | 3,804 1,3430 | 6,831 1,3475 | 9,789 1,3520 | 12,681
1,3341 0,777 1,3386 | 3,872 1,3431 6,897 1,3476 | 9,854 1,3521 | 12,745
1,3342 | 0,847 1,3387 | 3,940 1,3432 | 6,963 1,3477 | 9,918 1,3522 | 12,808
1,3343 | 0,916 1,3388 | 4,008 1,3433 | 7,030 1,3478 | 9,983 1,3523 | 12,872
1,3344 | 0,986 1,3389 | 4,076 1,3434 | 7,006 1,3479 | 10,048 | 1,3524 | 12,935
1,3345 1,055 1,3390 | 4,144 1,3435 | 7,163 1,3480 | 10,113 | 1,3525 | 12,999
1,3346 | 1,125 1,3391 4,212 1,3436 | 7,229 1,3481 | 10,178 | 1,3526 | 13,062
1,3347 1,194 1,3392 | 4,280 1,3437 | 7,295 1,3482 | 10,243 | 1,3527 | 13,125
1,3348 1,263 1,3393 | 4,348 1,3438 | 7,361 1,3483 | 10,307 | 1,3528 | 13,189
1,3349 1,333 1,3394 | 4,415 1,3439 | 7,427 1,3484 | 10,372 | 1,3529 | 13,252
1,3350 | 1,402 1,3395 | 4,483 1,3440 | 7,494 1,3485 | 10,437 | 1,3530 | 13,315
1,3351 1,471 1,3396 | 4,551 1,3441 7,560 1,3486 | 10,502 | 1,3531 | 13,379
1,3352 1,541 1,3397 4,618 1,3442 7,626 1,3487 | 10,566 1,3532 | 13,442
1,3353 1,610 1,3398 | 4,686 1,3443 | 7,692 1,3488 | 10,631 1,3533 | 13,505
1,3354 1,679 1,3399 | 4,753 1,3444 | 7,758 1,3489 | 10,695 | 1,3534 | 13,568
1,3355 1,748 1,3400 | 4,821 1,3445 | 7,824 1,3490 | 10,760 | 1,3535 | 13,631
1,3356 | 1,817 1,3401 4,888 1,3446 | 7,890 1,3491 | 10,824 | 1,3536 | 13,694
1,3357 1,886 1,3402 | 4,956 1,3447 | 7,956 1,3492 | 10,889 | 1,3537 | 13,757
1,3358 1,955 1,3408 | 5,023 1,3448 | 8,022 1,3493 | 10,953 | 1,3538 | 13,820
1,3359 | 2,024 1,3404 | 5,091 1,3449 | 8,088 1,3494 | 11,018 | 1,3539 | 13,883
1,3360 | 2,093 1,3405 | 5,158 1,3450 | 8,153 1,3495 | 11,082 | 1,3540 | 13,946
1,3361 2,162 1,3406 | 5,225 1,3451 8,219 1,3496 | 11,146 | 1,3541 | 14,009
1,3362 2,231 1,3407 5,293 1,3452 8,285 1,3497 | 11,211 1,3542 | 14,072
1,3363 | 2,299 1,3408 | 5,360 1,3453 | 8,351 1,3498 | 11,275 | 1,3543 | 14,135
1,3364 | 2,368 1,3409 | 5,427 1,3454 | 8,416 1,3499 | 11,339 | 1,3544 | 14,198
1,3365 | 2,437 1,3410 | 5,494 1,3455 | 8,482 1,3500 | 11,403 | 1,3545 | 14,261
1,3366 | 2,506 1,3411 5,561 1,3456 | 8,548 1,3501 | 11,468 | 1,3546 | 14,324
1,3367 | 2,574 1,3412 | 5,628 1,3457 | 8,613 1,3502 | 11,5632 | 1,3547 | 14,386
1,3368 | 2,643 1,3413 | 5,696 1,3458 | 8,679 1,3503 | 11,596 | 1,3548 | 14,449
1,3369 | 2,712 1,3414 | 5,763 1,3459 | 8,744 1,3504 | 11,660 | 1,3549 | 14,512
1,3370 | 2,780 1,3415 | 5,830 1,3460 | 8,810 1,3505 | 11,724 | 1,3550 | 14,575
1,3371 2,849 1,3416 | 5,897 1,3461 8,875 1,3506 | 11,788 | 1,3551 | 14,637
1,3372 | 2,917 1,3417 | 5,963 1,3462 | 8,941 1,3507 | 11,852 | 1,3552 | 14,700
1,3373 | 2,986 1,3418 | 6,030 1,3463 | 9,006 1,3508 | 11,916 | 1,3553 | 14,762
1,3374 | 3,054 1,3419 | 6,097 1,3464 | 9,072 1,3509 | 11,980 | 1,3554 | 14,825
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n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.
20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,3555 | 14,887 | 1,3600 | 17,670 | 1,3645 | 20,394 | 1,3690 | 23,062 | 1,3735 | 25,675
1,3556 | 14,950 | 1,3601 | 17,731 1,3646 | 20,454 | 1,3691 | 23,121 1,3736 | 25,733
1,3657 | 15,012 1,3602 | 17,792 1,3647 | 20,514 1,3692 | 23,179 1,3737 | 25,790
1,3558 | 15,075 | 1,3603 | 17,853 | 1,3648 | 20,574 | 1,3693 | 23,238 | 1,3738 | 25,848
1,3559 | 15,137 | 1,3604 | 17,915 | 1,3649 | 20,634 | 1,3694 | 23,296 | 1,3739 | 25,905
1,3560 | 15,200 | 1,3605 | 17,976 | 1,3650 | 20,693 | 1,3695 | 23,355 | 1,3740 | 25,963
1,3561 | 15,262 | 1,3606 | 18,037 | 1,3651 | 20,763 | 1,3696 | 23,413 | 1,3741 | 26,020
1,3562 | 15,324 | 1,3607 | 18,098 | 1,3652 | 20,813 | 1,3697 | 23,472 | 1,3742 | 26,077
1,3563 | 15,387 | 1,3608 | 18,159 | 1,3653 | 20,872 | 1,3698 | 23,530 | 1,3743 | 26,135
1,3564 | 15,449 | 1,3609 | 18,219 | 1,3654 | 20,932 | 1,3699 | 23,589 | 1,3744 | 26,192
1,3565 | 15,511 1,3610 | 18,280 | 1,3655 | 20,992 | 1,3700 | 23,647 | 1,3745 | 26,249
1,3566 | 15,573 | 1,3611 | 18,341 1,3656 | 21,051 1,3701 | 23,706 | 1,3746 | 26,306
1,3567 | 15,635 1,3612 | 18,402 1,3657 | 21,111 1,3702 | 23,764 1,3747 | 26,363
1,3568 | 15,697 | 1,3613 | 18,463 | 1,3658 | 21,171 | 1,3703 | 23,822 | 1,3748 | 26,421
1,3569 | 15,760 | 1,3614 | 18,524 | 1,3659 | 21,230 | 1,3704 | 23,881 1,3749 | 26,478
1,3570 | 15,822 | 1,3615 | 18,5684 | 1,3660 | 21,290 | 1,3705 | 23,939 | 1,3750 | 26,535
1,3571 | 15,884 | 1,3616 | 18,645 | 1,3661 | 21,349 | 1,3706 | 23,997 | 1,3751 | 26,592
1,3572 | 15,946 | 1,3617 | 18,706 | 1,3662 | 21,408 | 1,3707 | 24,055 | 1,3752 | 26,649
1,3573 | 16,008 | 1,3618 | 18,767 | 1,3663 | 21,468 | 1,3708 | 24,114 | 1,3753 | 26,706
1,3574 | 16,070 | 1,3619 | 18,827 | 1,3664 | 21,527 | 1,3709 | 24,172 | 1,3754 | 26,763
1,3575 | 16,132 | 1,3620 | 18,888 | 1,3665 | 21,587 | 1,3710 | 24,230 | 1,3755 | 26,820
1,3576 | 16,193 | 1,3621 | 18,948 | 1,3666 | 21,646 | 1,3711 | 24,288 | 1,3756 | 26,877
1,3577 | 16,255 1,3622 | 19,009 1,3667 | 21,705 1,3712 | 24,346 1,3757 | 26,934
1,3578 | 16,317 | 1,3623 | 19,070 | 1,3668 | 21,765 | 1,3713 | 24,404 | 1,3758 | 26,991
1,3679 | 16,379 1,3624 | 19,130 1,3669 | 21,824 1,3714 | 24,462 1,3759 | 27,048
1,3580 | 16,441 1,3625 | 19,191 1,3670 | 21,883 | 1,3716 | 24,520 | 1,3760 | 27,105
1,3581 | 16,502 | 1,3626 | 19,251 1,3671 | 21,942 | 1,3716 | 24,578 | 1,3761 | 27,162
1,3582 | 16,564 | 1,3627 | 19,311 1,3672 | 22,001 1,3717 | 24,636 | 1,3762 | 27,218
1,3583 | 16,626 | 1,3628 | 19,372 | 1,3673 | 22,061 | 1,3718 | 24,694 | 1,3763 | 27,275
1,3584 | 16,688 | 1,3629 | 19,432 | 1,3674 | 22,120 | 1,3719 | 24,752 | 1,3764 | 27,332
1,3585 | 16,749 | 1,3630 | 19,492 | 1,3675 | 22,179 | 1,3720 | 24,810 | 1,3765 | 27,389
1,3586 | 16,811 1,3631 | 19,5653 | 1,3676 | 22,238 | 1,3721 | 24,868 | 1,3766 | 27,445
1,3587 | 16,872 | 1,3632 | 19,613 | 1,3677 | 22,297 | 1,3722 | 24,926 | 1,3767 | 27,502
1,3588 | 16,934 | 1,3633 | 19,673 | 1,3678 | 22,356 | 1,3723 | 24,984 | 1,3768 | 27,559
1,3589 | 16,995 | 1,3634 | 19,734 | 1,3679 | 22,415 | 1,3724 | 25,041 1,3769 | 27,615
1,3590 | 17,057 | 1,3635 | 19,794 | 1,3680 | 22,474 | 1,3725 | 25,099 | 1,3770 | 27,672
1,35691 | 17,118 | 1,3636 | 19,854 | 1,3681 | 22,5633 | 1,3726 | 25,157 | 1,3771 | 27,729
1,35692 | 17,180 | 1,3637 | 19,914 | 1,3682 | 22,692 | 1,3727 | 25,215 | 1,3772 | 27,785
1,3593 | 17,241 1,3638 | 19,974 | 1,3683 | 22,650 | 1,3728 | 25,272 | 1,3773 | 27,842
1,3594 | 17,302 | 1,3639 | 20,034 | 1,3684 | 22,709 | 1,3729 | 25,330 | 1,3774 | 27,898
1,3595 | 17,364 | 1,3640 | 20,094 | 1,3685 | 22,768 | 1,3730 | 25,388 | 1,3775 | 27,955
1,3596 | 17,425 | 1,3641 | 20,154 | 1,3686 | 22,827 | 1,3731 | 25,445 | 1,3776 | 28,011
1,35697 | 17,486 | 1,3642 | 20,214 | 1,3687 | 22,886 | 1,3732 | 25,503 | 1,3777 | 28,068
1,3598 | 17,5648 | 1,3643 | 20,274 | 1,3688 | 22,944 | 1,3733 | 25,560 | 1,3778 | 28,124
1,3599 | 17,609 | 1,3644 | 20,334 | 1,3689 | 23,003 | 1,3734 | 25,618 | 1,3779 | 28,180
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Fortsetzung von Tab.1

Fortsetzung von Tab. 1

n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.
20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,3780 | 28,237 | 1,3825 | 30,748 | 1,3870 | 33,211 1,3915 | 35,627 | 1,3960 | 37,999
1,3781 | 28,293 | 1,3826 | 30,803 | 1,3871 | 33,265 | 1,3916 | 35,681 1,3961 | 38,051
1,3782 | 28,349 | 1,3827 | 30,859 | 1,3872 | 33,319 | 1,3917 | 35,734 | 1,3962 | 38,104
1,3783 | 28,406 | 1,3828 | 30,914 | 1,3873 | 33,374 | 1,3918 | 35,787 | 1,3963 | 38,156
1,3784 | 28,462 | 1,3829 | 30,969 | 1,3874 | 33,428 | 1,3919 | 35,840 | 1,3964 | 38,208
1,3785 | 28,518 | 1,3830 | 31,024 | 1,3875 | 33,482 | 1,3920 | 35,893 | 1,3965 | 38,260
1,3786 | 28,675 | 1,3831 | 31,079 | 1,3876 | 33,536 | 1,3921 | 35,946 | 1,3966 | 38,312
1,3787 | 28,631 1,3832 | 31,134 | 1,3877 | 33,590 | 1,3922 | 35,999 | 1,3967 | 38,364
1,3788 | 28,687 | 1,3833 | 31,189 | 1,3878 | 33,644 | 1,3923 | 36,052 | 1,3968 | 38,416
1,3789 | 28,743 | 1,3834 | 31,244 | 1,3879 | 33,698 | 1,3924 | 36,105 | 1,3969 | 38,468
1,3790 | 28,799 | 1,3835 | 31,299 | 1,3880 | 33,7562 | 1,3925 | 36,158 | 1,3970 | 38,520
1,3791 | 28,855 | 1,3836 | 31,355 | 1,3881 | 33,806 | 1,3926 | 36,211 1,3971 | 38,672
1,3792 | 28,911 | 1,3837 | 31,409 | 1,3882 | 33,860 | 1,3927 | 36,264 | 1,3972 | 38,624
1,3793 | 28,967 | 1,3838 | 31,464 | 1,3883 | 33,914 | 1,3928 | 36,317 | 1,3973 | 38,676
1,3794 | 29,023 | 1,3839 | 31,619 | 1,3884 | 33,968 | 1,3929 | 36,370 | 1,3974 | 38,728
1,3795 | 29,079 | 1,3840 | 31,574 | 1,3885 | 34,022 | 1,3930 | 36,423 | 1,3975 | 38,780
1,3796 | 29,135 | 1,3841 | 31,629 | 1,3886 | 34,075 | 1,3931 | 36,476 | 1,3976 | 38,832
1,3797 | 29,191 1,3842 | 31,684 | 1,3887 | 34,129 | 1,3932 | 36,529 | 1,3977 | 38,884
1,3798 | 29,247 | 1,3843 | 31,739 | 1,3888 | 34,183 | 1,3933 | 36,581 1,3978 | 38,936
1,3799 | 29,303 | 1,3844 | 31,794 | 1,3889 | 34,237 | 1,3934 | 36,634 | 1,3979 | 38,988
1,3800 | 29,359 | 1,3845 | 31,849 | 1,3890 | 34,291 1,3935 | 36,687 | 1,3980 | 39,039
1,3801 | 29,415 | 1,3846 | 31,903 | 1,3891 | 34,344 | 1,3936 | 36,740 | 1,3981 | 39,091
1,3802 | 29,471 | 1,3847 | 31,958 | 1,3892 | 34,398 | 1,3937 | 36,792 | 1,3982 | 39,143
1,3803 | 29,5626 | 1,3848 | 32,013 | 1,3893 | 34,452 | 1,3938 | 36,845 | 1,3983 | 39,195
1,3804 | 29,682 | 1,3849 | 32,068 | 1,3894 | 34,505 | 1,3939 | 36,898 | 1,3984 | 39,246
1,3805 | 29,638 | 1,3850 | 32,122 | 1,3895 | 34,559 | 1,3940 | 36,951 1,3985 | 39,298
1,3806 | 29,694 | 1,38561 | 32,177 | 1,3896 | 34,613 | 1,3941 | 37,003 | 1,3986 | 39,350
1,3807 | 29,749 | 1,3852 | 32,232 | 1,3897 | 34,666 | 1,3942 | 37,056 | 1,3987 | 39,401
1,3808 | 29,805 | 1,3858 | 32,286 | 1,3898 | 34,720 | 1,3943 | 37,108 | 1,3988 | 39,453
1,3809 | 29,861 | 1,3854 | 32,341 1,3899 | 34,774 | 1,3944 | 37,161 1,3989 | 39,505
1,3810 | 29,916 | 1,3855 | 32,395 | 1,3900 | 34,827 | 1,3945 | 37,213 | 1,3990 | 39,556
1,3811 | 29,972 | 1,3856 | 32,450 | 1,3901 | 34,881 1,3946 | 37,266 | 1,3991 | 39,608
1,3812 | 30,028 | 1,3857 | 32,604 | 1,3902 | 34,934 | 1,3947 | 37,319 | 1,3992 | 39,659
1,3813 | 30,083 | 1,3858 | 32,659 | 1,3903 | 34,988 | 1,3948 | 37,371 1,3993 | 39,711
1,3814 | 30,139 | 1,3859 | 32,613 | 1,3904 | 35,041 1,3949 | 37,423 | 1,3994 | 39,762
1,3815 | 30,194 | 1,3860 | 32,668 | 1,3905 | 35,094 | 1,3950 | 37,476 | 1,3995 | 39,814
1,3816 | 30,250 | 1,3861 | 32,722 | 1,3906 | 35,148 | 1,3951 | 37,528 | 1,3996 | 39,865
1,3817 | 30,305 | 1,3862 | 32,777 | 1,3907 | 35,201 1,3952 | 37,581 1,3997 | 39,917
1,3818 | 30,361 | 1,3863 | 32,831 1,3908 | 35,255 | 1,3953 | 37,633 | 1,3998 | 39,968
1,3819 | 30,416 | 1,3864 | 32,885 | 1,3909 | 35,308 | 1,3954 | 37,685 | 1,3999 | 40,020
1,3820 | 30,471 | 1,3865 | 32,940 | 1,3910 | 35,361 1,3955 | 37,738 | 1,4000 | 40,071
1,3821 | 30,627 | 1,3866 | 32,994 | 1,3911 | 35,415 | 1,3956 | 37,790 | 1,4001 | 40,123
1,3822 | 30,682 | 1,3867 | 33,048 | 1,3912 | 35,468 | 1,3957 | 37,842 | 1,4002 | 40,174
1,3823 | 30,637 | 1,3868 | 33,103 | 1,3913 | 35,521 1,3958 | 37,895 | 1,4003 | 40,225
1,3824 | 30,693 | 1,3869 | 33,157 | 1,3914 | 35,574 | 1,3959 | 37,947 | 1,4004 | 40,277
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n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.
20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,4005 | 40,328 1,4050 | 42,615 1,4095 | 44,862 1,4140 | 47,071 1,4185 | 49,242
1,4006 | 40,379 | 1,4051 | 42,665 | 1,4096 | 44,912 | 1,4141 | 47,119 | 1,4186 | 49,290
1,4007 | 40,430 1,4062 | 42,716 1,4097 | 44,961 1,4142 | 47,168 1,4187 | 49,338
1,4008 | 40,482 | 1,4053 | 42,766 | 1,4098 | 45,011 | 1,4143 | 47,217 | 1,4188 | 49,386
1,4009 | 40,533 | 1,4054 | 42,816 | 1,4099 | 45,060 | 1,4144 | 47,265 | 1,4189 | 49,434
1,4010 | 40,584 | 1,4085 | 42,867 | 1,4100 | 45,109 | 1,4145 | 47,314 | 1,4190 | 49,481
1,4011 40,635 1,4056 | 42,917 1,4101 45,159 1,4146 | 47,362 1,4191 49,529
1,4012 | 40,686 | 1,4057 | 42,967 | 1,4102 | 45,208 | 1,4147 | 47,411 1,4192 | 49,577
1,4013 | 40,737 1,4068 | 43,017 1,4103 | 45,257 1,4148 | 47,459 1,4193 | 49,625
1,4014 | 40,788 | 1,4059 | 43,068 | 1,4104 | 45307 | 1,4149 | 47,508 | 1,4194 | 49,672
1,4015 | 40,840 | 1,4060 | 43,118 | 1,41056 | 45,356 | 1,4150 | 47,556 | 1,4195 | 49,720
1,4016 | 40,891 1,4061 | 43,168 | 1,4106 | 45,405 | 1,4151 | 47,605 | 1,4196 | 49,768
1,4017 | 40,942 1,4062 | 43,218 1,4107 | 45,455 1,4152 | 47,653 1,4197 | 49,815
1,4018 | 40,993 | 1,4063 | 43,268 | 1,4108 | 45,504 | 1,4153 | 47,702 | 1,4198 | 49,863
1,4019 | 41,044 1,4064 | 43,318 1,4109 | 45,553 1,4154 | 47,750 1,4199 | 49,911
1,4020 | 41,095 | 1,4065 | 43,368 | 1,4110 | 45,603 | 1,4155 | 47,799 | 1,4200 | 49,958
1,4021 41,146 1,4066 | 43,418 1,411 45,652 1,4156 | 47,847 1,4201 50,006
1,4022 | 41,197 | 1,4067 | 43,468 | 1,4112 | 45,701 | 1,4157 | 47,895 | 1,4202 | 50,053
1,4023 | 41,248 1,4068 | 43,518 1,4113 | 45,750 1,4158 | 47,944 1,4203 | 50,101
1,4024 | 41,298 | 1,4069 | 43,569 | 1,4114 | 45,799 | 1,4159 | 47,992 | 1,4204 | 50,148
1,40,25 | 41,349 | 1,4070 | 43,619 | 1,4115 | 45848 | 1,4160 | 48,040 | 1,4205 | 50,196
1,4026 | 41,400 | 1,4071 | 43,668 | 1,4116 | 45,897 | 1,4161 | 48,089 | 1,4206 | 50,243
1,4027 | 41,451 1,4072 | 43,718 1,4117 | 45,947 1,4162 | 48,137 1,4207 | 50,291
1,4028 | 41,502 | 1,4073 | 43,768 | 1,4118 | 45996 | 1,4163 | 48,185 | 1,4208 | 50,338
1,4029 | 41,5583 1,4074 | 43,818 1,4119 | 46,045 1,4164 | 48,233 1,4209 | 50,386
1,4030 | 41,603 | 1,4075 | 43,868 | 1,4120 | 46,094 | 1,4165 | 48,282 | 1,4210 | 50,433
1,4032 | 41,654 1,4076 | 43,918 1,4121 46,143 1,4166 | 48,330 1,421 50,481
1,4032 | 41,705 | 1,4077 | 43,968 | 1,4122 | 46,192 | 1,4167 | 48,378 | 1,4212 | 50,528
1,4083 | 41,756 1,4078 | 44,018 1,4123 | 46,241 1,4168 | 48,426 1,4213 | 50,575
1,4034 | 41,806 | 1,4079 | 44,068 | 1,4124 | 46,290 | 1,4169 | 48,474 | 1,4214 | 50,623
1,4035 | 41,857 | 1,4080 | 44,117 | 1,4125 | 46,339 | 1,4170 | 48,522 | 1,4215 | 50,670
1,4036 | 41,908 | 1,4081 | 44,167 | 1,4126 | 46,388 | 1,4171 | 48,571 1,4216 | 50,717
1,4037 | 41,958 1,4082 | 44,217 1,4127 | 46,437 1,4172 | 48,619 1,4217 | 50,765
1,4038 | 42,009 | 1,4083 | 44,267 | 1,4128 | 46,485 | 1,4173 | 48,667 | 1,4218 | 50,812
1,4039 | 42,060 1,4084 | 44,316 1,4129 | 46,534 1,4174 | 48,715 1,4219 | 50,859
1,4040 | 42,110 | 1,4085 | 44,366 | 1,4130 | 46,583 | 1,4175 | 48,763 | 1,4220 | 50,907
1,4041 | 42,161 1,4086 | 44,416 | 1,4131 | 46,632 | 1,4176 | 48,811 | 1,4221 | 50,954
1,4042 | 42,211 1,4087 | 44,465 | 1,4132 | 46,681 1,4177 | 48,859 | 1,4222 | 51,001
1,4043 | 42,262 1,4088 | 44,515 1,4133 | 46,730 1,4178 | 48,907 1,4223 | 51,048
1,4044 | 42,312 | 1,4089 | 44,565 | 1,4134 | 46,778 | 1,4179 | 48,955 | 1,4224 | 51,095
1,4045 | 42,363 | 1,4090 | 44,614 | 1,4135 | 46,827 | 1,4180 | 49,003 | 1,4225 | 51,143
1,4046 | 42,413 | 1,4091 | 44,664 | 1,4136 | 46,876 | 1,4181 | 49,051 1,4226 | 51,190
1,4047 | 42,464 1,4092 | 44,713 1,4137 | 46,925 1,4182 | 49,099 1,4227 | 51,237
1,4048 | 42,514 | 1,4093 | 44,763 | 1,4138 | 46,973 | 1,4183 | 49,147 | 1,4228 | 51,284
1,4049 | 42,565 1,4094 | 44,813 1,4139 | 47,022 1,4184 | 49,194 1,4229 | 51,331
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Fortsetzung von Tab. 1

Fortsetzung von Tab. 1

n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.
20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,4230 | 51,378 | 1,4275 | 53,480 | 1,4320 | 55,548 | 1,4365 | 57,584 | 1,4410 | 59,590
1,4231 | 51,425 | 1,4276 | 53,526 | 1,4321 | 55,594 | 1,4366 | 57,629 | 1,4411 | 59,634
1,4232 | 51,472 1,4277 | 53,672 1,4322 | 55,639 1,4367 | 57,674 1,4412 | 59,678
1,4233 | 51,5619 | 1,4278 | 53,619 | 1,4323 | 55,685 | 1,4368 | 57,719 | 1,4413 | 59,723
1,4234 | 51,666 | 1,4279 | 53,665 | 1,4324 | 55,730 | 1,4369 | 57,764 | 14414 | 59,767
1,4235 | 51,613 | 1,4280 | 53,711 1,4325 | 55,776 | 1,4370 | 57,809 | 1,4415 | 59,811
1,4236 | 51,660 | 1,4281 | 53,757 | 1,4326 | 55,821 1,4371 | 57,854 | 1,4416 | 59,855
1,4237 | 51,707 | 1,4282 | 53,804 | 1,4327 | 55,867 | 1,4372 | 57,898 | 1,4417 | 59,899
1,4238 | 51,7564 | 1,4283 | 53,850 | 1,4328 | 55912 | 1,4373 | 57,943 | 1,4418 | 59,943
1,4239 | 51,801 | 1,4284 | 53,896 | 1,4329 | 55,958 | 1,4374 | 57,988 | 1,4419 | 59,988
1,4240 | 51,848 | 1,4285 | 53,942 | 1,4330 | 56,003 | 1,4375 | 58,033 | 1,4420 | 60,032
1,4241 | 51,805 | 1,4286 | 53,988 | 1,4331 | 56,049 | 1,4376 | 58,077 | 1,4421 | 60,076
1,4242 | 51,942 1,4287 | 54,034 1,4332 | 56,094 1,4377 | 58,122 1,4422 | 60,120
1,4243 | 51,989 | 1,4288 | 54,081 1,4333 | 56,140 | 1,4378 | 58,167 | 1,4423 | 60,164
1,4244 | 52,036 1,4289 | 54,127 1,4334 | 65,185 1,4379 | 58,212 1,4424 | 60,208
1,4245 | 52,082 | 1,4290 | 54,173 | 1,4335 | 56,230 | 1,4380 | 58,256 | 1,4425 | 60,252
1,4246 | 52,129 | 1,4291 | 54,219 | 1,4336 | 56,276 | 1,4381 | 58,301 1,4426 | 60,296
1,4247 | 52,176 | 1,4292 | 54,265 | 1,4337 | 56,321 1,4382 | 58,346 | 1,4427 | 60,340
1,4248 | 52,223 | 1,4293 | 54,311 1,4338 | 56,366 | 1,4383 | 58,390 | 1,4428 | 60,384
1,4249 | 52,270 | 1,4294 | 54,357 | 1,4339 | 56,412 | 1,4384 | 58,435 | 1,4429 | 60,428
1,4250 | 52,316 | 1,4295 | 54,403 | 1,4340 | 56,457 | 1,4385 | 58,480 | 1,4430 | 60,472
1,4251 | 52,363 | 1,4296 | 54,449 | 1,4341 | 56,502 | 1,4386 | 58,524 | 1,4431 | 60,516
1,4252 | 52,410 | 1,4297 | 54,495 | 1,4342 | 56,547 | 1,4387 | 58,569 | 1,4432 | 60,560
1,4253 | 52,456 | 1,4298 | 54,541 1,4343 | 56,593 | 1,4388 | 58,613 | 1,4433 | 60,604
1,4254 | 52,603 | 1,4299 | 54,687 | 1,4344 | 56,638 | 1,4389 | 58,658 | 14434 | 60,648
1,4255 | 52,660 | 1,4300 | 54,633 | 1,4345 | 56,683 | 1,4390 | 58,702 | 1,4435 | 60,691
1,4256 | 52,696 | 1,4301 | 54,679 | 1,4346 | 56,728 | 1,4391 | 58,747 | 1,4436 | 60,735
1,4257 | 52,643 | 1,4302 | 54,725 | 1,4347 | 56,774 | 1,4392 | 58,791 1,4437 | 60,779
1,4258 | 52,690 | 1,4308 | 54,770 | 1,4348 | 56,819 | 1,4393 | 58,836 | 1,4438 | 60,823
1,4259 | 52,736 | 1,4304 | 54,816 | 1,4349 | 56,864 | 1,4394 | 58,880 | 1,4439 | 60,867
1,4260 | 52,783 | 1,4305 | 54,862 | 1,4350 | 56,909 | 1,4395 | 58,925 | 1,4440 | 60,911
1,4261 | 52,829 | 1,4306 | 54,908 | 1,4351 | 56,954 | 1,4396 | 58,969 | 1,4441 | 60,954
1,4262 | 52,876 | 1,4307 | 54,954 | 1,4352 | 56,999 | 1,4397 | 59,014 | 1,4442 | 60,998
1,4263 | 52,923 | 1,4308 | 55,000 | 1,4353 | 57,044 | 1,4398 | 59,058 | 1,4443 | 61,042
1,4264 | 52,969 | 1,4309 | 55,045 | 1,4354 | 57,089 | 1,4399 | 59,103 | 1,4444 | 61,086
1,4265 | 53,016 | 1,4310 | 55,091 1,4355 | 57,135 | 1,4400 | 59,147 | 1,4445 | 61,129
1,4266 | 53,062 | 1,4311 | 55,137 | 1,4356 | 57,180 | 1,4401 | 59,191 1,4446 | 61,173
1,4267 | 53,109 | 1,4312 | 55,183 | 1,4357 | 57,225 | 1,4402 | 59,236 | 1,4447 | 61,217
1,4268 | 53,155 | 1,4318 | 55,228 | 1,4358 | 57,270 | 1,4403 | 59,280 | 1,4448 | 61,261
1,4269 | 53,201 1,4314 | 55274 | 1,4359 | 57,315 | 1,4404 | 59,324 | 1,4449 | 61,304
1,4270 | 53,248 | 1,4315 | 55,320 | 1,4360 | 57,360 | 1,4405 | 59,369 | 1,4450 | 61,348
1,4271 | 53,294 | 1,4316 | 55,365 | 1,4361 | 57,405 | 1,4406 | 59,413 | 1,4451 | 61,392
1,4272 | 53,341 1,4317 | 55,411 1,4362 | 57,450 1,4407 | 59,457 1,4452 | 61,435
1,4273 | 53,387 | 1,4318 | 55,457 | 1,4363 | 57,495 | 1,4408 | 59,502 | 1,4453 | 61,479
1,4274 53,43 1,4319 | 55,602 1,4364 | 57,539 1,4409 | 59,546 1,4454 | 61,522
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n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.

20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,4455 | 61,566 | 1,4500 | 63,514 | 1,4545 | 65,434 | 1,4500 | 67,327 | 1,4635 | 69,195
1,4456 | 61,610 | 1,4501 | 63,657 | 1,4546 | 65,476 | 1,4591 | 67,369 | 1,4636 | 69,236
1,4457 | 61,653 | 1,4502 | 63,599 | 1,4547 | 65,518 | 1,4602 | 67,411 1,4637 | 69,278
1,4458 | 61,697 | 1,4503 | 63,642 | 1,4548 | 65,561 | 1,4593 | 67,452 | 1,4638 | 69,319
1,4459 | 61,740 | 1,4504 | 63,685 | 1,4549 | 65,603 | 1,4594 | 67,494 | 1,4639 | 69,360
1,4460 | 61,784 | 1,4505 | 63,728 | 1,4550 | 65,645 | 1,4595 | 67,536 | 1,4640 | 69,401
1,4461 61,827 1,4506 | 63,771 1,4551 65,688 1,4596 | 67,578 1,4641 69,442
1,4462 | 61,871 1,4507 | 63,814 | 1,4552 | 65,730 | 1,4597 | 67,619 | 1,4642 | 69,484
1,4463 | 61,914 | 1,4508 | 63,857 | 1,4563 | 65,772 | 1,4598 | 67,661 1,4643 | 69,525
1,4464 | 61,958 | 1,4509 | 63,900 | 1,4554 | 65,814 | 1,4599 | 67,703 | 1,4644 | 69,566
1,4465 | 62,001 1,4510 | 63,943 | 1,45565 | 65,857 | 1,4600 | 67,744 | 1,4645 | 69,607
1,4466 | 62,045 | 1,4511 | 63,985 | 1,4556 | 65,899 | 1,4601 | 67,786 | 1,4646 | 69,648
1,4467 | 62,088 | 1,4512 | 64,028 | 1,4557 | 65,941 | 1,4602 | 67,828 | 1,4647 | 69,689
1,4468 | 62,132 | 1,4513 | 64,071 1,4558 | 65,983 | 1,4603 | 67,869 | 1,4648 | 69,730
1,4469 | 62,175 1,45614 | 64,114 1,4559 | 66,025 1,4604 | 67,911 1,4649 | 69,771
1,4470 | 62,218 | 1,4515 | 64,157 | 1,4560 | 66,068 | 1,4605 | 67,953 | 1,4650 | 69,812
1,4471 | 62,262 | 1,4516 | 64,199 | 1,4561 | 66,110 | 1,4606 | 67,994 | 1,4651 | 69,853
1,4472 | 42,305 | 1,4517 | 64,242 | 1,4562 | 66,152 | 1,4607 | 68,036 | 1,4652 | 69,895
1,4473 | 42,348 | 1,4518 | 64,285 | 1,4563 | 66,194 | 1,4608 | 68,077 | 1,4653 | 69,936
1,4474 | 42,392 | 1,4519 | 64,328 | 1,4564 | 66,236 | 1,4609 | 68,119 | 1,4654 | 69,977
1,4475 | 62,435 | 1,4520 | 64,370 | 1,4565 | 66,278 | 1,4610 | 68,161 | 1,4655 | 70,018
1,4476 | 62,478 | 1,4521 | 64,413 | 1,4566 | 66,320 | 1,4611 | 68,202 | 1,4656 | 70,059
1,4477 | 62,522 | 1,4522 | 64,456 | 1,4567 | 66,363 | 1,4612 | 68,244 | 1,4657 | 70,100
1,4478 | 62,565 | 1,4523 | 64,498 | 1,4568 | 66,405 | 1,4613 | 68,285 | 1,4658 | 70,141
1,4479 | 62,608 1,4624 | 64,541 1,4569 | 66,447 1,4614 | 68,327 1,4659 | 70,181
1,4480 | 62,651 1,4525 | 64,584 | 1,4570 | 66,489 | 1,4615 | 68,368 | 1,4660 | 70,222
1,4481 | 62,695 | 1,4526 | 64,626 | 1,4571 | 66,631 | 1,4616 | 68,410 | 1,4661 | 70,263
1,4482 | 62,738 | 1,4527 | 64,669 | 1,4572 | 66,573 | 1,4617 | 68,451 1,4662 | 70,304
1,4483 | 62,781 1,4528 | 64,711 1,4573 | 66,615 1,4618 | 68,492 1,4663 | 70,345
1,4484 | 62,824 | 1,4529 | 64,754 | 1,4574 | 66,657 | 1,4619 | 68,534 | 1,4664 | 70,386
1,4485 | 62,868 | 1,4530 | 64,797 | 1,4575 | 66,699 | 1,4620 | 68,575 | 1,4665 | 70,427
1,4486 | 62,911 1,4531 | 64,839 | 1,4576 | 66,741 1,4621 | 68,617 | 1,4666 | 70,468
1,4487 | 62,954 | 1,4532 | 64,882 | 1,4577 | 66,783 | 1,4622 | 68,658 | 1,4667 | 70,509
1,4488 | 62,997 | 1,4533 | 64,924 | 1,4578 | 66,825 | 1,4623 | 68,700 | 1,4668 | 70,550
1,4489 | 63,040 | 1,4534 | 64,967 | 1,4579 | 66,867 | 1,4624 | 68,741 1,4669 | 70,590
1,4490 | 63,083 | 1,4535 | 65,009 | 1,4580 | 66,909 | 1,4625 | 68,782 | 1,4670 | 70,631
1,4491 | 63,126 | 1,4536 | 65,052 | 1,4581 | 66,951 | 1,4626 | 68,824 | 1,4671 | 70,672
1,4492 | 63,169 | 1,4537 | 65,094 | 1,4582 | 66,992 | 1,4627 | 68,865 | 1,4672 | 70,713
1,4493 | 63,212 | 1,4538 | 65,137 | 1,4583 | 67,034 | 1,4628 | 68,906 | 1,4673 | 70,754
1,4494 | 63,256 | 1,4539 | 65,179 | 1,4584 | 67,076 | 1,4629 | 68,948 | 1,4674 | 70,794
1,4495 | 63,299 | 1,4540 | 65,222 | 1,4585 | 67,118 | 1,4630 | 68,989 | 1,4675 | 70,835
1,4496 | 63,342 | 1,4541 | 65,264 | 1,4586 | 67,160 | 1,4631 | 69,030 | 1,4676 | 70,876
1,4497 | 63,385 | 1,4542 | 65,306 | 1,4587 | 67,202 | 1,4632 | 69,071 | 1,4677 | 70,917
1,4498 | 63,428 | 1,4543 | 65,349 | 1,4588 | 67,244 | 1,4633 | 69,113 | 1,4678 | 70,957
1,4499 | 63,471 1,4544 | 65,391 1,4589 | 67,285 | 1,4634 | 69,154 | 1,4679 | 70,998
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Fortsetzung von Tab. 1 Fortsetzung von Tab. 1

n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar. n. Sachar.
20° % 20° % 20° % 20° % 20° % 20° % 20° % 20° % 20° % 20° %
1,4680 | 71,039 | 1,4725 | 72,859 | 1,4770 | 74,656 | 1,4815 | 76,431 | 1,4860 | 78,186 1,4905 | 79,920 | 1,4940 | 81,255 | 1,4975 | 82,579 | 1,5010 | 83,891 | 1,5045 | 85,193
1,4681 | 71,079 | 1,4726 | 72,899 | 1,4771 | 74,696 | 1,4816 | 76,470 | 1,4861 | 78,224 1,4906 | 79,958 | 1,4941 | 81,203 | 1,4976 | 82,616 | 1,5011 | 83,929 | 1,5046 | 85,230
1,4682 | 71,120 | 1,4727 | 72,939 | 1,4772 | 74,735 | 1,4817 | 76,510 | 1,4862 | 78,263 1,4907 | 79,996 | 1,4942 | 81,331 | 1,4977 | 82,654 | 1,5012 | 83,966 | 1,5047 | 85,267
1,4683 | 71,161 | 1,4728 | 72,979 | 1,4773 | 74,775 | 1,4818 | 76,549 | 1,4863 | 78,302 1,4908 | 80,035 | 1,4943 | 81,369 | 1,4978 | 82,692 | 1,5013 | 84,003 | 1,5048 | 85,304
1,4684 | 71,202 | 1,4729 | 73,019 | 1,4774 | 74,815 | 1,4819 | 76,588 | 1,4864 | 78,341 1,4909 | 80,073 | 1,4944 | 81,407 | 1,4979 | 82,729 | 1,5014 | 84,041 | 1,5049 | 85,341
1,4685 | 71,242 | 1,4730 | 73,060 | 1,4775 | 74,854 | 1,4820 | 76,627 | 1,4865 | 78,379 1,4910 | 80,111 | 1,4945 | 81,445 | 1,4980 | 82,767 | 1,5015 | 84,078 | 1,5050 | 85,378
1,4686 | 71,283 | 1,4731 | 73,100 | 1,4776 | 74,894 | 1,4821 | 76,666 | 1,4866 | 78,418 1,4911 | 80,149 | 1,4946 | 81,483 | 1,4981 | 82,804 | 1,5016 | 84,115 | 1,5051 | 85,415
1,4687 | 71,823 | 1,4732 | 73,140 | 1,4777 | 74,934 | 1,4822 | 76,706 | 1,4867 | 78,457 1,4912 | 80,188 | 1,4947 | 81,520 | 1,4982 | 82,842 | 1,5017 | 84,153 | 1,5052 | 85,452
1,4688 | 71,364 | 1,4733 | 73,180 | 1,4778 | 74,973 | 1,4823 | 76,745 | 1,4868 | 78,495 1,4913 | 80,226 | 1,4948 | 81,558 | 1,4983 | 82,880 | 1,5018 | 84,190 | 1,5053 | 85,489
1,4689 | 71,405 | 1,4734 | 73,220 | 1,4779 | 75013 | 1,4824 | 76,784 | 1,4869 | 78,534 1,4914 | 80,264 | 1,4949 | 81,596 | 1,4984 | 82,917 | 1,5019 | 84,227 | 1,5054 | 85,526
1,4690 | 71,445 | 1,4735 | 73,260 | 1,4780 | 75,052 | 1,4825 | 76,823 | 1,4870 | 78,573 1,4915 | 80,302 | 1,4950 | 81,634 | 1,4985 | 82,955 | 1,5020 | 84,264 | 1,5055 | 85,563
1,4691 | 71,486 | 1,4736 | 73,300 | 1,4781 | 75,092 | 1,4826 | 76,862 | 1,4871 | 78,611 1,4916 | 80,341 | 1,4951 | 81,672 | 1,4986 | 82,992 | 1,5021 | 84,302 | 1,5056 | 85,600
1,4692 | 71,526 | 1,4737 | 73,340 | 1,4782 | 75,131 | 1,4827 | 76,901 | 1,4872 | 78,650 1,4917 | 80,379 | 1,4952 | 81,710 | 1,4987 | 83,030 | 1,5022 | 84,339 | 1,5057 | 85,637
1,4693 | 71,567 | 1,4738 | 73,380 | 1,4783 | 75,171 | 1,4828 | 76,940 | 1,4873 | 78,689 1,4918 | 80,417 | 1,4953 | 81,748 | 1,4988 | 83,067 | 1,5023 | 84,376 | 1,5058 | 85,674
1,4694 | 71,607 | 1,4739 | 73,420 | 1,4784 | 75211 | 1,4829 | 76,979 | 1,4874 | 78,727 1,4919 | 80,455 | 1,4954 | 81,786 | 1,4989 | 83,105 | 1,5024 | 84,413 | 1,5059 | 85,711
1,4695 | 71,648 | 1,4740 | 73,460 | 1,4785 | 75,250 | 1,4830 | 77,018 | 1,4875 | 78,766 1,4920 | 80,493 | 1,4955 | 81,824 | 1,4990 | 83,143 | 1,5025 | 84,451 | 1,5060 | 85,748
1,4696 | 71,689 | 1,4741 | 73,500 | 1,4786 | 75,290 | 1,4831 | 77,057 | 1,4876 | 78,804 1,4921 | 80,531 1,4956 | 81,861 1,4991 | 83,180 | 1,5026 | 84,488 | 1,5061 | 85,785
1,4697 | 71,729 | 1,4742 | 73,540 | 1,4787 | 75,329 | 1,4832 | 77,096 | 1,4877 | 78,843 1,4922 | 80,570 | 1,4957 | 81,899 | 1,4992 | 83,218 | 1,5027 | 84,525 | 1,5062 | 85,822
1,4698 | 71,770 | 1,4743 | 73,680 | 1,4788 | 75,369 | 1,4833 | 77,135 | 1,4878 | 78,882 1,4923 | 80,608 | 1,4958 | 81,937 | 1,4993 | 83,255 | 1,5028 | 84,562 | 1,5063 | 85,859
1,4699 | 71,810 | 1,4744 | 73,620 | 1,4789 | 75408 | 1,4834 | 77,174 | 1,4879 | 78,920 1,4924 | 80,646 | 1,4959 | 81,975 | 1,4994 | 83,293 | 1,5029 | 84,599 | 1,5064 | 85,896
1,4700 | 71,851 | 1,4745 | 73,660 | 1,4790 | 75,448 | 1,4835 | 77,214 | 1,4880 | 78,959 1,4925 | 80,684 | 1,4960 | 82,013 | 1,4995 | 83,330 | 1,5030 | 84,637 | 1,5065 | 85,933
1,4701 | 71,891 | 1,4746 | 73,700 | 1,4791 | 75,487 | 1,4836 | 77,253 | 1,4881 | 78,997 1,4926 | 80,722 | 1,4961 | 82,050 | 1,4996 | 83,368 | 1,5031 | 84,674 | 1,5066 | 85,969
1,4702 | 71,931 | 1,4747 | 73,740 | 1,4792 | 75,527 | 1,4837 | 77,292 | 1,4882 | 79,036 1,4927 | 80,760 | 1,4962 | 82,088 | 1,4997 | 83,405 | 1,5032 | 84,711 | 1,5067 | 86,006
1,47038 | 71,972 | 1,4748 | 73,780 | 1,4793 | 75,566 | 1,4838 | 77,330 | 1,4883 | 79,074 1,4928 | 80,798 | 1,4963 | 82,126 | 1,4998 | 83,442 | 1,5033 | 84,748 | 1,5068 | 86,043
1,4704 | 72,012 | 1,4749 | 73,820 | 1,4794 | 75,605 | 1,4839 | 77,369 | 1,4884 | 79,113 1,4929 | 80,836 | 1,4964 | 82,164 | 1,4999 | 83,480 | 1,5034 | 84,785 | 1,5069 | 86,080
1,4705 | 72,083 | 1,4750 | 73,860 | 1,4795 | 75,645 | 1,4840 | 77,408 | 1,4885 | 79,151 1,4930 | 80,875 | 1,4965 | 82,202 | 1,5000 | 83,517 | 1,5035 | 84,822 | 1,5070 | 86,117
1,4706 | 72,093 | 1,4751 | 73,900 | 1,4796 | 75,684 | 1,4841 | 77,447 | 1,4886 | 79,190 1,4931 | 80,913 | 1,4966 | 82,239 | 1,5001 | 83,555 | 1,5036 | 84,860 | 1,5071 | 86,154
1,4707 | 72,134 | 1,4752 | 73940 | 1,4797 | 75,724 | 1,4842 | 77,486 | 1,4887 | 79,228 1,4932 | 80,951 | 1,4967 | 82,277 | 1,5002 | 83,592 | 1,5037 | 84,897 | 1,5072 | 86,191
1,4708 | 72,174 | 1,47563 | 73,980 | 1,4798 | 75,763 | 1,4843 | 77,525 | 1,4888 | 79,267 1,4933 | 80,989 | 1,4968 | 82,315 | 1,5003 | 83,630 | 1,5038 | 84,934 | 1,5073 | 86,227
1,4709 | 72,214 | 1,4754 | 74,019 | 1,4799 | 75,803 | 1,4844 | 77,564 | 1,4889 | 79,305 1,4934 | 81,027 | 1,4969 | 82,352 | 1,5004 | 83,667 | 1,5039 | 84,971 | 1,5074 | 86,264
1,4710 | 72,255 | 1,4755 | 74,059 | 1,4800 | 75,842 | 1,4845 | 77,603 | 1,4890 | 79,344 1,4935 | 81,065 | 1,4970 | 82,390 | 1,5005 | 83,704 | 1,5040 | 85,008 | 1,5075 | 86,301
1,4711 | 72,295 | 1,4756 | 74,099 | 1,4801 | 75881 | 1,4846 | 77,642 | 1,4891 | 79,382 1,4936 | 81,103 | 1,4971 | 82,428 | 1,5006 | 83,742 | 1,5041 | 85,045 | 1,5076 | 86,338
1,4712 | 72,335 | 1,4757 | 74,139 | 1,4802 | 75,921 | 1,4847 | 77,681 | 1,4892 | 79,421 1,4937 | 81,141 | 1,4972 | 82,466 | 1,5007 | 83,779 | 1,5042 | 85,082 | 1,5077 | 86,375
1,4713 | 72,376 | 1,4758 | 74,179 | 1,4803 | 75,960 | 1,4848 | 77,720 | 1,4893 | 79,459 1,4938 | 81,179 | 1,4973 | 82,503 | 1,5008 | 83,817 | 1,5043 | 85,119 | 1,5078 | 86,411
1,4714 1 72,416 | 1,4759 | 74,219 | 1,4804 | 75,999 | 1,4849 | 77,759 | 1,4894 | 79,498 1,4939 | 81,217 | 1,4974 | 82,541 | 1,5009 | 83,854 | 1,5044 | 85,156 | 1,5079 | 86,448
1,4715 | 72,456 | 1,4760 | 74,258 | 1,4805 | 76,039 | 1,4850 | 77,798 | 1,4895 | 79,536
1,4716 | 72,497 | 1,4761 | 74,298 | 1,4806 | 76,078 | 1,4851 | 77,836 | 1,4896 | 79,574 Die in diesen Tabellen aufgefihrten Werte basieren auf den von Rosenbruch und Emmerich
14717 | 72,537 | 1,4762 | 74,338 | 1,4807 | 76,117 | 1,4852 77'275 1,4897 79'213 durchgefiihrten Prazisionsmessungen (Sugar Technology Reviews, 14 (1988) 137-205), die
1,4718 | 72,577 | 1,4763 | 74,378 | 1,4808 | 76,157 | 1,4853 | 77,914 | 1,4898 | 79,651 . ) )
14710 | 72617 | 14764 | 74418 | 14800 | 76196 | 14854 | 77.953 | 1.4800 | 79690 auch Grundlage der offiziellen Polynome und Tabellen der IlCUMSA sind (ICUMSA:
International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis. Methods Book 1994.

1,4720 | 72,658 | 1,4765 | 74,457 | 1,4810 | 76,235 | 1,4855 | 77,992 | 1,4900 | 79,728 Specification and Standards SPS-3. ICUMSA, Norwich,).
1,4721 | 72,698 | 1,4766 | 74,497 | 1,4811 | 76,274 | 1,4856 | 78,030 | 1,4901 | 79,766
1,4722 | 72,738 | 1,4767 | 74,537 | 1,4812 | 76,314 | 1,4857 | 78,069 | 1,4902 | 79,805
1,4723 | 72,778 | 1,4768 | 74,577 | 1,4813 | 76,353 | 1,4858 | 78,108 | 1,4903 | 79,843
1,4724 | 72,819 | 1,4769 | 74,616 | 1,4814 | 76,392 | 1,4859 | 78,147 | 1,4904 | 79,881
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3.2.1.2

3.2.1.21

Prinzip:

Gerate:

Invertzucker (Glucose und Fructose)

Bestimmung des Invertzuckergehaltes (fiir Gehalte von
ca. 0,1 bis 10%) in WeiBzucker durch Reduktion von
MULLER'scher Lésung (Berliner Instituts Methode)

Durch Invertzucker wird eine Kupfer(ll)-Losung reduziert.
Das gebildete Kupfer())-oxid wird durch eine lodidsung
oxidiert und der lodUberschul mit Natriumthiosulfatl®-
sung zurlcktitriert.

— Wasserbad
— 300-cms-Erlenmeyerkolben
— 50-cm?3-Buretten -10-cm3-Pipetten

Reagenzien: - Cu(ll)-Lésung (MULLER'sche Losung):

35 g Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat (CuSO, - 5 H,0) wer-
den in 400 cm?® kochendem dest. Wasser geldst. 173 g
Kaliumnatriumtartrat-Tetrahydrat (KNaC,H,Os - 4 H,0)
und 68 g wasserfreies Natriumcarbonat (Na,CO;) wer-
den in 500 cm?® kochendem dest. Wasser geldst. Nach
Abkuhlen werden beide Losungen in einem 1-I-MeBkol-
ben vermischt und mit dest. Wasser zu 1 | aufgefUllt.
Nach Zusatz von 2 g Aktivkohle wird durchgeschuttelt,
mehrere Stunden stehengelassen und unmittelbar vor
Gebrauch abfiltriert.

— 5 mol/I-Essigsaureldsung; hergestellt durch Verdinnen
von 300,25 g Essigsaure (CH;COOH) auf 1 | mit dest.
Wasser.

- 0,01665 mol/l lodldsung; hergestellt durch Verdinnen
von lodiésung (C,, = 0,05 mol/l) im Verhéltnis 1 : 3.

— 0,0333 mol/I Natriumthiosulfatlésung; hergestellt durch
Verdiinnen von Cygoso0s = 0,1 mol/l im Verhéltnis 1 : 3.

— Starkeldsung: 1 | siedendem dest. Wasser wird eine
Mischung aus 5 g loslicher Starke und 30 cm?® dest.
Wasser hinzugefligt. Nach 3 Minuten dauerndem Sieden
|43t man die Lésung abkuhlen.

Durchfuhrung: 10 g Zucker werden in einem 300-cms3-Erlenmeyerkol-
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ben in dest. Wasser geldst. Die Losung wird auf 100 cm?®
mit dest. Wasser erganzt. Dazu werden mit einer Pipette
10 cm® MULLER'sche Losung gegeben, durch Um-
schwenken gemischt und in einem siedenden

Berechnung:

14

Wasserbad 10 Minuten + 5 Sekunden erhitzt. Beim Ein-
setzen des Kolbens in das Wasserbad darf das Sieden
nicht unterbrochen werden. Der Kolben ist so einzuhan-
gen, dass die Oberflache der Losung 2 cm tiefer steht als
die Oberflache des Wasserbades. Nach dem Erhitzen
wird unter flieBendem kalten Wasser schnell abgekuhlt.
Dabei darf die Losung nicht bewegt werden, da sonst
durch den eingerthrten Luftsauerstoff ein Teil des
Kupfer(l)-oxid-Niederschlages wieder aufgeldst wird. Der
abgekUhlten Losung werden 5 cm® 5 mol/l Essigsaure-
lésung und anschlieBend ein bekannter UberschuB der
0,01665 mol/l lodlidsung (20 bis 40 cm®) zugesetzt.
Durch Umschwenken wird der Niederschlag gelost. Der
lodUberschuB wird mit der 0,0833 mol/l Thiosulfatldsung
unter Einsatz von Stérkeldsung als Indikator zurlckti-
triert.

Von dem erhaltenen lodverbrauch (Warmwert) (einge-
setzte Menge = UberschuB in ml) werden folgende Kor-
rekturen abgezogen.

. Der Blindwert - das ist der Jodverbrauch bei einem

Versuch, der mit dest. Wasser anstelle der Zuckerldsung
in der gleichen Weise ausgefuhrt wird wie der Warmwert.
Diese Korrektur ist firr jeden Ansatz der MULLER'schen
Losung nur einmal zu ermitteln. Bei Verwendung reiner
Reagenzien betragt sie nicht mehr als 0,1 cm3.

. Der Kaltwert - das ist der lodverbrauch bei einem

Versuch, bei dem die Mischung von Zuckerldsung
und MULLER'scher Lésung nicht erhitzt wird, sondern
vor der Zugabe der Essigsdure 10 Minuten bei
Zimmertemperatur steht.

. Die Saccharosekorrektur - durch diese Korrektur wird

der Reagenzverbrauch berlcksichtigt, der auch bei
invertzuckerfreier Saccharose auftritt. Unter den vor-
liegenden Verhaltnissen (Anwendung von 10 g Sac-
charose) betragt diese Korrektur 2,0 cm?.

Nach Abzug der drei Korrekturen entspricht ein Verbrauch
an 0,01665 mol/I lodlésung von 1 cm? einem Invert-
zuckergehalt von 1 mg in der Probe. 1 cm? lodIdsung
entspricht also 0,01% Invertzucker.

SUDZUCKER
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3.2.1.2.2 Bestimmung des Invertzuckergehaltes In hochinvertier-
ten Sirupen nach der Methode LUFF-SCHOORL (fiir
Gehalte von ca. 2 bis 60%)

Prinzip:

Gerate:

Reagenzien: -

3.2
Analytische Methoden...
Oktober 2012

Durch Invertzucker wird in einer Kupfer(ll)-Lésung Kupfer
(I teilweise zu Kupfer(l) reduziert. Der UberschuB3 an
Kupfer (Il) wird jodometrisch bestimmt.

— 300-cms3-Erlenmeyerkolben mit RickfluBkthler
— 50-cm?-Buretten

—10-,25-cm?3-Pipetten

— Stoppuhr.

- H,0;

CARREZ-L6sung 1:21,95 g Zinkacetatdihydrat
[Zn(CH,COO0),] und 3 cm? Eisessig (CH,COOH) werden
in dest. Wasser gel6st und auf 100 cm? aufgefuillt.
CARREZ-L6sung 11:10,6 g Kaliumhexacyanoferrat (Il)-
Trihydrat (K,[Fe(CN)¢] - 3 H,O) werden in Wasser gelést
und auf 100 cm?® aufgefullt.

Reagenz nach LUFF-SCHOORL, Folgende Ldsungen
werden hergestellt:

a) Kupfer(l)-sulfatidsung: 25 g Kupfer(ll)-sulfat-Penta-
hydrat (CuSO, - 5 H,O) werden in Wasser geldst und auf
100 cm?® aufgefullt.

b) Citronensaureldsung: 50 g Citronensduremonohydrat
(CsHsO; - H,O) werden in dest. Wasser geldst und auf 50
cm? aufgefullt.

¢) Natriumcarbonatidsung: In einem 1-I-MeBkolben wer-
den 143,8 g Natriumcarbonat (Na,CO,) in ungefahr 300
cm?® warmen dest. Wasser geldst. Die Lésung abkuhlen
lassen.

Unter vorsichtigem Umschwenken wird die Citronen-
saureldsung in die Natriumcarbonatlésung eingegeben.
Dann wird bis zum Verschwinden der Gasbildung
geschuttelt, anschlieBend die Kupfer(ll)-sulfatiésung
dazugegeben und mit Wasser auf 1 | aufgefullt.

Der pH-Wert des Luff-Schoorl-Reagens muB bei 20°C
zwischen 9,3 und 9,4 liegen.

25 cm?® des LUFF-SCHOORL-Reagens werden mit 3 g
Kaliumiodid und 25 cm?® Schwefelsaure ¢ (1/2 H,SO,) =
6 mol/l) versetzt. Mit einer 0,1 N Natriumthiosulfatiésung
wird unter Zugabe von Stérkeldsung gegen Ende der
Titration titriert.

N
SUDZUCKER
—

LUFF-
SCHOORL

Durchfuhrung:

16

25 cm?® ¢ (Na,S,0;) = 0,1 mol/l Natriumthiosulfatiésung
mussen verbraucht werden.

Natriumthiosulfatlésung CNa,S,0, = 0,1 mol/l

Starkeldsung: 1 | siedendem dest. Wasser wird eine
Mischung aus 5 g l6slicher Starke und 30 cm?® dest.
Wasser hinzugefigt. Nach 3 Minuten langem Sieden
abkuhlen lassen.

Schwefelsaure ¢ (1/2 H,SO,) = 6 mol/l.
Kaliumiodididsung 30% (m/v)

Bimssteinkorner, mit Salzsdure ausgekocht, mit dest.
Wasser saurefrei gewaschen und getrocknet.

Isopentylalkohol

5 g der Probe werden auf 1 mg genau abgewogen, in
einen 250-cm?i-MeBkolben gegeben und in 200 cm?
Wasser geldst. Zum Kléren werden, falls nétig, unter
Schitteln nacheinander 5 cm® CARREZ-Losung | und 5
cm?® der CARREZ-L6sung Il zugefigt. Danach wird mit
Wasser auf 250 cm?® aufgeflllt, durchgemischt und fil-
triert.

Diese Ldsung wird so verdinnt, dass 25 cm? der Losung
mindestens 15 mg und hdchstens 60 mg reduzierende
Zucker enthalten.

25 cm?® des LUFF-SCHOORL-Reagenz werden in einen
300-cms-Erlenmeyerkolben pipettiert und anschlieBend
genau 25 cm?® der gegebenenfalls geklarten Zucker-
|6sung zugesetzt. Nach Zugabe von 2 Bimssteinkorn-
chen wird der mit Rickflusskihler versehene Erlenmey-
erkolben sofort auf ein Drahtnetz mit einer Keramik-
scheibe gestellt, die ein Loch in der GréBe des
Durchmessers des Kolbenbodens hat. Die Flussigkeit
wird mittels eines Bunsenbrenners in etwa 2 Minuten
zum Sieden gebracht und genau zehn Minuten lang
schwach am Sieden gehalten. Danach wird sofort mit
kaltem Wasser abgekUhlt und nach etwa funf Minuten
wie folgt titriert:

Der Flussigkeit werden 10 cm?® Kaliumiodidiésung und
unmittelbar anschlieBend vorsichtig (wegen der Gefahr
UbermaBigen Schaumens) 25 cmé ¢ (1/2 H,SO,) = 6 mol/l)
Schwefelsdure zugesetzt. Es empfiehlt sich, vor dem
Ansduern mit der Schwefelsdure etwa 1 cm®
Isopentylalkohol zuzusetzen, um Schaumbildung zu ver-
hindern. Danach wird mit ¢ (Na,S,0,) = 0,1 mol/l
Natriumthiosulfatldsung zunéchst bis zum Auftreten einer
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Berechnung:

mattgelben Farbe titriert und nach Zugabe einiger cm?
Starkelésung als Indikator die Titration bis zum
Verschwinden der Blaufarbung zu Ende geflhrt.

In gleicher Weise wird der Blindwert unter Verwendung
von genau 25 cm?® Wasser anstelle der Zuckerldsung
ermittelt.

Aus Tabelle 2 ist diejenige Menge Invertzucker in mg zu
ermitteln, die dem Unterschied der beiden Titrationen in
cm? ¢ (Na,S,0,4) = 0,1 mol/I Natriumthiosulfat entspricht.
(Falls erforderlich, sind Zwischenwerte zu interpolieren).

Aus dem so ermittelten Wert kann unter BerUcksichti-
gung der Einwaage und der Verdinnung der Gehalt der
Probe an Invertzucker berechnet werden.

Tab. 2: Invertzuckermenge in Abhéngigkeit von der verbrauchten Menge
Natriumthiosulfat

Na,S,0,(c=0,1 mol/l)

Glucose, Fructose, Invertzucker

CGHWZOB
cm? mg Differenz
1 2,4 —
2 4,8 2,4
3 7,2 2,4
4 9,7 2,5
5 12,2 2,5
6 14,7 2,5
7 17,2 2,5
8 19,8 2,6
9 22,4 2,6
10 25,0 2,6
11 27,6 2,6
12 30,3 2,7
13 33,0 2,7
14 35,7 2,7
15 38,5 2,8
16 41,3 2,8
17 44,2 2,9
18 47,1 2,9
19 50,0 2,9
20 53,0 3,0
21 56,0 3,0
22 59,1 3,1
23 62,2 3,1
32 N 17
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3.2.1.2.3 Bestimmung des Invertzuckergehaltes (fiir Gehalte von
ca. 2 bis 60%) mit Hilfe der LANE-EYNON-Methode
(Modifizierung auf konstantes Volumen) fiir Invertzucker-
haltige fliissige Zucker

Prinzip:

Geréte:

Reagenzien: -
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Die Probelésung wird bei Siedetemperatur gegen eine
bestimmte Menge FEHLING'scher Ldsung (Kupfer(ll)-
sulfat) titriert, wobei Methylenblau als Indikator verwen-
det wird.

— 500-cm?3-Enghalskolben

— 50-cm3-Blrette mit 0,05-cms3-Skala und seitlich ver-
setztem Auslauf

— 20-, 25- und 50-cm?3-Vollpipetten

— 250-, 1.000-und 2.000-cm?3-MeBkolben

— Kochplatte

— Stoppuhr

FEHLING-L6sung A: 69,3 g Kupfer(ll)-sulfat-Penta-
hydrat (CuSO, - 5 H,O) werden in dest. Wasser geldst,
auf 1000 cm? aufgeflillt und in einer braunen Flasche auf-
bewahrt.

FEHLING-L6sung B: 346 g Kaliumnatriumtartrat-
Tetrahydrat (KNaC,H,Og - 4 H,O) und 100 g Natrium-
hydroxid (NaOH) werden in dest. Wasser geldst, auf
1.000 cm?® aufgeflllt und in einer braunen Flasche aufbe-
wahrt.

Natronlauge (1 mol/l)

Invertzucker-Standardlésung (1 g/100cmd):

23,75 g reine Saccharose werden in einem 250-cm?3-
MeBkolben in ca. 120 cm?® dest. Wasser geldst, 9 cm?
Salzsaure (Dichte g20 = 1,19 g/cm?) werden zugegeben
und 8 Tage lang bei Zimmertemperatur stehengelassen.
Die Losung wird auf 250 cm? mit dest. Wasser aufgefullt
und mit Hilfe eines Zucker-Polarimeters unter Verwen-
dung eines Polarimeterrohres von 200 mm wirksamer
Lange auf vollstandige Hydrolyse gepruft. Der abgelese-
ne Wert sollte - 11,80 + 0,05°Z sein. Mit einer Pipette
werden 200 cm® dieser Loésung in einen 2000-cms-
MeBkolben gegeben und unter Schitteln werden 71,4 cm?®
Natronlauge (1 mol/l) und 4 g Benzoesaure (C,H;O,) hin-
zugeflgt. Durch Auffullen auf 2000 cm?® mit dest. Wasser
wird eine Losung von 1 g Invertzucker/100 cm? erhalten,
die einen pH-Wert von ca. 3 aufweist.

Verdinnte Invertzuckerldsung (0,25 g/100 cm?). Ein 250-
cm3-MeBkolben wird bei 20°C bis zur Marke mit der
Invertzucker-Standardldsung geflit, und der Inhalt des
Kolbens sodann in einen 1000-cm3-MeBkolben gege-
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ben, der anschlieBend mit dest. Wasser bei 20° C aufge-
fallt wird.

Methylenblau-L&sung durch Verdinnen von 1 g Methy-
len-blau in 100 cm? dest. Wasser.

Standardisierung der FEHLING'schen L6sung:

Mit einer Pipette werden je 50 cm® FEHLING-L6sung A
und FEHLING-L6sung B in ein Becherglas gegeben und
gut durchgemischt. Von dieser Mischung werden 20 cm?
in einen 500-cm?-Kolben gegeben und 15 cm?® dest.
Wasser hinzugefugt. Aus einer Burette werden 39 cm?
der verdinnten Invertzuckerlésung hinzugefugt. Nach
Zugabe von einigen Bimssteinkdrnern wird der Inhalt des
Kolbens durch vorsichtiges Schtteln vermischt und auf
der Heizplatte innerhalb von 2 1/2 Minuten zum Sieden
gebracht. Genau 2 Minuten nach Siedebeginn werden 3
Tropfen Methylenblau-Losung hinzugeflgt. Die Ldsung
muB eine deutliche blaue Farbung annehmen. Bei
andauerndem Sieden wird die Titration mit Invertzucker-
|6sung fortgesetzt bis zum Umschlag der blauen Farbe
zu einer der Kupfer(l)-oxidsuspension entsprechenden
rétlichen Farbe. Der Endpunkt miBte 3 Minuten nach
Beginn des Siedens der Ldsung erreicht sein. Der so
ermittelte Endtiter Vo muB3 zwischen 39 und 41 cm? lie-
gen [Endtiter = Vo (cm?)].

. Herstellung der Analysenldsung:

Die Analysenldsung wird durch Verdinnung der Probe
gewonnen, wobei die Verdinnung so gewahlt sein sollte,
daB die Analysenldsung in 100 cm?® zwischen 250 und
400 mg Invertzucker enthélt [Konzentration = ¢ (g Probe/
100 cm?)].

. Vorversuch zur Herstellung der Analysenlésung:

Der Vorversuch muB durchgeflhrt werden, um zu
gewahrleisten, dass die zu den 20 cm?® FEHLING-L&sung
zugegebene Menge dest. Wasser ausreichend ist, damit
nach der Titration ein Gesamtvolumen von 75 cm? erhal-
ten wird. Dabei wird wie unter 'Standardisierung der
FEHLING-schen Lésung' vorgegangen, mit dem Unter-
schied, dass anstelle der Invertzuckerlésung Analysen-
|6sung verwendet wird. Ist die Farbung in diesem Falle
nach Zugabe von Methylenblau-Ldsung immer noch rot-
lich, dann ist die Analysenldsung zu konzentriert. In die-
sem Falle ist der Versuch abzubrechen und ein neuer
Versuch mit einer weniger konzentrierten Analysenldsung
durchzufihren.

Werden mehr als 50 cm?® Probelésung bendtigt, um die
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rotliche Farbung zu erhalten, so ist eine konzentrierte
Analysenlésung zu verwenden.

Die zuzugebende Wassermenge wird durch Subtraktion
der FEHLING-Mischung (20 cmq) und des Volumens der
Probeldsung von 75 cm?® ermittelt.

. Genaue Untersuchung der Analysenldsung:

In den 500-cm3-Kolben werden 20 cm® der FEHLING-
Mischung und die unter 3 bestimmte Wassermenge
gegeben. Aus der Blrette wird die aus dem Vorversuch
ermittelte Titermenge der Analysenldsung abziglich 1 cm?
gegeben und wie unter 'Standardisierung der FEHLING-
schen Lésung' beschrieben titriert [endgultiges Titra-
tionsvolumen = V1 (cmd)].

Prozentsatz an reduzierenden Zuckern als Invertzucker =
Vo - 25 - f
eV,

wobei f einen Korrekturfaktor darstellt, der die Saccha-

rosekonzentration in der Probe berlcksichtigt und der
aus Tabelle 3 zu entnehmen ist.

(%),

Die ungefahre Saccharosemenge kann ermittelt werden,
indem der Invertzuckergehalt unter Verwendung des
Faktors f = 1 ermittelt wird, und dieser Gehalt vom refrak-
tometrisch als Saccharose bestimmten Trockensub-
stanzgehalt abgezogen wird.
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Tab. 3: Korrekturfaktor flr die Berechnung von Invertzucker in Abhangigkeit
von der Saccharose-Konzentration (8)

Saccharose Korrekturfaktor
g im kochenden Gemisch f

0 1,000
0,5 0,982
1,0 0,971
1,5 0,962
2,0 0,954
2,5 0,946
3,0 0,939
3,5 0,932
4,0 0,926
4,5 0,920
5,0 0,915
5,5 0,910
6,0 0,904
6,5 0,898
7,0 0,893
7,5 0,888
8,0 0,883
8,5 0,878
9,0 0,874
9,5 0,869
10,0 0,864

Korrekturen flr Zwischenwerte des Saccharosegehalts der Probeldsung
koénnen durch Interpolation ermittelt werden.

3.2.1.2.4 Enzymatische Bestimmung des Gehalts an Glucose und
Fructose

Prinzip (9): Glucose und Fructose werden in der durch Hexokinase
(HK) katalysierten enzymatischen Reaktion durch Adeno-
sintriphosphat (ATP) zu Glucose-6-phosphat (G-6-P) und
Fructose 6-phosphat (F-6-P) phosphoryliert.

Glucose + ATP > G-6-P + ADP
Fructose + ATP > F-6-P + ADP

Durch das Enzym Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase
(G6P-DH) wird G-6-P von Nicotinamid-adenin-dinucleo-
tid-phosphat (NADP) zu Gluconat-6-phosphat oxidiert.
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Es entsteht reduziertes Nicotinamid-adenin-dinucleotid-
phosphat (NADPH).

G-6-P + NADP* > Gluconat-6-P + NADPH + H*
Die NADPH-Menge ist aquivalent der Menge an G-6-P
bzw. Glucose und wird aufgrund seiner Absorption bei

340, 334 oder 366 nm bestimmt.

Nach Ablauf der Redox-Reaktion wird F-6-P durch
Phosphoglucose-lsomerase (PGl) in G-6-P Ubergefihrt.

F-6-P > G-6-P
G-6-P reagiert wiederum mit NADP unter Bildung von
Gluconat-6-P und NADPH. Auch hier ist NADPH MeB-
gréBe.
Geréte: — Photometer, das eine Messung bei 340 (334,366) nm
erlaubt
— Kivetten mit 1 cm Schichtdicke
— Pipetten.

Beschreibung siehe Anleitung der Reagenzienlieferanten
(z. B. Boehringer, Mannheim; Merck, Darmstadt).

Bestimmungsansatz:

MeBstrahlung: 340 (334,366) nm

Temperatur: 20°C

Die Messung erfolgt gegen eine Kuvette, die nur die Reagenzien enthalt
(Leerwert).

Enthalt die Probe sehr viel Glucose, muB diese vor der Fructosebestim-
mung ermittelt und ihre Konzentration mit Glucose-Oxydase weitgehend
reduziert werden.

Glucose + H,O+ O, > Gluconséaure + H,O,

Wasserstoffperoxyd wird durch Katalase zerstort.
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3.2.1.3 Saccharosegehaltsbestimmung

3.2.1.3.1 Polarimetrische Bestimmung des Saccharosegehalts

Prinzip:

Geréte: -

Durchfuhrung:

3.2
Analytische Methoden...
Oktober 2012

Der Saccharosegehalt wird aus der Drehung der
Polarisationsebene linear polarisierten Lichtes der
Wellenlange A = 589,3 nm (D-Linie des Natriumlichtes)
bestimmt, die beim Durchgang dieses Lichtes durch eine
wassrige Losung der Probe mit einer Konzentration von
26 g in 100 cm?3 verursacht wird. Durch die Wahl der
angegebenen Probenkonzentration ist es mdglich den
Zuckergehlat der Losung bei Verwendung der vorgese-
henen Rohrldnge unmittelbar abzulesen. Das Zucker-
Polarimeter ist so konstruiert, dass eine wassrige Losung
von 26 g reiner Saccharose in 100 mL Losung einen
Messwert von 100°Z ergibt (Normalzuckerldsung).

Digitalpolarimeter mit Natriumlicht (A = 589,3 nm) mit
internationaler Zuckerskala (°Z) und temperierbarer
Messzelle oder normales Polarimeter

— Polarimeterrohr (Durchflussrohr) von z.B. 100 + 0,0015 mm
Lange

— Schittler

— Feinwaage, Ablesegenauigkeit 0,1 mg

— Wageschalchen

— 100-cm3-MeBkolben

—auf 20,0 + 0,1°C thermostatisiertes Wasserbad

— vollentsalztes Wasser (VE-Wasser)

— Papierfilter

26,00 + 0,001 g Probe werden abgewogen und mit VE-
Wasser in einen kalibrierten 100-cm3-MeBkolben Uber-
geflhrt und ohne Erwarmung geldst (Schittler). Nach
grundlichem Mischen wird mit dest. Wasser bis direkt
unter die Marke aufgefillt. AnschlieBend wird der
MeBkolben 15 Minuten in einem Wasserbad auf 20°C
temperiert. Mit Hilfe einer Pipette mit feiner Spitze wird
genau zur Marke aufgefullt und durch mehrmaliges
Umkehren des geschlossenen Kolbens grundlich
gemischt.

Probenlésung Uber einen Filter in einen Filtrierstutzen filtrieren.

Das Durchflussrohr wird zweimal mit Probenldsung
gespult. Restliche Probenldsung wird in das Durchfluss-
rohr geflllt. Der konstante Messwert wird abgelesen.
Danach wird mit VE-Wasser nachgespuilt.
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Bestimmung

Polarisation

Berechnung:

Bei Verwendung der fUr das Polarimeter vorgesehenen
Normalzuckerldésung 26 g/100 ml ist der Messwert beim
Zucker-Polarimeter gleich dem Ergebnis.

Die Umrechnung von Kreisgraden in Einheiten des
Zuckergehalts (°Z) erfolgt nach der Formel:

°Z = Kreisgrad x 2,883.

3.2.1.3.2 Enzymatische Bestimmung des Saccharosegehaltes

Prinzip (10):

Saccharose wird durch das Enzym B-Fructosidase
(Invertase) bei pH = 4,6 zu Glucose und Fructose hydro-
lisiert.

Saccharose + H,O > Glucose + Fructose

Glucose wird dann bei pH = 7,6 mit den Enzymen
Hexokinase/Glucose-6-phosphat-Dethydrogenase
bestimmt (sieche dazu 3.2.1.3.4 Enzymatische Bestim-
mung des Gehaltes an Glucose und Fructose).

Eine genaue Beschreibung befindet sich in der Anleitung
der Reagenzienlieferanten (z. B. Boehringer, Mannheim;
Merck, Darmstadt).

3.2.1.4 Aschegehaltsbestimmung
3.2.1.4.1 Sulfatasche

Prinzip:

Geréte:

Reagenzien:

Durchfhrung:

24

Der nach oxidierender Veraschung mit Schwefelsaure
und nachfolgender Veraschung bei 525°C verbleibende
Ruickstand der Probe wird bestimmt und in Massepro-
zent ausgedrUckt.

— Elektrischer Muffelofen

Analysenwaage mit 0,1 mg Ablesegenauigkeit
Veraschungstiegel aus Platin (evtl. Quarz)
Exsikkator.

VerdUnnte Schwefelsaure: 100 cm Schwefelsaure 95-97 %
werden langsam und vorsichtig in 300 cm? dest. Wasser
gegeben.

5 g Probe werden auf 0,1 mg genau in die zuvor auf
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Veraschungstemperatur erhitzten, im Exsikkator abge-
kUhlten und ausgewogenen Veraschungstiegel eingewo-
gen [Einwaage: m, (g)].

5 cm?® verdunnte Schwefelsdure werden hinzugeflgt.
Danach wird die Schale mit der Probe vorsichtig Uber
einer Flamme oder einer Heizplatte erhitzt, bis die Probe
vollstandig verkohlt ist. Wahrend der Verkohlung werden
die Dampfe der Probe angezindet. Danach wird unter
einem Abzug stérker erhitzt, um nicht gebundene
Schwefelsdure abzurauchen. Daraufhin wird der Ver-
aschungstiegel in den auf 525 + 25°C aufgeheizten
Muffelofen gestellt, bis sich weiBe Asche gebildet hat,
was meist in zwei Stunden erreicht werden kann. Die
Probe wird etwa 30 min lang im Exsikkator abgekuihit
und auf 0,1 mg genau ausgewogen [Auswaage = m, (g)].
Berechnung: SA = m,-100 (%)

Mo
Bemerkungen:  Um ein starkes Schaumen zu vermeiden, wird die
Schwefelséure in kleinen Mengen zugesetzt. Wahrend
der ersten Verkohlung (Vorveraschung) muB3 besonders
darauf geachtet werden, daB3 Verluste an Probe und
Asche infolge zu starken Aufbléhens der Masse vermie-
den werden.

3.2.1.5.2 Leitfahigkeitsasche (Konduktometrische Bestimmung
des Aschegehaltes)

Prinzip: Unter der Leitfahigkeit von Weisszuckerproben in wS/cm
wird der nach dem hier beschriebenen Verfahren bei
20°C gemessene Leitfahigkeitswert einer wassrigen
Loésung vorgegebener Konzentration ¢ = 31,3 g/100 mL
verstanden.

Der Gehalt an loslicher Asche steht in Relation zu der
durch sie verursachten elektrischen Leitféahigkeit und
kann daraus berechnet werden.

Geréte: — LeitfahigkeitsmeBgerat mit Temperaturanzeige
— Leitfahigkeitsmesszelle mit integriertem Temperatur-
fuhler. Die Elektrode muss flr Messungen kleiner
Leitfahigkeitswerte (<100 nS/cm) geeignet sein.
— Geeichte Messkolben
— Thermostat

Reagenzien:  — Vollentsalztes Wasser (VE-Wasser) oder Wasser entspre-
chender Qualitat mit einer Leitfahigkeit von hdchstens

2 nS/cm
— Kaliumchloridiésung ¢ (KCIl) = 1/56000 mol/l: 745,5 mg
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Durchfihrung:

Berechnung:
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Kaliumchlorid p.a., das zur Entwésserung bei ca. 500°C
(dunkle Rotglut) gegliiht worden ist, wird mit Wasser in
einem MeBkolben zu 1000 cm? geldst. Von dieser KCI-
Lésung ¢ = 1/100 mol/l werden 10 cm?® mit einer Voll-
pipette in einem MeBkolben von 500 cm?® Inhalt gegeben
und mit dest. Wasser bis zur Marke aufgeflllt. Diese
Kaliumchloridlésung ¢ (KCI) = 1/5000 mol/I soll bei 20°C
nach Abzug der spezifischen Leitfahigkeit des verwende-
ten Wassers eine spezifische Leitfahigkeit von 26,6 + 0,3
wS - cm™ aufweisen.

Alle GeféaBe und Pipetten missen vor Gebrauch mit dop-
pelt dest. Wasser grindlich gespuilt werden. Je nach der
Arbeitsweise des verwendeten LeitfahigkeitsmeBgerates
ist entweder das Gerat so einzustellen, daB der angege-
bene Wert zuzlglich der spezifischen Leitfahigkeit des
verwendeten Wassers angezeigt wird, oder es ist der
oben angegebene Wert zuzlglich der spezifischen
Leitfahigkeit des verwendeten Wassers flr die Berech-
nung der Zellenkonstanten zu verwenden. Die Kalium-
chlorididsungen mussen fUr jede Kalibrierung frisch
angesetzt werden.

Eine 28 %ige Losung wird hergestellt, indem entweder
31,3 + 0,1 g Zucker in einem geeichten MeBkolben
gelost, auf 20 + 0,2°C temperiert und auf 100 cm?® auf-
gefUllt, oder indem 28 g Zucker in dest. Wasser aufgelost
und die Lésung zu 100 g erganzt wird. Nach grtndli-
chem Mischen wird die Lésung in die MeBzelle gegeben.
Die Ablesung wird durchgefihrt, wenn die Temperatur
der L6sung 20 + 0,2°C betragt [Spezifische Leitfahigkeit
= C (uS-cm)].

Die Leitfahigkeit des eingesetzten Wassers wird gemes-
sen. [Spezifische Leitfahigkeit des Wassers = CW(uS-cm-)).

Die spezifische Leitfahigkeit der 28 %igen Zuckerldsung
wird ermittelt, indem 35 % der spez. Leitfahigkeit des
Wassers von der abgelesenen spez. Leitfahigkeit abge-
zogen werden:

C=C-0,35Cw (uS-cm)

Aus der spezifischen Leitfahigkeit wird die
Leitfahigkeitsasche berechnet:

Die Punktzahl nach dem EU-System zur Bewertung der
Qualitat von WeiBzucker ergibt sich folgendermaBen:

Aschegehalt (%) = 0,333 - 18 - 10 - C,s=6,00 - 10 - Cyg
Punktzahl = 0,333 - Cg.
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3.2.1.5 Farbe in L6sung

Prinzip:

Gerate:

Durchfihrung:

3.2
Analytische Methoden...
Oktober 2012

Die Farbe in Ldsung wird durch eine photometrische
Extinktionsmessung an einer 50 %igen Zuckerldsung bei
der Wellenldnge 420 nm ermittelt. Der gemessene Ex-
tinktionskoeffizient wird in ICUMSA-Einheiten ausge-
drlckt.

— 200-cm?3-Erlenmeyerkolben

— Vakuume-Filtriereinrichtung ftir Membranfilter

— 250-cm?®- und 500-cm?3-Saugflaschen

— Wasserstrahlpumpe

— Membranfilter mit einem mittleren Porendurchmesser
von 0,45 pm

— Refraktometer

— Photometer, mit dem Messungen bei 420 nm mit einer
Halbwertsbreite von max. 20 nm mdglich sind.

Die Kuvetten mUssen so ausgewahlt werden, daB die
Extinktionen zweier mit dest. Wasser geflilliter Klvetten,
wenn sie gegeneinander gemessen werden, sich um
nicht mehr als 2 % unterscheiden. Die Schichtlange soll
moglichst 10 cm, mindestens aber 4 cm betragen.

50 + 1 g Zucker werden in einen Weithals-Erlenmeyer-
kolben abgewogen, 50 g dest. Wasser werden dazuge-
wogen oder 50 cm? dest. Wasser (MeBzylinder) zugege-
pben und durch Umschwenken oder mit Hilfe einer
Schuttelmaschine geldst. Eine genauere Einstellung der
Konzentration ist unnétig, da diese sich ohnehin bei der
Filtration verandern kann, und deshalb nach der Filtration
gemessen wird.

Inzwischen wird ein Membranfilter mindestens 10
Minuten lang mit dest. Wasser angefeuchtet und in das
Filtriergerat eingespannt. Die Zuckerlésung wird nun auf
das Filter gegeben und durchgesaugt. Nun wird die
L6sung kurz umgeschwenkt, die Konzentration refrakto-
metrisch festgestellt und die Klvette, die vorher mit
wenig Ldsung ausgespult wurde, geflillt und verschlossen.

Es ist darauf zu achten, daB die Klvette keine Luftblasen
oder Schlieren enthélt.

In die VergleichskUvette fullt man ebenfalls Uber
Membranfilter filtriertes dest. Wasser. AnschlieBend mifBt
man die Extinktion bei 420 nm.
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Berechnung: Farbe in Lésung 100 - E4p
(ICUMSA-Einheiten) = 1000 -
- TSrefr_mw
E.o = Extinktion (abgelesen)
| = Schichtdicke (cm)
m,, = Gewicht in Luft pro Volumeneinheit (g/cmq)
TS, = refraktometrisch bestimmter Trockensubstanz-
gehalt (%)
Farbe (ICUMSA-Einheiten)
EU-Punktzahl =
7.5
%Tsrefrv mw/v(g/CmS)
47 1,2128
48 1,2177
49 1,2232
50 1,2286
51 1,2342
52 1,2397
53 1,2453
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3.2.1.6 Bestimmungen der Farbtype von WeiBzucker

3.2.1.6.1 Braunschweiger Farbtypenreihe

Geréte: -

Durchfuhrung:

3.2
Analytische Methoden...
Oktober 2012

Bei der Bestimmung der Farbtype handelt es sich um
den visuellen Vergleich von WeiBzuckern mit kinstlich
angefarbten Standardmustern unter genau vorgeschrie-
benen Bedingungen. Dieser Vergleich erlaubt eine Quan-
tifizierung des Eindrucks des Zuckers auf das menschli-
che Auge.

Eine Farbtypenreihe Braunschweig 0-6

Eine Tageslicht-Leuchtstoffréhre wird in einem vorn offe-
nen Kasten von 20 cm Tiefe, 120 cm Breite und 50 cm
Hohe so montiert, daB der senkrechte Abstand von
Lampe und Zuckerproben etwa 35 cm betragt. Durch
einen Blendstreifen von ca. 15 cm Hohe werden die
Augen des Beobachters vor dem direkten Licht der
Lampe geschitzt. Geeignet sind die Tageslicht-
Leuchtstoffréhren mit einer Farbtemperatur von ca. 5000
K entsprechend der CIE-Lichtquelle B.

Damit eventuell gelbliche oder bréunliche Farbténe von
Zuckerproben kontrastreich hervorgehoben werden kon-
nen, sind Rick- und Seitenwénde des Beleuchtungs-
kastens an der Innenseite neutral-grau gestaltet. Als
Unterlage dient weiBes FlieBpapier, das die Farbton-
Kontraste deutlich hervorhebt. Der Kasten wird so aufge-
stellt, daB sich die Lampe etwa in Augenhdhe befindet.
Bei Feststellung der Typen darf kein direktes Tages- oder
Lampenlicht aus dem Raum auf die Zuckerproben ein-
wirken, da dadurch die Einstufung erschwert wird.

Der Zucker wird in quadratische, transparente oder weif3
ausgekleidete Typenschachteln (Seitenlange 60 mm,
Hohe 28 mm) eingeflllt und mit einem Glasstab glattge-
strichen. Es ist darauf zu achten, daB3 die Schachteln mit
der Probe und mit den Typenmustern bis zum Rand
geflllt sind. Der Farbton der Auskleidung muB bei allen
Schachteln genau gleich sein, da sonst merkliche
Fehlresultate erhalten werden. Die Schachteln mussen
ohne Zwischenraum aneinandergefligt werden kénnen;
runde Schachteln sind daher nicht geeignet.

Die Zuckerprobe wird zunéchst durch Einordnen an ver-
schiedenen Stellen der Typenreihe grob eingestuft und
dann mit den benachbarten Typen genau verglichen.
Dabei stellt man die Probe abwechselnd links und rechts
neben die Vergleichstype. Die Ergebnisse von drei unab-
haéngigen Beobachtern sind zu mittein. Der Mittelwert
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wird auf Zehntel Farbtype angegeben.

Bei Kérnungen, die von dem Typenmuster abweichen,
ist auf die Farbtdnung des Zuckers und nicht auf die
Kristallschatten zu achten.

EU-Punktzahl = 2 x Farbtype.
3.2.1.6.2 Photometrische Messung

Die Bestimmung der Farbtype basiert auf Messungen des spektralen
Reflexionsgrades R bei den Wellenlangen A = 495 nm und A = 620 nm.
Zwischen dem Quotienten dieser Reflexionsgrade und der Farbtype
besteht eine lineare Korrelation. Kommerzielle Reflexionskolorimeter, die
entsprechend diesem Messprinzip arbeiten, ermdglichen die direkte
Messung der Farbtype. Das Geréat ist vor der Messung mit zwei Farbtypen-
Standards fur die Farbtype O und 6 zu kalibrieren (Braunschweiger
Farbtypen).

3.2.2 Mikrobiologische Untersuchungsmethoden

In zuckerhaltigen, alkoholfreien Erfrischungsgetranken vermehren sich weit-
gehend nur Mikroorganismen, die an ein einseitiges Nahrstoffangebot, an
einen niedrigen pH-Wert und an das Fehlen von Sauerstoff bzw. Sauerstoff-
armut angepasst sind. Je niedriger dabei die Anfangskeimgehalte der ein-
zelnen Rohstoffe sind, um so geringer sind auch die Mdglichkeiten einer
Selektion adaptierter Mikroorganismen, die zu Ver&nderungen oder zum
Verderb von Fertigprodukten durch arteigene Stoffwechselaktivitaten fih-
ren.

Eine mikrobiologische Kontrolle muss sich als InprozeBkontrolle von der
Wareneingangskontrolle bis hin zum Endprodukt erstrecken. Mit einer
regelmaBigen mikrobiologischen Produktkontrolle wird gleichzeitig die
Betriebshygiene Uberprift. Nur rechtzeitige MaBnahmen ermoglichen eine
optimale mikrobiologische Qualitdt mit niedrigen Keimgehalten des
Endproduktes.

AuBerdem missen die Getranke frei von pathogenen Mikroorganismen und
frei von Toxinen sein.

Zur Beurteilung des mikrobiologischen Status eines Produktes gehoért auch
die Kenntnis der Anfélligkeit der eingesetzten Rohstoffe gegenUber
Bakterien und Pilzen.

Bei Produkten, die in sehr groBen Mengen verbraucht werden oder leicht
verderblich sind, besteht ein 6ffentliches Interesse, bestimmte Grenzwerte
durch Gesetze festzulegen.

Beispielsweise muss das zur Getrénkeherstellung eingesetzte Wasser
Trinkwasserqualitdt haben und den Grenz- und Richtwerten der TrinkwV
entsprechen (11).
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In der Zucker- und Getrénkeindustrie gibt es dagegen betriebsinterne
Standards (12,13).

Ziel ist es aufgrund der Kenntnis der im Produkt vorkommenden Keime,
Haltbarkeit und eine festgelegte mikrobiologische Qualitat des Produktes
zu gewahrleisten. Daraus ergibt sich, dass bei der mikrobiologischen Kon-
trolle alkoholfreier Getrédnke und der Rohstoffe, wie z. B. Zucker, unter-
schiedliche Untersuchungsmethoden angewendet werden.

Aus der Erfahrung der Betriebskontrolle wurde in der Sidzucker AG eine
Reihe von Methoden der mikrobiologischen Betriebskontrolle fir kristalline
und flussige Zucker auf ihre Eignung und Reproduzierbarkeit gepruft und
weiterentwickelt. Die auf diese Weise standardisierten Untersuchungs-
methoden werden als SUDZUCKER-Methoden bezeichnet.

Diese Methoden beruhen zum groBten Teil auf der Grundlage der
Standard-Methoden zur mikrobiologischen Untersuchung von Zucker der
ICUMSA (14). Diese zuckerspezifischen Methoden sind als Referenzmetho-
den geeignet.

Da Zucker zu den keimarmen Lebensmitteln gehdrt, erfolgt vor der
Bestimmung der Kolonienzahl eine Anreicherung durch Membranfiltration.
Die so beimpften Membranfilter werden auf Nahrkartonscheiben kultiviert.

Die Kontrolle kann die Bestimmung der mesophilen Gesamtkolonien, der
Kolonien thermophiler Sporenbildner, der Schleimbildner, der Hefen und
Schimmel sowie der Coliformen einschlieBlich Escherichia coli (E. coli),
umfassen.

In der Getrénkeindustrie wird die Bestimmung der mesophilen
Gesamtkolonienzahl ebenfalls zur hygienischen Beurteilung herangezogen.
DarUber hinaus kénnen gérféhige Hefen, Bakterien der Gattungen
Leuconostoc, Lactobacillus, Pediococcus, Gluconobacter und Schimmel-
pilze zum Verderb alkoholfreier Getranke fuhren (15, 16). AuBerdem werden
E. coli und Coliforme als Fékalindikatoren nach der Trinkwasserverordnung
und dem Deutschen Einheitsverfahren zur Wasseruntersuchung (DEV)
erfasst (11,17,18).

In kohlensaurehaltigen Getranken bildet sich vorwiegend eine acido-tole-
rante bzw. acidophile Mikroflora aus. Die Organismen sind in ihrer Mehrzahl
fakultativ anaerob und haben relativ geringe Nahrstoffanspriche.
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SUDZUCKER-
Methoden

Membran-
Filtration

Nahrbdden-
oder -l6sungen

3.2.2.1 Kulturverfahren

3.2.2.1.1 Ansetzen von Nahrlésungen und Nahrbéden

Jeder Mikroorganismus stellt, um wachsen zu kdnnen, bestimmte
Ansprlche an das Substrat. Zur Kultivierung kann das Substrat eine flssi-
ge Nahrldsung oder ein fester Nahrboden sein. AuBer assimilierbaren C-
und N-haltigen Substanzen enthalten diese Substrate auch anorganische
lonen sowie Wuchsstoffe.

Zum optimalen Wachstum bendtigen die Mikroorganismen genlgend
Feuchtigkeit, spezifische Nahrstoffe des natlrlichen Milieus, sowie die
Einstellung des geeigneten pH-Wertes. Es gibt natlrliche (z.B. Pflanzen-
extrakte aus Mohre, Kartoffel usw. und Tierextrakte aus Leber, Blut usw.)
und kunstliche (chemisch definierte Substanzen) Substrate. Universelle
Nahrbdden oder -I6sungen finden Anwendung, wenn das Wachstum eines
mdglichst breiten Mikroorganismenspektrums ermdglicht werden soll.
Sollen dagegen bestimmte Mikroorganismen kultiviert werden, wahlt man
Substratzusammensetzungen, die flr diese Organismen wachstumsspezi-
fisch sind. Ein solches Substrat gilt als selektiv.

Zur Vermehrung einer speziellen Organismengruppe eignen sich besonders
flussige Nahrsubstrate.

Durch Nahrstoffaufnahme Uber die gesamte Oberflache der Zelle, durch
bessere Temperaturverteilung und durch bessere Sauerstoffverteilung
haben die Mikroorganismen in FlUssigkulturen allgemein bessere Entwick-
lungsmoglichkeiten (19).

Fur mikrobiologische Uberwachung eines Produktes ist dagegen eine
Kultur auf festem Nahrboden besser geeignet. Die sich entwickelnden
Kolonien sind gut sichtbar und auszéhlbar. Dadurch ist eine Angabe der
Keimzahl als kolonienbildende Einheiten (KBE) pro Untersuchungsmenge
mdglich. Anhand des Aussehens, z. B. Form, Farbe, Konsistenz, ist bei
einiger Erfahrung eine gewisse Zuordnung maoglich.

Auch fUr die Isolierung einzelner Keime, z.B. zur Durchflhrung physiologi-
scher Tests, ist eine Kultivierung auf festen Nahrbdden notwendig.

Zur Herstellung von Nahrsubstraten werden die angegebenen Substanzen
abgewogen und in einem Gefal3 in dest. Wasser gelost. Verfestigt werden
Nahrldésungen durch Gelatine- oder Agar-Agar-Zusatz. In der Regel genu-
gen 10-15 % Gelatine oder 1-2 % Agar-Agar. Mit Gelatine hergestelltes
Substrat verflissigt bei 25°C und erstarrt bei 20°C. Mit Agar-Agar-Zugabe
erstarrt es dagegen bei 45°C und verflissigt bei Siedetemperatur. Nach
dem Losen (durch Erhitzen und Wiederabklhlen) der Substanzen und dem
Einstellen des geforderten pH-Wertes werden die angesetzten Substrate in
GefaBen, die nur bis zur Halfte geflllt sein dirfen, mit Stopfen verschlos-
sen, 5-10 Minuten im Autoklaven bei 2 bar (120°C) sterilisiert.
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Erleichtert wird das Zubereiten von Nahrsubstraten mit den von den ver-
schiedenen Firmen angebotenen Fertigndhrbdden, die als pulverisierte
Trockennahrbdden geliefert und nach der beiliegenden Gebrauchsanwei-
sung zubereitet werden. (MERCK, OXOID 20, 21 u.a).

Der verflissigte Nahrboden wird im Wasserbad auf 47°C abgekuhlt und in
Kulturplatten gegossen. Dazu hebt man den Deckel der sterilen Petrischa-
len schrag an und fullt N&hrsubstrat 2-3 cm hoch (10-20 cm?) ein. Nach
dem Erstarren des Nahrsubstrates werden die Platten umgekehrt, um
Kondenswasserbildung zu vermeiden, mit dem Deckel nach unten bis zur
Beimpfung im Kuhlschrank aufbewahrt.

AuBerdem kodnnen Reagenzglaser mit den entsprechenden Nahrbdden 5 cm
hoch geflllt (Loésen durch Erhitzen im Wasserbad). Das fliissige Nahrsub-
strat 1aBt man in Schraglage erstarren, wodurch die zu beimpfende Ober-
flache vergréBert wird. Diese Schragréhrchen werden zur Weiterkultivierung
und zur Aufbewahrung gereinigter Kulturen benutzt.

Eine weitere Mdglichkeit der Kultivierung von Mikroorganismen auf festen
Nahrbdden bieten Nahrkartonscheiben. Diese werden steril in Petrischalen
(60 mm) geliefert und mussen vor Gebrauch mit 3,5 cm?® sterilem Wasser
befeuchtet werden (22).

3.2.2.1.2 Plattengussverfahren
Prinzip: Beim Plattengussverfahren (auch Koch'sches Platten-
gussverfahren) werden Nahrsubstrat und Impflésung
vermischt, um eine gute Verteilung der Mikroorganismen
zu erzielen. Fur den Nachweis getrankeschadlicher
Keime ist das Plattengussverfahren sehr verbreitet und
auch vorteilhaft, da es sich bei den zu bestimmenden
Keimen vorwiegend um fakultativ anaerobe Mikroorga-
nismen, und um garfahige Hefen, handelt.

Geréate

und Reagenzien: Sterile Petrischalen (@ 95 mm), Nahrsubstrat, sterile
Pipette.

Durchfihrung: ~ Nahrsubstrat, das portioniert in sterilen Reagenzglasern
oder in sterilen Flaschen (max. 1 Monat) aufbewahrt
wurde, wird durch Erwarmen im Wasserbad wieder ver-
flissigt. In eine sterile Petrischale wird die Probe, meist 1
cmé, mit einer sterilen Pipette gegeben. Darlber werden
10-20 cm? verflissigter Nahrboden geflllt. Das Substrat
sollte auf 47°C abgekuhlt sein. Wichtig ist die Temperatur
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Fertignahr-
bdden

Auswertung:
Schrag-

réhrchen

Néahrkarton-
scheiben

Plattenguss-
verfahren

des Substrates: es sollte weder zu hei3 noch zu kalt mit
dem Impfgut vermischt werden, damit zum einen keine
thermische Schéadigung der Keime und zum anderen
beim EingieBen in die kihlen Petrischalen nicht sofort
eine Verfestigung eintritt. Durch vorsichtige Drehbewe-
gung in Form einer Acht wird ein gleichmaBiges Durch-
mischen des Inoculums mit dem Substrat erreicht und
Luftblasenbildung vermieden. Die beimpften Petrischalen
werden stehengelassen, bis der Nahrboden sich verfe-
stigt hat. AnschlieBend werden sie im Brutschrank zur
Vermeidung von Kondenswasser mit dem Deckel nach
unten bei der entsprechenden Temperatur inkubiert (22).

Die gewachsenen Kolonien werden ausgezahlt und als
KBE (kolonienbildende Einheiten) / Probemenge angege-
ben. Bei der Auswertung kénnen die Kolonien hinsicht-
lich ihres Verhaltens gegenuber Sauerstoff differenziert
werden. Hefen entwickeln sich sowohl an der Oberflache
als auch im N&hrboden. Die meisten Bakterien und
Schimmelpilze wachsen auf der Oberflache. Milchsaure-
bakterien dagegen bilden an der Oberflache nur kleine
Kolonien, im Nahrboden jedoch gréBere, meist linsenfor-
mige Kolonien. Eine genauere Differenzierung der Mikro-
organismen ist jedoch nur durch Mikroskopieren und
durch biochemische Tests mdglich.

3.2.2.1.3 Oberflachenkultur

Prinzip:

Geréte
und Reagenzien:

34

Aerobe Mikroorganismen wachsen besser auf Agar-
Oberflachen. Die Probeldsung wird auf der Nahrboden-
oberflache gleichm&Big ausgestrichen. FUr das Ausstrei-
chen durfen die Probevolumina nicht so groB sein.
Allgemein werden 0,05-0,1 cm?® Impfgut ausplattiert. Ge-
eignet ist diese Methode flr Verdinnungen bei hoher
Keimbelastung des Untersuchungsmaterials.

Petrischalen mit gegossenen Nahrbdden, sterile Pipet-
ten, Drigalski-Spatel oder gebogener Glasstab (Abb. 2),
Drehtisch fUr Petrischalen zum gleichmaBigen Beimpfen.
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Abb. 2: Gerate zum Ausstreichen von Bakterien oder Sporensuspensio-

nen auf Agar-Oberflachen a) Drigalski-Spatel, b) gebogener Glas-

stab, nach DREWS (23).

g

Durchfihrung:

Auswertung:

3.2
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FUr die Methode des Ausplattierens bendétigt man bereits
gegossene Agarplatten. Die Oberflachen mussen trok-
ken sein, damit die Kolonien nicht ineinander laufen. Zur
Vorbereitung werden die Petrischalen mit handwarmem
Agar (10-20 cmd) gefiillt. Nach dem Erkalten des Agars
werden die Petrischalen in umgekehrter Lage bei etwa
30°C flr ca. 12 Stunden getrocknet (15).

Auf die getrockneten Platten werden z. B. 0,1 cm?
Impfsuspension mit einer sterilen Pipette aufgetropft und
mit einem Drigalski-Spatel oder einem gebogenen
Glasstab gleichmaBig auf die Agar-Oberflache verteilt.
Wahrend des Ausstreichens wird die Schale gedreht.
Sofort nach dem Auftropfen muB das Impfgut verteilt
werden, damit die Mikroorganismen nicht an einer Stelle
in den Agar diffundieren. Der Spatel sollte nicht auf der
Oberflache aufdriicken, sondern in leicht kreisender
Bewegung die Probe gleichmaBig verteilen (Hilfe durch
Drehteller). AnschlieBend werden die Kulturen Uberkopf
inkubiert.

Das Wachstum der Kolonien findet nur auf der Oberfl&-
che statt. Die entwickelten Kolonien werden ausgezahlt
(KBE/Probe). Sie kdnnen nach Form und Farbe differen-
ziert werden. Durch mikroskopische Kontrolle und bio-
chemische Tests kdnnen einzelne Arten identifiziert wer-
den.
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3.2.2.1.4 Membranfiltration

Prinzip:

Geréate
und Reagenzien:

Durchfuhrung:
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Die Membranfiltration eignet sich insbesondere zum
Nachweis von Mikroorganismen aus keimarmen Unter-
suchungslésungen, da die Keime durch Filtration aus
einer groBen Probemenge abgetrennt werden. Grund-
séatzlich kann jedes Probevolumen durch Membranfilter
gegeben werden, die Flissigkeitsmenge sollte jedoch
nicht unter 10 cm? liegen. Die Membranfilter haben defi-
nierte PorengréBen im Mikron-Bereich. Dadurch werden
alle Mikroorganismen, die groBer als die gewahlite
PorengroBe sind, auf dem Membranfilter festgehalten,
wéhrend die Flussigkeit durch das Filter 1&auft. Fur das
Anreichern von Bakterien werden Membranfilter mit einer
PorengréBe von 0,2-0,45 wm gewahlt, flr die Anreiche-
rung von Hefen eine Porenweite von 0,65 pm.

Nach Auflegen des Membranfilters auf die Oberflache
des Néhrsubstrates diffundieren die zur Entwicklung
bendtigten Nahrstoffe aus dem Nahrsubstrat durch die
Poren des Membranfilters.

Filtrationsgerat bestehend aus Trichter, evtl. Trichterdeckel,
Metallfritte mit Filterunterteil, Auffanggefa (Saugflasche),
Vakuumpumpe, Woulffsche Flasche, sterile Pinzette, ste-
rile Membranfilter, sterile Petrischalen, steriles Wasser,
sterile Pipetten, flissige oder feste Nahrsubstrate (Agar-
Nahrbdden oder Nahrkartonscheiben), Bunsenbrenner
(22).

Proben, z. B. 10 g in 100 cm? sterilem dest. Wasser, sind
vorbereitet. Das gut gereinigte und ausgekochte
Filtrationsgeréat ist aufgebaut und die Vakuumpumpe
angeschlossen.

Mit dem Bunsenbrenner werden Filterunterteil und
Metallfritte abgeflammt. Dabei wird die Flamme in die
Fritte gesaugt, danach wird die Pumpe wieder abgestellt.
AnschlieBend wird der Trichter abgeflammt. Auf die
inzwischen abgekuhlte Fritte wird mit steriler Pinzette
(Abflammen und Abkihlen) ein steriles Membranfilter
aufgelegt und der Trichter aufgeschraubt, die Probe ein-
geflllt und die Vakuumpumpe angestellt. Nach dem
Durchlaufen darf keine Feuchtigkeit mehr Uber dem
Membranfilter stehen, da sonst die Kolonien zerlaufen.
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Auswertung:

Der Trichter wird abgeschraubt und das Membranfilter
mit steriler Pinzette auf den vorbereiteten Nahrboden
luftblasenfrei aufgelegt. Die so beimpften Petrischalen
werden in den Brutschrank gestellt und bei einer
bestimmten Temperatur Uber einen vorgeschriebenen
Zeitraum inkubiert.

Die Mikroorganismen wachsen auf der Oberflache des
Membranfilters. Durch die Gitternetz-Einteilung und
durch verschiedene Farben der Membranfilter wird das
Auszahlen erleichtert. Die Kolonien werden als
KBE/Probe angegeben.

3.2.2.1.5 Kultivierung unter sauerstoffarmen Bedingungen

Prinzip:

Durchfihrung:

Auswertung:

3.2
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Neben der Zusammensetzung der Nahrbdden hat auch
der Gehalt an Sauerstoff einen wesentlichen Einfluss auf
das Wachstum von Mikroorganismen. Die Mehrzahl der
Keime entwickelt sich in Gegenwart von Luftsauerstoff;
es gibt aber auch Mikroorganismen, die durch Sauerstoff
gehemmt oder sogar abgetdtet werden kénnen. Zu den
Organismen, die Sauerstoff bendtigen, d. h. aerob leben,
gehdren z. B. die Schimmelpilze, die sog. Kahmhefen
und viele Bakterien (Bacillus, Pseudonomas, Essigséure-
bakterien). Dagegen wirkt Sauerstoff schon in geringen
Mengen schéadlich auf Clostridium; es ist anaerob. Eine
Vielzahl der Mikroorganismen ist jedoch fakultativ anae-
rob, d. h. sie kédnnen sowohl aerob als auch anaerob
leben. Milchséurebakterien entwickeln sich am besten
bei einem geringen Sauerstoffpartialdruck, sie sind
mikroaerophil. Viele Hefen verhalten sich je nach
Kulturbedingungen aerob oder anaerob.

Sind sauerstoffarme Bedingungen erforderlich, so eignet
sich dafur eine Modifizierung der Membranfiltermethode.

Nach der Ublichen Membranfiltration wird das Filter um-
gekehrt auf eine diinne Agar-Schicht, die nur den Boden
bedecken soll, in die Petrischale gelegt. AnschlieBend
wird handwarmer Nahragar (ca. 10 cm?) vorsichtig dar-
Uber geschichtet. Nach dem Erstarren herrschen auf
dem Membranfilter sauerstoffarme Verhaltnisse, die de-
nen der Getranke entsprechen.

Die gewachsenen Kolonien werden ausgezahit und als
KBE/Probe angegeben.

A~ 37
SUDZUCKER
—_—

hohe Keimzahl

Durchfihrung:

Garfahige Hefen kdnnen anhand von Gasblasen in der
Umgebung der Kolonie oft schon nach zwei Tagen nach-
gewiesen werden. Noch deutlicher wird der Nachweis
der Gasbildung, wenn auf die gewachsenen Kolonien
eine sterile Klarsichtfolie aufgelegt und fir 2-3 Stunden
nochmals bebritet wird. Herkdmmlich wird eine Gasbil-
dung von Hefen in flissigen Nahrlésungen geprtft, in-
dem eine Hefekolonie in ein Kulturréhrchen mit einem
Durhamréhrchen (Abb. 3) zum Gasauffangen Uberimpft
wird (s. auch 3.2.2.2.4.4).

Abb. 3: Gasbildung nach Bebruten in Durham-Réhrchen (13)
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3.2.2.1.6 Verdiinnungsrelhe

Prinzip:

Geréte
und Reagenzien:

DurchfUhrung:

38

Wird eine hohe Keimzahl erwartet, ist es notwendig,
nach einem bestimmten Schema die Probeldsungen zu
verdinnen, um auf einer Platte gut auszéhlbare Einzel-
kolonien zu erhalten. Wenn man die ungeféhre Keimzahl
nicht durch mikroskopische Priifung oder in vorangegan-
gener Untersuchung einer Probe kennt, muB man einige
VerdUnnungsstufen mehr anlegen. Am gunstigsten fur
das Auszahlen der Kolonien ist eine Kolonienzahl unter
100 bei kleineren Petrischalen und unter 200 bei gréBeren.

Steriles Wasser oder Peptonwasser, sterile Pipetten, ste-
rile 200-cm?3-Erlenmeyerkolben, Schittler.

In einen Erlenmeyerkolben (mit | beschriften) wird 1 g
Probe eingewogen und mit 99 cm? sterilem Wasser oder
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Auswertung:

Peptonwasser verdunnt. Probe und Wasser mussen
sehr gut gemischt werden, am besten mit Hilfe eines
Schuittlers. Vier weitere Erlenmeyerkolben werden je mit
99 cm? sterilem Wasser oder Peptonwasser gefullt und
mit I, 1Il, IV, V, beschriftet. 1 cm? wird aus dem Ansatz |
entnommen und zu Il pipettiert. Aus dem Il. Ansatz wird
- nach sorgfaltigem Durchmischen - mit neuer Pipette
wieder 1 cm® entnommen und zu lll hinzugeflgt. So wird
die Verdinnung bis V weitergeflhrt (s. schematische
Darstellung in Abb. 4). AnschlieBend wird jede Probe
Uber einen Membranfilter gegeben und auf entsprechen-
dem N&hrboden bebritet.

Die Kolonien werden ausgezahlt und mit dem VerdUn-
nungsfaktor multipliziert.

Abb. 4: VerdUnnungsreihe

Probe

steriles Wasser 99 cm? 99 cm?® 99 cm?® 99 cm?® 99 cm?®
Verdiinnungs- 1:102 1:104 1:108 1:108 1:101°
Verhéltnis

Verdiinnungs- 102
faktor

Ergebnis
Kolonienzahl
X

Wichtig: Gut schiitteln,

104 106 108 1010

Kolonienzahl Kolonienzahl Kolonienzahl Kolonienzah

102 x104 x108 x108 x101°

fiir jede Verdiinnungsstufe eine neue Pipette verwenden!

3.2.2.1.7 Rollkultur

Prinzip:

Durchfthrung:

3.2
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Rollkulturen werden speziell zur Feststellung des Ge-
samtkeimgehaltes in leeren Flaschen angewandt, beson-
ders um Reinigungs-, und Desinfektionswirkung und
Arbeitsweise von Flaschenwaschmaschinen zu kontrol-
lieren.

Die zu untersuchenden Flaschen werden am
Entnahmeort steril verschlossen. Vorbereitet wird ein
2%iger Wirze- oder Orangeserum-Agar (3.2.2.2.4.2). 10 cm?®
dieses Substrates werden in Reagenzglasern sterilisiert.
Vor Gebrauch wird der Nahrboden im Wasserbad ver-
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Rollkultur

Ausstrichkultur

Auswertung:

flissigt und handwarm in die zu untersuchende Flasche
gegeben und durch vorsichtiges Rollen gleichmaBig ver-
teilt. Nach dem Erstarren des Nahrbodens werden die
Proben bei 25-28°C bebrltet.

Die sichtbaren Kolonien werden nach einer Inkubations-
zeit von vier bis funf Tagen ausgezahit.

3.2.2.1.8 Ausstrichverfahren

Prinzip:

Durchfuhrung:
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Die Ausstrichkultur dient zur Isolierung bestimmter
Keime oder zur Reinigung bis zur Einzelkultur, die sich
aus einer Zelle entwickelt hat.

Zur Reinigung und Isolierung von einer Kolonie wird mit
einer ausgeglihten Impfése eine geringe Menge ent-
nommen und auf die zuvor gegossene Agar-Platte (s.
Seite 33) eines Selektiv-Nahrbodens ausgestrichen.
Dazu wird der Schalendeckel etwas schrag angehoben,
die Impfose, an der sich das Impfgut befindet, wird Uber
den Nahrboden in Zick-Zack-Form gefuihrt (s. Abb. 5).
Die Platte wird dabei zweimal um 90° gedreht, um so
eine Einzelkultur zu zlchten. Zwischen den einzelnen
Arbeitsgdngen muss die Impfése immer wieder ausge-
gliht werden. Die Petrischalen werden umgekehrt bei
der jeweiligen angegebenen Temperatur eine bestimmte
Zeitdauer bebrUtet.

Ein Ausstrich muss sooft wiederholt werden, bis bioche-
mische Tests eindeutige Ergebnisse bringen.

Beim Uberimpfen auf Schragagar (s. Seite 30) halt man
das Reagenzglas und die Platte mit der Impfkultur in
einer Hand und in der anderen die Impfése. Nach dem
Ausglihen der Impfése und dem Abflammen des
Reagenzglasrandes wird das Impfmaterial Ubertragen,
indem man eine Kolonie von der Platte abnimmt und die
Ose im Reagenzglas in Schlangenlinie ausstreicht, und
zwar vom unteren Ende her langsam in Richtung Offnung
des Reagenzglases (s. Abb. 6).
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Abb. 5: Bakterienaustrich auf einer Agar-Platte

Einze:lkalonie
Reinkultur
Abb. 6: Schrégagar-Kulturen im Reagenzglas. | Bakterienkolonie in
Aufsicht, Il in der Seitenansicht, nach DREWS (23).
Auswertung: Die Einzelkultur wird biochemisch und morphologisch

untersucht spezifiziert. Zur Aufoewahrung kénnen solche
Einzelkulturen auf Schragréhrchen tberimpft werden.
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3.2.2.2 Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle

Da Organismen unterschiedliche Ansprlche an die Kulturbedingungen stel-
len, ist eine Standardisierung zum gemeinsamen optimalen Nachweis aller
Keime nicht mdglich. Deshalb ist es wichtig, sich bereits beim Anlegen
einer Kultur Gber die Fragestellung im klaren zu sein und die hierflr geeig-
neten Kulturbedingungen zu wahlen. Im Zweifelsfalle missen mehrere Me-
thoden herangezogen werden. Grundsatzlich sollte man davon ausgehen,
dass die Kulturbedingungen dem natdrlichen Milieu &hneln. Will man in
einer Betriebskontrolle den mikrobiologischen Status verfolgen und verglei-
chen, kommt es auf standardisierte und somit reproduzierbare Methoden
an. Wie unter 3.2.2 beschrieben, setzt SUDZUCKER standardisierte Me-
thoden (ICUMSA) ein.

Fir die Fertigprodukt-Kontrolle hat sich wegen der niedrigen Keimzahlen
die Membranfiltration und die Kultivierung auf Nahrkartonscheiben (NKS)
nach Keimgruppen als SUDZUCKER-Methode durchgesetzt. Schneller
und leichter Gebrauch und reproduzierbare Ergebnisse sprechen fur die-
ses Verfahren.

Im folgenden wird jeweils die SUDZUCKER-Methode beschrieben,
anschlieBend werden verschiedene Nahrbodenzusammensetzungen und
Untersuchungsvorschriften besprochen.

Hinter den beschriebenen Substratzusammensetzungen ist verzeichnet,
von welchen Institutionen diese bevorzugt werden.

a) FUr Zuckeruntersuchungen ICUMSA A
(kristallin und flussig) Technische Kommission des VdZ B
'‘Canners Test' National Canners Assoc. C

'‘Bottlers Test' National Soft Drink Assoc. D

AOAC E

b) Fur alkoholfreie Getranke Institut Fresenius F
Internat. Fruchtsaft-Union G

Schweizer Obstverband H

APHA |

c) Fir Wasseranalysen Deutsche Einheitsverfahren J

(TrinkwV/ 1986)
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3.2.2.2.1 Methoden zum Nachweis der mesophilen Gesamtkolonien

Durch ein universelles Nahrmedium sollen gunstige
Wachstumsbedingungen fur ein moglichst breites Spek-
trum der vorkommenden Bakterien geschaffen werden.
Die Bebritungstemperatur entspricht dem mittleren
Temperaturbereich mesophiler Bakterien, die zwischen
20 und 45°C ihre Wachstumsoptima haben.

Prinzip:

Nachweis des allgemeinen hygienischen Status.

3.2.2.2.1.1 SUDZUCKER-Methode

Geréate und Reagenzien:
— Filtrationsgerat
— Membranfilter, hellgrin mit Gitternetz, steril,
PorengroBe 0,45 pm
— steril verpackte Petrischalen (@ 50 mm) mit Nahrkarton-
scheiben (NKS) Typ Standard TTC
sterile Pipette oder Sterilspritze
steriles dest. Wasser
sterile Pinzette
— sterile 200-cms-Erlenmeyerkolben mit
Ringmarke bei 100 cm?®
— Brutschrank.

In vorher hitzesterilisierten 200-cm?3-Erlenmeyerkolben
werden 10 g Zucker eingewogen und mit sterilem dest.
Wasser auf 100 cm?® aufgeflillt. Der Zucker wird durch
Schitteln kalt geldst. Nach guter Durchmischung wird
die Probe nach der Vorschrift zur Membranfiltration (s.
3.2.2.1.4) Uber ein Membranfilter gegeben. Dieser Filter
wird luftblasenfrei auf die vorbereitete Nahrkartonscheibe
gelegt.

Durchfihrung:

Die bendtigten Nahrkartonscheiben werden mit 3,5 cm?
sterilem dest. Wasser angefeuchtet. Optimal befeuchtet
sind die Nahrkartonscheiben, wenn am Rand ein deutli-
cher Flussigkeitstiberschuss sichtbar wird. Das Wasser
darf jedoch nicht tber den Nahrkartonscheiben stehen.

Entsprechend wird mit Proben von flissigem Zucker ver-
fahren. Es werden z. B. 15 g Invertzuckersirup 72,7/67
eingewogen, das entspricht einer Sirup-Trockensub-
stanz von ca. 10 g.

Bebritungstemperatur: 30° C
Bebritungsdauer: 48 h
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SUDZUCKER-
Methode

CANNERS-
Test

Die Standard-NKS enthalten den Indikator TTC
(Triphenyl-Tetrazoliumchlorid). Durch Reduktion zu
Formazan werden die meisten Kolonien rot gefarbt. Auf
dem hellgriinen Filter mit Gitternetzeinteilung sind des-
halb auch kleine Kolonien mit bloBem Auge gut sichtbar
und gut auszahlbar. Angegeben wird die Kolonienzahl
pro 10 g Zucker bzw. 10 g TS bei Sirup. Beim Uber-
schreiten von 100 Kolonien muss eine Verdinnungsreihe
(s. 8.2.2.1.6) angesetzt werden.

Auswertung:

Oberer Richtwert: 150 Kolonien/10 g Zucker.

Die Stdzucker Methode entspricht der ICUMSA-Methode Gs 2/3-41 (14)

3.2.2.2.1.2 Verschiedene Untersuchungsverfahren
a) Probemenge und Kulturverfahren

Fur Zuckeruntersuchungen wird auch in anderen Untersuchungsvorschrif-
ten Uberwiegend von einer Einwaage von 10 g Zucker, vereinzelt auch von
20 g Zucker in 100 cm® sterilem dest. Wasser ausgegangen. Genauso wird
auch flissiger Zucker eingewogen - entsprechend 10 oder 20 g Sirup-
Trockensubstanz. Lediglich der CANNERS Test schreibt fur flissigen
Zucker eine Einwaage von 75 g vor, die mit Peptonwasser auf 20°Bx ein-
gestellt wird. FUr Zuckerproben bietet sich allgemein die Membranfiltrati-
onsmethode an (s. 3.2.2.1.4). Auf die gegossenen Platten oder auf die
Nahrkartonscheiben werden die Membranfilter nach Filtration Uberfuhrt.

Bei alkoholfreien Getranken wird im Institut Fresenius vorwiegend von 3 cm?
Probemengen ausgegangen. Zu der Probel6sung gibt man 10 cm?® des
vorbereiteten Nahrsubstrates und vermischt beides vorsichtig (s. 3.2.2.1.2).
Wird die Membranfiltration durchgefthrt, werden 100 cm? eines klaren Er-
frischungsgetrankes oder 5 cm? eines trliben oder viskosen Getrankes fil-
triert. Evil. wird ein Vorfilter benutzt, dann missen beide Filter auf Nahr-
bdden oder Nahrkartonscheiben dberfuhrt und inkubiert werden.
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b) Rezepturen verschiedener Universalndhrbdden zum Nachweis der

mesophilen Gesamtkolonienzahl
Plate-Count-Agar g/I [A, F, I, J]
Pepton
Hefeextrakt
Glucose
Agar-Agar
pH-Wert

Bebritungstemperatur:
Bebritungsdauer:

Standard |-N&hragar g/l [B]
Specialpepton

Hefeextrakt

Natriumchlorid

Glucose

Agar-Agar

pH-Wert

Bebritungstemperatur:
Bebritungsdauer:

Nahragar (Nutrient-Agar) g/l [D]
Fleischextrakt

Pepton

Agar-Agar

pH-Wert
Bebrutungstemperatur:
Bebrutungsdauer:

Nahragar (Nutrient-Agar) g/l [A, 1, J]
Fleischextrakt (‘'LAB-Lemco')
Hefeextrakt

Pepton

Natriumchlorid

Agar-Agar

pH-Wert

Bebritungtemperatur:
Bebritungsdauer:

3.2
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50
2,5
1,0
10,0
7,0
30°C
48 h

15,6
2,8
5,6
1,0

12,0
7,5

30°C

48 h

3,0
50
15,0
7,0
30°C
48 h

1,0
2,0
5,0
50
15,0
7,4
30°C
48 h

N
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M-ph-
Medium
Plate-Count-
Agar
Dextrose-
Casein-
pepton-
Agar
Standard
I-N&hragar
Gelatine-
Nahrboden
Né&hragar
Né&hragar
Standard-
Nahragar

M-pH-Medium g/I [D]

Milchprotein-Hydrolysat 9,0
Glucose 1,0
Agar-Agar 15,0
Bebritungstemperatur: 30° C
Bebrutungsdauer: 48 h

Dextrose-Caseinpepton-Agar (Glucose-Trypton-Agar) g/l [C]

Caseinpepton 10,0
Glucose 5,0
Bromkresolpurpur 0,04
Agar-Agar 12,0
pH-Wert 6,9
Bebritungstemperatur: 35°C
Bebritungsdauer: 48 h

Gelatine-Nahrbdden g/l [F, J]

Fleischextrakt ('LAB-LEMCO') 10,0
Pepton 10,0
Kochsalz 50
Gelatine 120,0
pH-Wert 7,3

Mit diesem Substrat werden gleichzeitig die Bakterien mit proteolytischen
Eigenschaften erfasst, erkennbar an der verflissigten Gelatine um die
Kolonien. Die Petrischalen mUssen mit dem Deckel nach oben bebrutet

werden und nicht - wie Ublich - umgekehrt.

Bebritungstemperatur: 20 = 2°C und 36 + 1°C [J]
BebrUtungsdauer: 1. Ablesung nach 44 + 4 h
2. Ablesung nach 96 bzw. 120 + 4 h

Standard-Nahragar g/l [F, J]

Fleischextrakt ('LAB-Lemco') 3,0
Pepton 10,0
Kochsalz 5,0
Agar-Agar 15,0
pH-Wert 7,3

Bebritungstemperatur: 20 = 2°C und 36 + 1°C [J]
BebrUtungsdauer: 1. Ablesung nach 44 + 4 h
2. Ablesung nach 96 bzw. 120 + 4 h

SUDZUCKER
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¢) Auswertung

Nach dem Auszahlen der mit bloBem Auge und evtl. mit einer Lupe sicht-
baren Kolonien wird die Zahl pro Einwaage oder pro cm?® angegeben. Uber-
schreitet die Kolonienzahl 100, muss eine Verdinnungsreihe (s. 3.2.2.1.6)
angesetzt und die dann erhaltene Kolonienzahl mit dem Verdinnungsfaktor
multipliziert werden. Zur Bewertung der gefundenen Kolonienzahl gehort
auch die Angabe des Kulturverfahrens.

d) Empfohlene Richtwerte

Bottlers Test [O]: FUr kristallinen Zucker nicht mehr als 200 Kolonien pro
10 g Zucker. Fur flissige Zucker sollen bei 20 Unter-
suchungen im Durchschnitt nicht mehr als 100 Kolo-
nien/10 g nachgewiesen werden. Nur bei einer der unter-
suchten Probe darf die Kolonienzahl 200/10 g Uber-
schreiten (20).

Institut

Fresenius [G]: In alkoholfreien Getranken sollten 20 Kolonien pro 1 cm?

Getrank nicht Uberschritten werden.

DEV-TrinkwV [J]:  Die Kolonienzahl sollte 100 Kolonien in 1 ¢cm® nicht Uber-
schreiten.

3.2.2.2.2 Methoden zur Bestimmung mesophiler Schleimbildner

Prinzip: Auf einem speziellen saccharosehaltigen Substrat ent-
wickeln sich Bakterien, z. B. Bacillusarten, Milchs&ure-
bakterien wie Leuconostoc spp., die mit Hilfe eines Exo-
enzymes (Dextran-saccharase) aus Saccharose
Schleimkapseln aus Dextranen aufbauen. Leuconostoc-
Arten besiedeln intakte und zersetzte Pflanzenteile.
Zuckerfabrikséfte und fruchthaltige, tribe Getrénke kon-
nen von Leuconostoc befallen werden. Das Wachstums-
optimum liegt im mesophilen Bereich. Leuconostoc ist
aber eher als thermotolerant zu bezeichnen, da sein
Wachstumsmaximum bei 50°C liegt.

3.2.2.2.21 SUDZUCKER-Methode

Geréate

und Reagenzien: entsprechend der Methode unter 3.2.2.2.1.1.
Durchfuhrung: Einwaage und Kulturverfahren sind mit der Methode
unter 3.2.2.2.1.1 identisch.

Bebritungstemperatur: 30°C
Bebritungsdauer: 48 h
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Bottlers
Test

Mesophile
Schleim-
bildner

WEMAN-Agar

Auswertung: Die schleimigen, farblosen Kolonien, die auf den randhy-
dro-phobierten N&hrkartonscheiben weniger verlaufen
als auf Agar-Bdden, sind auf hellgrinem Membranfilter
auch mit bloBem Auge gut sichtbar. Die ausgezahlte
Kolonienzahl wird pro 10 g Zucker bzw. Sirup-TS ange-

geben.

Ubersteigt die Kolonienzahl 100, so muss eine Verdiin-
nungsreihe (s. 3.2.2.1.6) angesetzt werden. Die dann
ermittelte Kolonienzahl wird mit dem VerdUnnungsfaktor
multipliziert.

Oberer Richtwert: 150 Keime pro 10 g Zucker.

Die Stidzucker Methode entspricht der ICUMSA-Methode GS 2/3 - 45 (14)

3.2.2.2.2.2 Verschiedene Untersuchungsvorschriften

a) Probemenge und Kulturverfahren

15 g Zucker werden in 100 cm?® des verflissigten und handwarm abgekUhl-
ten Nahrbodens geldst und auf Petrischalen verteilt.

3 cm?® des zu untersuchenden Getrankes werden mit 10 cm?® Nahrboden
nach dem PlattenguBverfahren (s. 3.2.2.1.2) vermischt oder 100 cm? klare
oder 5 cm? trlibe Getrankeprobe Uber ein Membranfilter gegeben (12).

b) Rezepturen verschiedener selektiver Nahrbdden zur Kultivierung
schleimbildender Bakterien

WEMAN-Agar g/l [A]

Rohzucker 40
Dinatriumphosphat 2
Natriumchlorid 0,5
Magnesiumsulfat 0,1
Eisen(l)-sulfat 0,01
geféliter Kalk CaC0,4 10
Agar-Agar 20
pH-Wert 5
Bebritungstemperatur: 25-30°C
Bebrutungsdauer: 48 h
48 A~ 3.2
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Mc Cleskey-Faville-Agar g/l [A]

Trypton 10
Hefeextrakt 5
Rohzucker 100
Agar-Agar 20
pH-Wert 6,7
Bebrutungstemperatur: 30°C
Bebrutungsdauer: 48 h

In Portionen von 100 ml bei 115°C 15 min. sterilisieren. Pro Portion 1 ml
10%ige Thaliumacetatldsung hinzufligen.

Diese Losung darf nicht mehr autoklaviert werden.

30% Saccharose-Agar g/l [F]

Saccharose 300
Kochsalz 5
Glucose 40
Agar-Agar 10
Hefewasser* 200 cm?

pH-Wert von 4,2-4,5 einstellen.

* Herstellung des Hefewassers: 100 g starkefreie gepresste Hefe und 1 g getrocknetes Eiwei3
werden in 1 Liter Wasser aufgerthrt. Man I&sst die Mischung stehen, bis das Eiwei3 geldst ist
und erhitzt dann in 10 Min. auf 120°C. Der Hefeabsud wird noch warm filtriert und nachdem
der pH-Wert mit NaOH auf 6 eingestellt worden ist, wird das abgekuhlte Hefewasser klar fil-
triert. Das Substrat wird in Kolben abgefllit und 15 Minuten bei 120°C sterilisiert.

BebrUtungstemperatur:  30°C
Bebritungsdauer: 1. Auszéhlung nach 44 + 4 h
2. Auszahlung nach 96 + 4 h bzw. nach 120 + 4 h.

c) Auswertung

Farblose dichte Kolonien, die mit bloBem Auge oder mit der Lupe sichtbar
sind, werden ausgezahlt und pro Probemenge angegeben. Wenn verdinnt
werden muss, weil die Kolonienzahl Uber 100 liegt, wird die ausgezéhlte
Kolonienzahl mit dem Verdtnnungsfaktor multipliziert. Kulturverfahren und
Nahrbodenzusammensetzungen mussen zur Beurteilung des Ergebnisses
mit angegeben werden.

d) Empfohlene Richtwerte

Leuconostoc-Kolonien sollen - nach den Richtwerten des Institutes
Fresenius - nicht mehr als 2 pro 1 cm® AfG nachgewiesen werden, um die
Haltbarkeit von Getrénken nicht zu geféhrden.
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3.2.2.2.3 Methoden zum Nachweis thermophiler Sporenbildner

Prinzip: Die Nachweismethode fUr Endosporen ist in der Hitze-
resistenz dieser Sporen begrindet. Wahrend die vegeta-
tiven Zellen der Sporenbildner durch eine 5-mindtige
Erhitzung auf 100°C abgetdtet werden, halten die ther-
moresistenten Endosporen eine erheblich starkere
Erhitzung aus; einige Sporen vertragen sogar stunden-
langes Kochen. Diese Thermoresistenz ist die Voraus-
setzung fUr die selektive Anreicherung von Sporenbild-
nern.

Durch Erhitzen auf 100°C werden die vegetativen Zellen
abgetdtet, gleichzeitig bedeutet die Erhitzung auch eine
Stimulation der Sporen zur Keimung bei nachfolgender
Bebritung.

Unter stabchenférmigen Bakterien bilden nur die
Gattungen der Familie Bacillaceae (Clostridium, Bacillus)
Endosporen aus.

3.2.2.2.3.1 SUDZUCKER-Methode

Geréate und Reagenzien:
sind in der Methode unter 3.2.2.2.1.1 beschrieben. Als
Nahrkartonscheiben werden Glucose-Trypton = NKS
(SM 140 66 ACN SATORIUS) verwendet. Die Petrischa-
len sind - im Gegensatz zu den Ublichen losen Deckeln -
fest verschlieBbar.

Durchfihrung: 10 g Zucker werden in sterile 200-cms3-Erlenmeyerkol-
ben eingewogen und auf 100 cm?® und mit sterilem dest.
Wasser aufgeflllt, geldst und fir 5 Minuten in einem
bereits siedenden Wasserbad erhitzt. Nach Ablauf der
vorgeschriebenen Zeit muss die Probe sofort unter flie-
Bendem Wasser abgekuhlt werden. AnschlieBend wird
Uber Membranfilter filtriert (s. 3.2.2.1.4).

Bei der Vorbereitung der Nahrkartonscheiben ist darauf
zu achten, dass diese ausreichend angefeuchtet wer-
den, da sonst bei der hdheren Bebritungstemperatur,
auch bei den fest verschlieBbaren Petrischalen, die
Feuchtigkeit fUr den Inkubationszeitraum nicht ausreicht.

Bebritungstemperatur: 55° C
Bebritungsdauer: 48 h
50 A~ 3.2
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Auswertung: Neben einer Bestimmung der Gesamtkolonienzahl kann
durch den Indikator (Bromkresolpurpur) auf dem glei-
chen Medium der Anteil an s&urebildenden thermophilen
Organismen ermittelt werden. Diese sind mit einem gel-
ben Hof umgeben.

Angegeben wird die Gesamtkolonienzahl pro 10 g

Zucker.
Oberer Richtwert: 100 Kolonien in 10 g Zucker.

Die Stidzucker Methode entspricht der ICUMSA-Methode GS 2/3 - 49 (14)
und der AOAC-Methode (25).

3.2.2.2.3.2 Verschiedene Untersuchungsverfahren
a) Probenvorbereitung

Die Selektion der thermophilen Sporenbildner ist von den erreichten
Temperaturen in der L6sung und der Einwirkungszeit abhangig. Dabei ist
das Abtéten der vegetativen Keime sicher bei allen beschriebenen
Methoden gewahrleistet. Die Hitzeaktivierung der Sporen ist jedoch sehr
unterschiedlich.

Nach dem Cannerstest [C] wird wie folgt verfahren:

Es wird eine 20%ige Zuckerldsung mit kaltem sterilem Wasser hergestellt.
Der Autoklav wird inzwischen auf 80°C aufgeheizt, um anschlieBend die
Probe in den vorgeheizten Autoklaven zu stellen. Dann wird weiter auf
100°C erhitzt und bei dieser Temperatur 20 Minuten belassen. Danach
werden die Ventile geschlossen, und der Autoklav wird auf 108,5°C aufge-
heizt. Diese Temperatur wird 10 Minuten gehalten. Nach Druckausgleich
werden die Proben aus dem Autoklaven in ein Wasserbad von 55°C Uber-
fGhrt und far 15 Minuten stehen gelassen.

AnschlieBend wird die Probe Uber ein Membranfilter gegeben. Zum
NachspUllen muss das sterile dest. Wasser auch eine Temperatur von 55°C
haben. Es wird empfohlen, dass die Nahrbdden vor dem Auflegen des
Membranfilters 15 Minuten bei 55°C gehalten werden.
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Canners-
test

Dextrose-
Casein-
pepton-Agar

Plate-Count-
Agar

Canners
Test

b) Rezepturen von Universal-Nahrb6den zum Nachweis thermophiler

Sporenbildner

Dextrose-Caseinpepton-Agar g/l [A, C, E, B]

(Glucose-Trypton-Agar)

Caseinpepton 10,0
Glucose 50
Bromkresolpurpur 0,04
Agar-Agar 12,0
pH-Wert 7,0
Trockennahrbdden: OXOID CM 75
Tabletten: OXOID CM 76
Bebrutungstemperatur: 55°C
BebrUtungsdauer: 48-72 h
Plate-Count-Agar g/l [F]

Caseinpepton 5,0
Hefeextrakt 2,5
Glucose 1,0
Agar-Agar 15,0
pH-Wert 7,0
Trockennahrbdden: CM 325
Tabletten: CM 326
Bebrttungstemperatur: 55°C

BebrUtungsdauer: 1. Auszéhlung nach 44 + 4 h
2. Auszahlung nach 96 + 4 h bzw. 120 + 4 h

¢) Auswertung:

Eine Differenzierung zwischen thermophilen Bacillussporen mit und ohne
Sé&urebildung ist nach Bebritung der Nahrbdden mit Bromkresolpurpur als
Indikator mdglich. Kolonien mit geloem Hof bilden S&uren.

Angegeben werden die ausgezahlten Kolonien pro Probe mit dem entspre-
chenden Kulturverfahren. Bei Verdinnung muss mit dem Verdinnungsfak-
tor multipliziert werden.

d) Empfohlene Richtwerte

Canners Test: In 5 Proben sollten nicht mehr als durchschnittlich 50 Kolo-
nien saurebildende Sporen pro 10 g Zucker nachzuweisen sein. Sporen-
bildner, die keine Saure bilden, sollten die Kolonienzahl von 125 pro 10 g
Zucker nicht Uberschreiten.
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3.2.2.2.4 Methoden zum Nachweis von Hefen und Schimmelpilzen

Prinzip: Am besten gedeihen die meisten Mikroorganismen auf
einem neutralen Medium. Fur die Kultur von Pilzen sind
selektive Nahrmedien erforderlich, die das Wachstum
gegenUber den Bakterien fordern. Eine ausreichende
Selektion bei niedrigen Keimzahlen erfolgt auf einem
Substrat mit niedrigerem pH-Wert, da ein pH-Wert unter
5 das Wachstum von Pilzen begunstigt. Einigen Substra-
ten werden auch Antibiotika (Chloramphenicol) zuge-
setzt, um auch sauretolerante Bakterien (z. B. Milchsau-
rebakterien) zu unterdriicken.

3.2.2.24.1 SUDZUCKER-Methode

Geréate und Reagenzien:
sind die gleichen, wie in der Methode unter 3.2.2.2.1.1
beschrieben. Als Nahrkartonscheiben werden WURZE
NKS (SM 140 58 ACN) mit eingestelltem pH-Wert von
4,4 benutzt. Die schwarzgrundigen Membranfilter haben
eine PorengréBe von 0,65 wm.

Durchfihrung: Es wird entsprechend der Beschreibung der Methode
unter 3.2.2.2.1.1 verfahren.
Bebritungstemperatur: 30°C
Bebritungsdauer: 72 h

Auswertung: Hefen bilden opake, gelbliche, weiBliche oder rétliche

Kolonien und sind auf den schwarzgrundigen Membran-
filtern mit bloBem Auge gut sichtbar.

Schimmelpilze sind an ihrem weiBlichen Mycel mit
schwarzen, braunen und grinlichen Sporen gut zu
erkennen.

Durch einen pH-Wert < 4,5 werden die Milchsaurebak-
terien weitgehend unterdriickt.

Ist eine Kolonie nicht eindeutig als Hefe zu identifizieren,
muB mikroskopisch Uberprift werden, ob es sich um
Hefen oder Bakterien handelt.

Angegeben werden Hefekolonien und Schimmelpilze
getrennt pro 10 g Zucker bzw. 10 g TS bei Sirup.

Oberer Richtwert: 10 Hefekolonien/10 g Zucker, 10 Schimmelkolonien/ 10 g
Zucker.

Die Stuidzucker Methode entspricht der ICUMSA-Methode GS 213 - 47 (14).
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Hefen/
Schimmel-
pilze

Sabouraud-
Agar

Worze-Agar

NKS

3.2.2.2.4.2 Verschiedene Untersuchungsverfahren
a) Probemenge und Kulturverfahren

10 g Zucker oder bei Sirupen 10 g Trockensubstanz werden in 100 cm? ste-
rilem dest. Wasser gelost. Als Kulturverfahren werden sowohl die Membran-
filtration als auch das PlattenguBverfahren eingesetzt. Beide Methoden wer-
den auch fur Erfrischungsgetranke empfohlen. 3 cm?® oder bei hdherer Keim-
belastung 1 cm?® Probeldsung werden mit 10 cm® Nahrboden vermischt.
Uber ein Membranfilter kénnen 100 cm@ klares oder 5 cm? triibes Getrénk
filtriert werden. Die Wahl der Methode richtet sich nach der Konsistenz der
Probe und nach der Keimbelastung.

b) Rezepturen fir Nahrbdden zum selektiven Nachweis von Hefen

Sabouraud-Agar g/l [B]

Spezialpepton 10,0
Glucose 20,0
Agar-Agar 17,0

Der pH-Wert muss mit steriler Milchsaure auf 4,0-4,5 eingestellt werden [1,2].

Bebritungstemperatur: 30°C
Bebritungsdauer: 72 h
Antibiotikazusatz [2].

Wirze-Agar g/l [A] 15,0
Malz-Extrakt 0,78
Pepton 12,75
Maltose 2,75
Dextrin 2,35
Glycerin 1,0
Kaliumdihydrogenphosphat 1,0
Ammoniumchlorid 15,0
Agar-Agar

Der pH-Wert wird mit steriler Milchsaure auf pH 4,0-4,5 eingestellt.

Bebriitungstemperatur: 30°C
Bebritungsdauer: 72 h oder
1. Auszahlung nach 44 + 4 h
2. Auszahlung nach 96 +4 h bzw. 120 = 4 h [F]
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Orange-Serum-Agar g/l [F]
Caseinpepton

Hefe-Extrakt

Orange-Extrakt

Glucose
di-Kaliumhydrogenphosphat
Agar-Agar

pH-Wert
BebriUtungstemperatur:
BebrUtungsdauer:

Kartoffel-Agar g/l [C, 1]
Kartoffel-Extrakt
Glucose

Agar-Agar

pH-Wert

Bebritungstemperatur:
Bebritungsdauer:

Mycophil-Agar g/l [C, D, F, 1]
Sojamehl-Pepton

Glucose

Agar-Agar

pH-Wert

Bebritungstemperatur:
Bebritungsdauer:

Malz-Agar g/l [F, 1]
Malzextrakt
Agar-Agar
pH-Wert

Bebritungstemperatur:

Bebritungsdauer:

Orange- Malz-Extrakt-
10,0 Serum- Agar
3,0 Agar
50
4,0
3,0
17,0
55
30°C
72h
Kartoffel-
4,0 Agar
20,0
122 Bottlers
’ Test
30°C [C] oder 20-25°C [I]
96-120 h kristalliner Zucker [C]
24- 48 h flussiger Zucker C]
Mycophil-
10,0 Agar
10,0
16,0
4
30°C [C, A] oder 28°C [D] oder 20-25°C [I]
96-120 h kristalliner Zucker [C]
24- 48 h flussiger Zucker [C]
72-120 h [D, 1] oder
1. Auszahlung nach 44 + 4 h
2. Auszahlung nach 96 + 4 h
bzw. nach 120 + 4h [F].
Osmotolerante
20,0 Malz-Agar Hefen
15,0
54
20-25°C [I]
30° C [F]

1. Auszahlung nach 44 + 4 h
2. Auszahlung nach 96 + 4 h bzw.
nach 120 + 4 h [F].

Mit steriler Weinsaure auf pH 3,5 einstellen [I, G]

3.2
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Malz-Extrakt-Agar g/I[G]

Malzextrakt 30,0
Mycologisches Pepton 5,0
Agar-Agar 15,0
pH-Wert 5,4

c) Auswertung

Schimmel und Hefen werden getrennt angegeben und auf die Einwaage
bezogen. S&auretolerante Bakterien, die auf den Substraten ohne
Antibiotikazusatz auftreten kdnnen, mussen durch mikroskopische
Kontrolle identifiziert werden.

d) Empfohlene Richtwerte (Limits)
Bottlers Test: Kristalliner Zucker sollte nicht mehr als 10 Kolonien pro
10 g Zucker enthalten. In 20 Proben flissigen Zuckers
sollten nicht mehr als durchschnittlich 10 Kolonien/10 g

nachzuweisen sein. Nur eine Probe darf mehr als 18
Keime/10 g enthalten.

Institut Fresenius: FUr Getranke liegt das Limit unter 1 Kolonie pro 1 cm?
Getrank. Getrankeschédliche Hefen durfen in 100 cm?
Probeldsung nicht nachweisbar sein.

3.2.2.2.4.3 Nachweis von osmotoleranten Hefen
Prinzip: Eine ganze Reihe von Hefen sind in der Lage, in hoch-
konzentrierten Zuckerlésungen zu wachsen und zu
garen. Die Osmotoleranz ist offensichtlich kein festes
Artmerkmal. Bei vielen Hefen kbnnen mehr oder weniger
osmotolerante Stamme auftreten. Saccharomyces rouxii
ist die am haufigsten auftretende Art, bei der fast alle
Stamme osmotolerant sind.

NKS + 50% Gilucose (siehe auch 3.2.2.2.4.2 a).
a) Probemenge und Kulturverfahren

20 g Zucker werden in 100 cm?® sterilem dest. Wasser geldst und durch ein
Membranfilter, Porenweite 0,65 pum, filtriert I(CUMSA). 3 cm? des Erfrisch-
ungsgetrankes werden mit 10 cm? vorbereitetem Nahrboden vermischt (s.
3.2.2.1.6).
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Bei klaren Getranken kénnen 100 cm?® und bei triben Getranken - evil.
unter Verwendung eines Vorfilters - 5 cm?® Uber ein Membranfilter filtriert
werden. Beide Filter missen bebritet werden. Garfahige

b) Rezepturen flir Nahrbdden zum selektiven Nachweis osmotoleranter Hefen

Hefen

DeWhalley's Néhrboden g/l [A] DeWhalleys's
Hefe-Extrakt 5,0 Nahrboden
Pepton 2,0
Losliche Starke 2,0
Glycerin 1,0
Ammoniumchlorid 2,0
Glucose 20,0
Rohzucker 400,0
pH-Wert 5,7
Agar-Agar 16,0
Bebritungstemperatur: 30°C
Bebritungsdauer: 72h
Saccharose-Agar 30% g/! [F] 50 Saccharose-
NaCl 300,0 Agar 30%
Saccharose 200,0
Hefewasser” cmd
Bebritungstemperatur: 30°C
BebrUtungsdauer: 1. Ablesung nach 44 + 4 h
2. Ablesung nach 96 + 4 h bzw. nach 120 + 4h
Fructose-Agar 60% g/I [G] Fructose-
Fructose 600,0 Agar 60%
Hefe-Extrakt 5,0
Agar-Agar 20.0
Kurzautoklavierung bei 121°C
Bebritungstemperatur: 25°C
Bebritungsdauer: 5-10 Tage
Fructose-Agar 40% g/I [G] Fructose-
Fructose 400,0 Agar 40%
Hefe-Extrakt 5,0
Agar-Agar 20,0
Kurzautoklavierung bei 121°C
Bebritungstemperatur: 25°C
Bebritungsdauer: 14-28 Tage

c) Auswertung:

Die Kolonienzahl wird pro Einwaage angegeben. Zur Bewertung der Osmo-
toleranz ist die Zuckerkonzentration des Substrates wichtig.
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3.2.2.2.4.4 Nachweis garfahiger Hefen

Garfahige Hefen beeintrachtigen durch ihre Stoffwechselprodukte, beson-
ders durch Ethanol, zusatzlich zur Haltbarkeit auch den Geschmack alko-
holfreier Getranke. Der Nachweis der Garfahigkeit wird durch das bei der
Gérung ebenfalls gebildete CO, geflhrt. Zum Nachweis der Gasbildung
werden Einhomréhrchen oder Durhamréhrchen verwendet.

Soll das Garverhalten nur einer Kolonie Uberprift werden, ist die
Gasbildung besser im Durhamréhrchen nachzuweisen. Ist eine Hefekolonie
gewachsen, wird sie in fest verschlieBbaren Kulturréhrchen mit Durham-
rohrchen Uberprift (s. auch 3.2.2.1.5). Um Bakterienwachstum auszu-
schalten, wird Chloramphenicol zugesetzt.

Zusammensetzung der Nahrldsung:

Lésung 1: Hefeextrakt 45 g
Pepton 75 ¢
Bromthymolblau 0,02 g
Chloramphenicol 0,04 g

werden in 900 cm?® H,O dest. geldst, anschlieBend der pH-Wert anhand
des Farbumschlages von gelb nach blau-grin (ca. pH 7) mit NaOH einge-
stellt. Diese L&sung wird 15 min. bei 121°C autoklaviert.

Losung 2: 60 g Saccharose werden in 100 cm? sterilem Wasser geldst und
steril filtriert.

L6sung 2 wird der Losung 1 nach Sterilisation zugesetzt.

Bebritungstemperatur: 30° C
Bebritungsdauer: 24 h
Auswertung:

Wachstum und Saureproduktion einer Hefe wird durch Tribung und
Umférbung des Substrates von blau-griin nach gelb angezeigt. Das gebil-
dete CO, ist an der Gasblase im Durhamréhrchen abzulesen. Alle drei Merk-
male ergeben den Nachweis einer garfahigen Hefe.
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3.2.2.2.5 Methoden zum Nachweis von coliformen Bakterien ein-
schlieBlich Escherichia coli

Auf einem selektiven Nahrmedium konnen coliforme
Bakterien kultiviert werden. Coliforme Bakterien gehdren
zu den Enterobacteriaceen, die zur Darmflora von Warm-
bldtern und zur Bodenflora gehdren. Coliforme Bakterien
ahneln in ihrem physiologischen Verhalten und in ihrem
Vorkommen E. coli.

Prinzip:

Coliforme Bakterien einschlieBlich E. coli sind stabchen-
férmige, lactosevergérende, gramnegative Bakterien.

E. coli eignet sich als Indikator flr fakale Verunreinigung-
en, da es auch auBerhalb des Darmes noch einige Zeit
leben kann. E. coli gilt allgemein nicht als pathogen, zeigt
aber an, dass die Mdglichkeit einer Kontamination mit
pathogenen Keimen gegeben sein kann.

Um selektive Bedingungen herzustellen, unter denen
mdglichst wenig andere Bakterien wachsen, wird
Lactose als Kohlenstoffquelle im Substrat verwendet.
AuBer coliformen Bakterien kénnen hauptsachlich Milch-
séurebakterien ebenfalls Lactose vergaren. Deshalb ist
es notig, beim Wachstum verdachtiger Kolonien, diese
zu differenzieren, um festzustellen, ob sie in die Gruppe
der Coliformen einzuordnen sind.

3.2.2.2.5.1 Siidzucker-Methode

Geréate

und Reagenzien: entsprechen der unter 3.2.2.2.1.1 beschriebenen
Methode. Eingesetzt werden Nahrkartonscheiben vom
Typ Endo.

Impfose, Objekttrager, Mikroskop, Objektiv 100-fache
VergréBerung, 3% KOH.
Durchfihrung: 25 g Zucker oder 35 g Flussigzuckersirup (A 25 g TS)
werden in sterilem dest. Wasser kalt geloést und nach
dem Membranfilterverfahren (s. 3.2.2.1.4) weiter verar-

beitet.
Bebritungstemperatur: 42°C
Bebritungsdauer: 48 h
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Coliforme
Bakterien

Mikros-
kopische
Kontrolle

KOH-Test

Auf dem Endo-Nahrmedium bilden die lactoseabbauen-
den Bakterien Aldehyde und S&uren. Aldehyde setzen
das im Nahrmedium enthaltene Fuchsin frei. Die Kolo-
nien farben sich dadurch rot.

Auswertung:

Bei E. coli ist diese Reaktion so intensiv, dass Fuchsin
auskristallisiert und die Kolonien grinschimmernd metal-
lisch glanzen.

Die Selektivitat der Nahrboden ist jedoch nicht absolut, des-
halb mUssen verdachtige Kolonien weiter untersucht werden.

Rotgefarbte Kolonien mit und ohne Metallglanz sind lactosepositiv, bleiben
Kolonien farblos und klar, sind sie lactosenegativ und werden nicht weiter
untersucht; sie gehoren nicht zu den Coliformen.

Die lactosepositiven Kulturen mussen mikroskopiert werden: Auf einem
Objekttrager wird in einen Tropfen etwas Bakterienmaterial mit einer ausge-
gliihten, abgekiihiten Impfnadel verteilt. Uber den Tropfen kommt ein Deck-
glaschen. Ergibt die mikroskopische Kontrolle, dass die Bakterien stab-
chenférmig sind, muB weiter untersucht werden. Eine weitere Differenzie-
rung erfolgt durch die Prifung des Gramverhaltens. Anstelle eines aufwen-
digen Féarbeverfahrens (s. 3.2.2.3.2.3) wird in der Betriebskontrolle der
KOH-Test eingesetzt (27).

Dazu wird das Deckglaschen vom Objekttrager wieder vorsichtig entfernt
und zu den st&bchenférmigen Bakterien ein Tropfen 3%iger Kalilauge
gegeben und mit der Impfose verrieben. Nach 5-10 Sek. wird die Impfése
vorsichtig vom Tropfen abgehoben. Kommt es zum schleimigen Fadenzie-
hen, ist der Test positiv, und die Bakterien sind als gramnegativ einzuordnen.

Dass gramnegative Bakterien schleimig werden, beruht vermutlich auf der
Zerstorung der Zellwande gramnegativer Bakterien, wodurch z. T. die
Desoxyribonucleinséure aus der Zelle freigesetzt wird (27).

Abb. 7: Auswertungsschema
Kolonien auf Endo-NKS gewachsen

— Lactose +
nicht weiter
untersuchen - Stébchen +
nicht weiter
untersuchen — KOH-Test +
nicht weiter

untersuchen gramnegativ
Grenzwert: Der Nachweis coliformer Bakterien einschlieBlich E. coli muss
negativ sein.
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3.2.2.2.5.2 Untersuchungsverfahren zum selektiven Nachweis von
coliformen Keimen und Escherichia coli

Die allgemein benutzten Nachweisverfahren beruhen alle mehr oder weni-
ger auf den Vorschriften ,,Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwas-
ser- und Schlamm-Untersuchung" (17,18) siehe auch § 35.

a) Probenmenge und Kulturverfahren

Eine Moglichkeit des Nachweises von Fékalkeimen ist inre Anreicherung mit
Hilfe der Membranfiltration. 100 cm?® Probeflissigkeit werden Uber ein
Membranfilter gegeben. Nach dem Beimpfen des Filters wird dieser auf
Endo-Agar gelegt.

b) Ansatz fur Endo-Agar g/l [G, J]

Grundsubstrat

Fleischextrakt LAB LEMCO 10
Pepton 10
NaCl 5
Agar-Agar 15
pH-Wert 7,5

Zum endgultigen Einsatz wird das Grundsubstrat wieder verfliissigt und zu
100 cm® 1 g Lactose und 0,5 cm?® Fuchsinlésung (10 g Diamantfuchsin in
90 cm?® Ethanol I6sen und filtrieren) zugefugt. AuBerdem werden ca. 2,5 cm?®
Natriumsulfittdsung (10 g Na2S0O® - H,O + 90 cm?® dest. Wasser) zugege-
ben, bis das heiBe Nahrmedium nur noch schwach rosa gefarbt ist. Im kal-
ten Zustand sollte der Nahrboden farblos sein. Nach gutem Durchmischen
werden Platten gegossen; diese mussen licht- und luftdicht aufoewahrt
werden, da sie sich sonst rot verfarben.

Bebritungstemperatur: 37° C + 1,5°C
Bebritungsdauer: 20 Stunden

¢) Auswertung:

Die Kolonien werden nach den im Aussehen unterschiedlichen Typen aus-
gezahlt. Das Erscheinen von roten Kolonien auf Endo-Agar ist als Verdacht
auf E. coli und coliforme Bakterien zu werten.

d) Ansatz fUr flissige Anreicherungskulturen

100 cm?® ProbeflUssigkeit werden Uber Membranfilter filtriert. Das beimpfte
Membranfilter wird in 50 cm?® sterile 1 %ige Lactose-Bouillon in einen 100 cm?-
Erlenmeyer gegeben.
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Endo-Agar

Lactose-
Bouillon

Subkultur

Brillantgriin-Galle-Lactose-Bouillon g/l

Pepton aus Fleisch 10
Lactose 10
Ochsengalle getr. 20
Brillantgrin 0.0133
pH-Wert 7,2

BebrUtungstemperatur:  37° C
Bebritungsdauer: 24 h, bei negativem Ergebnis auf 48 h erhdhen.

e) Auswertung

Trdbung der Nahrldsung zeigt Wachstum von lactosevergérenden Bakte-
rien an, und es muss eine weitere Differenzierung der Bakterien erfolgen.

f) Vordifferenzierung (s. Abb. 8)

Nach den Primérkulturen werden Subkulturen durch Ausstrich (3.2.2.1.8)
auf Endo-Agar (3.2.2.2.5.2 b), entweder aus den verdéchtigen Kolonien
aus a) oder nach Trlbung aus d), angelegt. Diese Subkulturen werden
ebenfalls bei 37°C 24 Stunden inkubiert.
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Abb. 8: Differenzierungsschema Gram- Lactosepositive (rote) Kolonien werden auf inre Reinheit mikroskopiert. Sind
verhalten es stébchenférmige Bakterien, werden diese auf inr Gramverhalten geprtift
(KOH-Test 3.2.2.2.5 oder Gramfarbung 3.2.2.3.2.3).

Vordifferenzierung

+[ Oxidase Gramnegative Stabchen missen auf ihre Oxidaseaktivitat getestet werden.
§ Um die Reaktion auf Cytochromoxidase zu prifen, wird mit einer Impfése
c i etwas Bakterienmaterial entnommen, und auf Teststabchen verrieben (z.B.
o | Bactident Oxidase, MERCK 1330). Bei positiver Reaktion verféarben sich die
é + = g Reaktionszonen innerhalb einer Minute blau-violett. In diesem Falle liegen
< ° 5 weder E. coli noch coliforme Kolonien vor, da die Entero-bacteriaceaen
© - |. § keine Cytochromoxidase haben.
L a I
o Q Sind die Kolonien lactosepositiv, stdbchenférmig, gram- und oxidase-nega-
& % tiv, muss der Verdacht auf coliforme Bakterien durch weitere Differenzie-
— 3 I rungen bestatigt oder entkréftet werden.
2
§ ) Differenzierung
O
8 Von jeder vordifferenzierten Reinkultur sollten wenigstens folgende bioche-
(o o) mische Reaktionen getestet werden:
o© + g 1. Indolbildung durch mikrobiologischen Abbau von Tryptophan
& - f*_s 2. Mikrobieller Lactoseabbau durch Gas und Saurebildung
- ->—°< ] =y ] 3. Mikrobieller Glucoseabbau durch Gas und Saurebildung
O — <t _ 4. Wachstum von Bakterien auf Citrat als einziger Kohlenstoffquelle
c + — E 8 .
D 3 U Tryptophan- 1. Tryptophan-Trypton-Bouillon g/l
E Trypton- Caseinpepton 10
c i L— Bouillon DL-Tryptophan 1
S % NaCl 5
o | = oy
H-Wert 7,5
@ 2 b9 Tty - p
2 ] c 5 + © h) Zusammensetzung der Nahrmedien
i) o} = o - u
g8 |o [ G 232 |z . . .
S5 by 2 gg c?)’ N 5 cm?® Nahrlbsung in Reagenzglaser flillen und 20 Minuten bei 115°C auto-
o ©—| B | s'gg O klavieren. Mit Hilfe einer Impfése werden Bakterien der gereinigten Aus-
o * 8 8 > % strichkulturen abgeimpft.
© —————
1 § 2 a8 7, - Bebriitungstemperatur: ~ 37°C
+ | £ =] . .
S L. ) Bebritungsdauer: 24 h
ol @ N
g 9 <?’ - g-; Nach Wachstumstriibung wird die Indolbildung durch Uberschichten mit
-§ 5 -§ ’S g 3 Iéactlﬁse— KOVASC-Indol-Reagenz Uberprift.
e B g5 + 23 oution 2. Lactose-Bouillon g/I
B =2 |5 Sui Pepton aus Fleisch 10
5 . 23 < Fleischextrakt 3
E 5 P NaCl 5
= — O
::{u =z § 5 e Lactose 10
£ < § g | Bromkresolpurpur 0,02
a @D G pH-Wert 7,2
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Ca. 10 cm? der Nahrldsung in fest verschlieBbare Reagenzglaser mit Dur- Lactose-
hamréhrchen flllen und 20 Minuten bei 115°C autoklavieren. AnschlieBend Vergarung
wird mit einer Reinkultur beimpft.
Bebritungstemperatur: 37°C
Bebritungsdauer: 48 h
3. Glucose-Bouillion g/ Glucose-
Pepton aus Fleisch 10 Bouillon Glucose-
Fleischextrakt 3 Vergarung
NaCl 5
Glucose 10 .
Bromkresolpurpur 0,02 Citrat-
pH-Wert 7,2 Verwertung
Ca. 10 cm® der Nahrldsung in fest verschlieBbare Reagenzglaser mit Dur-
hamrohrchen flllen und 20 Minuten bei 115°C autoklavieren. AnschlieBend
wird mit einer Reinkultur beimpft.
Bebritungstemperatur: 44°C
Bebritungsdauer: 24 h
4. Simmons-Citrat-Agar g/I Simmons-
MgSO, - 7 H,0O 0,2 Citrat-Agar Bundes-
Na(NH,HPO, 0,8 seuchen-
(NH,)H,PO, 0,2 gesetz
Tri-Natriumcitrat 2,0
NaCl 50
Bromthymolblau 0,08
Agar-Agar 15,0
pH-Wert 7,0
Nach dem Autoklavieren den flissigen Nahrboden in sterile Reagenzglaser-
flllen und in Schraglage erstarren lassen und beimpfen (3.2.2.1.8)
Bebritungstemperatur: 37°C
Bebritungsdauer: 48 h
i) Auswertung
1. Zeigt die Tryptophanbouillon Tribung, so sind Bakterien gewachsen.
Ob diese Indol gebildet haben, wird als Farbreaktion durch Uberschich- Indol-Test

ten mit Kovasc-Reagenz gepruft. Schlagt der Farbton von gelb auf rot
um, so ist die Reaktion positiv. Im allgemeinen reagieren coliforme
Bakterien positiv, E.coli dagegen negativ und kann somit von den Ubri-
gen Coliformen differenziert werden.
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2. Ob Lactose von der isolierten Reinkultur vergoren wird, zeigt sich nach
Bakterienwachstum einmal durch die Gasbildung an der Luftblase im
Durhamréhrchen, zum anderen durch Saurebildung anhand des
Farbumschlages des Indikators von rétlich nach gelb.

Positiv wird die Reaktion gewertet, wenn sowohl Gas als auch Saure
gebildet werden. Coliforme Bakterien, einschliellich E. coli, vergéren
Lactose, indem sie Gas und Saure bilden.

3. Gas- und Séaurebildung zeigen auch bei der Glucosevergarung eine
positive Reaktion an. E. coli verwerten bei einer Bebritungstemperatur
von 44°C Glucose unter Bildung von Saure und Gas.

4. Durch Wachstum auf Citrat-Agar wird angezeigt, dass die Bakterien in
der Lage sind, Citrat als Kohlenstoffquelle zu verwerten. Gleichzeitig
farbt sich der Nahrboden von grin nach blau um. Diese positive
Reaktion differenziert die coliformen Bakterien von E.coli, das auf Citrat
nicht wachsen kann.

Ist der Verdacht auf E. coli durch die Differenzierung bestatigt worden,
besteht die Mdglichkeit, dass durch fakale Verunreinigungen pathogene
Keime eingeschleppt wurden.

Die wichtigsten Verordnungen fir das Lebensmittelgewerbe und flr das
Arbeiten mit Krankheitserregern und Entsorgung von kontaminierten
Material sind im Bundesseuchengesetz Infektionsschutzgesetz aufgeflhrt
(26).

Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, dass das Arbeiten im mikro-
biologischen Labor generell so erfolgen soll, als enthielten die Kulturen
pathogenes Material. Deshalb durfen Kulturen nicht einfach weggeworfen
werden, sondern mussen zuvor durch Autoklavieren oder mit Formalin
(10%) abgetttet werden. Fur Einweg-Plastik-Petrischalen hat sich in der
Praxis das Autoklavieren in hitzestabilen Plastikbeuteln bewahrt.
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3.2.2.2.5.3 Differenzierung von coliformen Keimen und E. coli mit
Hilfe gebrauchsfertiger Testverfahren

Zur |dentifizierung von Mikroorganismen werden alle bekannten Eigen-
schaften herangezogen: Morphologie, Gramverhalten, Beweglichkeit, Spo-
renbildung, Lebensbedingungen, Kolonienform und biochemische Reak-
tionen.

Besonders mit Hilfe der biochemischen Differenzierung durch den
Nachweis unterschiedlicher Stoffwechselleistungen und -produkte ist eine
|dentifizierung der Bakterien méglich. Die Differenzierung erfolgt bevorzugt
durch Farbreaktion der zugefugten Indikatoren, weshalb eine solche Durch-
fUhrung auch 'Bunte Reihe' genannt wird.

Eine Keimdifferenzierung kann auch mit vorgefertigten Tests durchgefuhrt
werden, z. B. Enterotube la Roche® oder mit dem API-System®. Beide
Systeme sind in der Auswertung ahnlich aufgebaut. In der Art und Weise
der Beimpfung unterscheiden sie sich. Gegenulber den herkdmmlichen
‘Bunten Reihen' haben die gebrauchsfertigen Test-Verfahren den Vortell,
daB das aufwendige Herstellen der vielen verschiedenen Nahrbdden ent-
fallt. Besonders einfach und sicher ist die Beimpfung von Enterotube durch-
zufGhren. Man entnimmt von einer Reinkultur mit der Nadelspitze des
Enterotubes eine Kolonie und zieht den Impfdraht durch alle 8 Kammern.
Die Auswertung erfolgt nach 24 Stunden Bebrtitung bei 37°C. Eine schnel-
le Auswertungsmaglichkeit bietet eine Farbtafel mit positiven und negativen
Farbreaktionen, die mit dem bebriteten Enterotubetests verglichen werden
konnen.

Auf einem Auswertungsblock werden die positiven und negativen
Reaktionen vermerkt. Anhand einer beigeflgten Tafel sieht man nach der
Ubereinstimmung des Reaktionsmusters und kann somit die Kultur identi-
fizieren.

Grenzwerte: Nach der Trinkwasserverordnung (7) muissen 100 cm?®
Wasserfrei von E. coli sein.

Ebenfalls missen 100 cm?® Wasser frei von coliformen
Bakterien sein (Grenzwert). Dieser Grenzwert gilt als ein-
gehalten, wenn bei mindestens 40 Untersuchungen in
mindestens 95 vom Hundert der Untersuchungen coli-
forme Keime nicht nachgewiesen werden.
Féakalstreptokokken durfen in 100 ml Trinkwasser nicht
enthalten sein (Grenzwert).
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gebrauchs-
fertige Tests

Mikroskop

Farbewanne

Lebend-
préparat

3.2.2.3 Mikroskopische Untersuchungen

Zur ldentifizierung der Mikroorganismen ist die mikroskopische Kontrolle ein
wichtiger Untersuchungsbestandteil.

Geréte

und Reagenzien: Mikroskop (MindestvergréBerung 1.000-fach, z.B. Objek-
tiv 100-fach, Okulare 10-fach), Olimmersion, Objekttrager, Deckglaser, Im-
mersionsol, Impfése, Bunsenbrenner, Farbewanne, (Abb. 9), dest. Wasser.

Abb. 9: Farbewanne nach DAWID [27]

Ausstrichpraparale
Ethanol 96%, Methanol 95%, Methylenblau, Kalilauge,
chinesische Tusche, Gentianaviolett, Phenol (Carbol-
saure), Kaliumjodid, Jod, Fuchsin, Natriumsulfitldsung
10%ig.

3.2.2.3.1 Lebendpraparat

Durch ein Lebendpraparat erhalt man eine erste Orientierung Uber GroBe,
Form und Beweglichkeit der Mikroorganismen.

Auf einen gereinigten Objekttrager wird ein Wassertropfen gebracht, in dem
mit einer ausgeglihten Impfose etwas Material von einer Kolonie verteilt
wird. Zur Beobachtung wird ein Deckglas aufgelegt.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass Hefen und Bakterien Uber ein
Membranfilter angereichert werden. Auf einen Objekttrager wird etwas
Immersionsodl getropft. Das lufttrockene Membranfilter wird daraufgelegt.
So dringt das Ol in die Poren des Filters ein und macht es transparent.
Nach Auflegen eines Deckglases kann man die Bakterien, Hefen und
Schimmel gut voneinander unterscheiden.
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3.2.2.3.1.1 \Vitalfarbung

Besser sichtbar werden die Mikroorganismen durch Anfarben. Fir die
Durchftihrung einer Vitalfarbung eignet sich eine 0,1%ige Methylenblaul®-
sung, die in dieser Konzentration die Organismen noch nicht schédigt. In 2
Tropfen dieser Lésung wird etwas Impfmaterial verteilt. Nach 3 Minuten legt
man ein Deckglas darauf und kann so die Mikroorganismen mikroskopie-
ren.

3.2.2.3.2 Ausstrichpraparat

Im fixierten Zustand nehmen die Zellen mehr Farbstoff auf und werden
dadurch besser sichtbar. AuBer Form und GréBe kénnen durch spezielle
Farbemethoden bestimmte Eigenschaften unterschieden werden.
Fixierung: Zweck der Fixierung ist es, dass die Mikroorganismen an
der Glasoberflache des Objekttréagers haften und beim
Abtdten weitgehend ihre Struktur erhalten bleibt.

Auf einem fettfreien Objekttager wird in einen Tropfen
Wasser Impfmaterial mit einer Ose tbertragen. Mit einem
Deckglas wird die Suspension ausgestrichen (Abbildung
10). Der lufttrockene Ausstrich wird mit der Schicht nach
oben dreimal durch die leuchtende Flamme eines Bun-
senbrenners gezogen. Die Bakterienmenge ist richtig be-
messen, wenn der Ausstrich zum durchsichtigen, leicht
triben Fleck wird.

Abb. 10: Herstellen eines Ausstriches nach DAWID (27)

L...\p_/ﬂ

3.2.2.3.2.1

Objekttrager

Methylenblaufarbung

Durchfihrung:  Ausstrichpraparat auf eine Farbewanne legen und mit
einigen Tropfen Methylenblau n. Loffler bedecken. Nach
5 Minuten Farbedauer mit Leitungswasser so lange
abspulen, bis keine Farbwolken mehr entstehen. Auf den
lufttrockenen Ausstrich einen Tropfen Immersionsél brin-

gen und mikroskopieren.
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Vitalfarbung

Ausstrich-
praparat

Methylen-
blaufarbung

Negativ-
farbung

Gramfarbung

Methylenblau nach Loffler:

Methylenblau 0,59
Methanol (95%ig) 30 cm?
Kalilauge (0,01 %) 100 cm?

Ergebnis: Alle Bakterien sind intensiv blau geféarbt. Bakterien élterer
Kulturen lassen sich schlecht anfarben; sie erscheinen
blass. Sind Schleimkapseln vorhanden, so ist der
Protoplast blau, die Kapsel leicht rosa, die Umgebung

blassblau.

3.2.2.3.2.2 Negativfarbung

Hierbei wird nicht das Bakterium, sondern seine Umgebung gefarbt. Das
Bild erscheint wie im Dunkelfeld: Bakterien hell, Blickfeld dunkel. Diese
Methode benutzt man besonders zur Darstellung schwerfarbbarer Mikro-
organismen und Bakterienschleimhdillen.

Auf fettfreiem Objekttrager in einem Tropfen Wasser eine
Ose Bakteriensuspension verreiben, einen Tropfen chi-
nesische Tusche zuflgen und grindlich verrihren. Mit
einem zweiten Objekttrédger ausstreichen, lufttrocknen
und den dunkelbraunen Ausstrich ohne Deckglas trok-
ken mikroskopieren.

Durchfuhrung:

Stabchen und Ketten sind weiB; sie heben sich deutlich
vom dunklen Untergrund ab.

Ergebnis:

Schleimhuillen werden in lufttrockenem Tuscheausstrich
sichtbar gemacht. Es wird ein Tropfen Methylenblau n.
Loffler zur Gegenféarbung zugeflgt. Der Protoplast farbt
sich intensiv blau, die umgebende Schleimhdille ist hell,
umgeben von dunkler Tusche.

3.2.2.3.2.3 Gramfarbung

Der Ausstrich wird mit Gentianaviolett gefarbt und mit lodkali gebeizt. L&st
sich der in der Zelle entstehende Farbstoff-lod-Komplex bei Alkoholbe-
handlung auf und tritt aus den Zellen, so handelt es sich um die Gruppe der
gramnegativen Bakterien.

Eine andere Gruppe farbt sich blauviolett, da der Farbkomplex wegen des
hohen Lipoidgehaltes der Zellwand erhalten bleibt. Diese Gruppe wird als
grampositiv bezeichnet.

Bakterien einer 24 Stunden alten Bouillonkultur werden
ausgestrichen, hitzefixiert und 2 Minuten mit Gentiana-
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violett gefarbt. Ohne zu spulen wird lod-lodkali-L6sung
zugefligt und sofort wieder abgegossen. AnschlieBend
wird erneut mit lod-lodkali-Lésung eingefarbt. Nach 2
Min. wird mit Gentianaviolett gefarbt. Ohne zu spulen
wird lod-lodkali-Losung zugefigt und sofort wieder
abgegossen. AnschlieBend wird erneut mit lod-lodkali-
Lésung eingefarbt. Nach 2 Minuten Einwirkzeit wird das
Praparat mit 96%igem Alkohol entférbt, bis keine Farb-
wolken mehr sichtbar sind. AnschlieBend wird mit Was-
ser abgespult und mit Fuchsinldsung gegengeférbt. Die
Farblésung wird abgespllt und das Praparat mit einem
Deckglas mikroskopiert.

Farbldsungen:
lod-lodkali-Loésung: Kaliumiodid 2,0 g

lod 1,0 g

in 20 cm?® dest. Wasser 16sen. Nach dem
L&sen wird dest. Wasser auf 300 cm? aufge-

fallt.

Stammldsung: 10-20 g Fuchsin mit Methanol
96 % Uberschitten, 3 Tage in brauner Flasche
stehen lassen, abfiltrieren. Ungeldste Farbeste
kdnnen fur einen neuen Farbstoffansatz
benutzt werden.

Fuchsin-L6sung:

Gentianaviolett: Fuchsin-Stammlbsung 5cmd
dest. Wasser 100 cm3
Stammlbsung (wie Fuchsin) 1cms
5 % Phenol (Carbolsaure) 10 cm?®
dest. Wasser 100 cm?®
Ergebnis: Grampositive Zellen sind blauschwarz gefarbt, gram-

negative Zellen sind leuchtend rot.

KOH-Test zur Unterscheidung zwischen gramnegativen und grampositiven
Bakterien.

3.2.2.3.2.4 Sporenfarbung

Man nimmt eine altere Bakterienkultur, in der sich schon einige Bakterien
versport haben. Sporen sind wasserarm und von einer derben Membran
umgeben. Sie nehmen deshalb Farbstoffe schwer auf und geben sie auch
schwer wieder ab.

DurchfUhrung: Es wird ein Ausstrichpraparat hergestellt und mit Carbol-
fuchsin-Lésung bedeckt. Das Préparat wird bei schwa-
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cher Flamme Uber dem Bunsenbrenner bis zur Blasen-
bildung erhitzt. Man muss aber darauf achten, dass die
Farblésung nicht austrocknet und deshalb rechtzeitig
Farblésung wieder dazugeben. Nach 2 Minuten wird
gespult und anschlieBend mit 10 %iger Natriumsulfit-L6-
sung entfarbt und wieder gespdlt. Zur Gegenfarbung
wird Methylenblau aufgetropft. Nach weiteren 2 Minuten
kann die Farblésung abgespult und nach dem Auflegen
eines Deckglases mikroskopiert werden.

Carbolfuchsin nach ZIEHL-NEELSEN
Stammldsung (s. 4.1.2.3.2.3 Fuchsin-Ldsung) 10 cm®
5% Phenol (Carbolsaure) 100 cm?

Die Sporen haben sich leuchtend rot gefarbt, die Zellen
sind blassblau.
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3.3 BETRIEBSKONTROLLE

3.3.1 Leerflaschenkontrolle

Die Kontrolle der Flaschen auf Unversehrtheit und Sauberkeit, kann bei
langsam laufenden Anlagen noch wie frilher durch visuelle Uberpriifung der
Flaschen an den Ausleuchtstationen von Arbeitskraften durchgefihrt wer-
den. Durch die Leistungserhéhung der AbfllistraBen haben bei Hochleis-
tungsanlagen diese Kontrollen automatische Systeme Ubernommen.

Ein Prtfgerét fur die Gesamtoberflache von Leerflaschen prift automatisch
die Unversehrtheit aller Oberflachen einer Flasche einschlieBlich des Mun-
dungsbereiches. Bei der Verarbeitung von Mehrweg-PET-Flaschen sind
zusétzliche Inspektionsfelder wie Leckage, Stress cracks und Tragring hin-
zugekommen. Durch den Einsatz moderner Kamerasysteme mit
Bildverarbeitung werden selbst hohe Anspriiche an die Qualitatssicherung
im Hinblick auf Prazision und Geschwindigkeit erflllt.

Da mit unterschiedlichen Fremdstoffen gerechnet werden muss, sind oft
mehrere Inspektionsmodule notwendig. Die Erkennung lichtundurchlassi-
ger Fremdkorper ist nur eine von vielen Forderungen. Neben flichtigen
Fremdstoffen, die auch im jeweiligen Gasraum der Flasche vorliegen, mis-
sen auch schwerfllichtige Substanzen (Uberwiegend in der Restflissigkeit)
erkannt werden. Die flichtigen Fremdstoffe werden innerhalb einer Hun-
dertstelsekunde von hochsensiblen sogenannten "Sniffer-Systemen" Gber-
pruft. Von einigen Firmen werden unterschiedliche Detektionssysteme und
Kombinationen angeboten.

Im Einzelnen werden folgende Analysenverfahren eingesetzt:

Bei der Massenspektrometrie werden aus einer Substanz lonen erzeugt,
die nach Masse und Ladung getrennt werden kénnen. Es kann auf zwei
verschiedene Arten ionisiert werden: durch Elektronenbeschuss (Elektro-
nenstofBionisation), hier zerfallen die Substanzen gréBtenteils in positiv gela-
dene Fragmente oder durch chemische lonisation mittels eines Reaktant-
gases (z. B. CO, Methan), hier reagieren die ionisierten MolekUle des Reak-
tantgases mit den Substanzen, dabei entstehen weniger Fragmente aber
mehr lonen. Die Identifizierung der Gasprobe erfolgt mittels produktspezifi-
scher Gut/Schlechtstoffbibliothek (Fingerprint-Methode). Je nach Verfahren
kdnnen fliichtige Verbindungen wie Alkohole, fllichtige Kohlenwasserstoffe
(z. B. Aceton, Benzin) oder Ammoniak bestimmt werden.

Spektroskopische Verfahren beruhen auf der Wechselwirkung von Materie
und Strahlung. Bei der UV/VIS-Spektroskopie werden elektromagnetische
Strahlungen des ultravioletten oder sichtbaren Lichtes beim Durchstrahlen
der Probe absorbiert. Die je nach Substanz abhangig von der Wellenlange
auftretende Lichtschwéachung erlaubt Rickschllsse auf Zusammenset-
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zung und auf Teilstrukturen der Substanz. So absorbieren im UV-Bereich
hauptséchlich Aromaten (Benzol, Pestizide etc.) oder Verbindungen mit
konjugierten Doppelbindungen (z. B. Fette, Konservierungsstoffe). Bei der
IR-Spektroskopie (NIR-nahes Infrarot, MIR-l&ngerwelliges mittleres Infrarot)
werden Schwingungen des Moleklls ausgel6st, die charakteristisch fur
bestimmte funktionelle Gruppen in organischen Verbindungen sind.

Fur die Analyse von Getrankeresten (z. B. Waschmittel, Ole, Chemikalien)
werden Sensorsysteme im ultravioletten-, sichtbaren und infrarot-Bereich
eingesetzt. Der Lichtstrahl durchdringt die Getrankereste und gelangt tber
einen Lichtsammler in ein optoelektronisches Spektrometer. Dort wird die
Lichtschwachung mit mehreren hundert Sensoren stoffspezifisch analy-
siert, mit den vorhandenen Spektren der Getranke und deren Fermentati-
onsprodukten verglichen und in ,gut” bzw. ,schlecht" klassifiziert.

Ammoniakhaltige Substanzen wie z. B. Reiniger, Farbabléser etc, kbnnen
durch Mikrowellenstrahlungen detektiert werden. Durch Ammoniak wird
eine darauf prazise eingestellte hochfrequente Mikrowellenstrahlung ge-
schwécht und durch hochsensitive Detektoren erfasst.

Lumineszenz

Eine Verbindung, die zuvor energetisch angeregt wurde, emitiert Licht. Die
Anregung erfolgt entweder durch Licht (Fluoreszenz, Phosphoreszenz)
oder durch chemische Reaktionen (Chemolumineszenz).

Erfolgt der Ubergang der angeregten Molekiile zuriick in den Grundzustand
schnell in Form von Licht, spricht man von Fluoreszenz, bei langsamer
Lichtabgabe von Phosphoreszenz. Zur Erfassung von Aromaten (ringférmi-
ge Kohlenwasserstoffe, wie Phenole etc.) kann z. B. die Puls-Fluoreszenz-
Spektroskopie eingesetzt werden, bei dem auch geringste Mengen noch
nachgewiesen werden konnen. Das jeweilige Fremdstoff-Molekdl wird mit
einem ultravioletten Lichtimpuls zu leuchten angeregt und der emittierte
Lichtimpuls von einem hochempfindlichen Sensor registriert.

Unter Chemolumineszenz versteht man die mit einer chemischen Reaktion
verbundene Aussendung von Strahlung. Hier kann z. B. die Gasphase
nach katalytischer Reaktion mit Ozon auf ammoniakalische Verbindungen
analysiert werden.

Die Hochgeschwindigkeits-Fremdstoffdetektion mit bis zu 80 000 Flaschen
pro Stunde stellt hdchste Anforderungen an die Sensortechnik, die Me-
chanik und nicht zu vergessen auch an die Rechnerleistungen und die
Datenspeicherkapazitaten .
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3.3.2 Fiillmengenkontrolle

Getrankeabflllende Betriebe sind It. Fertigpackungsverordnung zu einer
laufenden innerbetrieblichen Fullmengenkontrolle mit Aufzeichnungen ver-
pflichtet. Die Eichamter Uberwachen die Betriebe selbst, sie Uberprifen
aber auch aus dem Handel gezogene Proben.

Der effektive Fullinhalt der Flasche hangt von zwei Faktoren ab, namlich
vom Flaschenvolumen - auf das der Abflllbetrieb keinen Einfluss hat - und
von der eingestellten Flllhdhe, wenn es sich bei den Fillmaschinen um
Niveaufllller handelt, bei denen stets kleine Differenzen auftreten kdnnen
(siehe hierzu auch Kapitel 4.8).

Flr diese unvermeidbaren Differenzen sind durch den Gesetzgeber
Grenzwerte festgelegt, die nicht unterschritten werden dlrfen (siehe hierzu
Kapitel 5.7, S. 67ff).

Die Betriebe konnen flr die Selbstkontrolle zwischen drei Methoden
wahlen:

— Wiegen der leeren und vollen Flaschen
— Volumenmessung mittels geeichter GefaBe und
— Niveaumessung mit Hilfe spezieller Schablonen.

Die Niveaumessung hat sich in der Praxis wegen der einfachen
Handhabung bewahrt und durchgesetzt. Fir eine ganze Reihe von maBhal-
tigkeitsbestandigen Glasflaschen, nicht aber flir Kunststofflaschen sind von
den Eichdmtern entsprechende Schablonen genehmigt worden. Liegt fur
einen besonderen Flaschentyp noch keine solche Zulassung vor, so kann
ein entsprechender Antrag gestellt werden.

Wichtig ist, die gemaB § 27 FPV durchzufihrenden Eigenkontrollen in tabel-
larischer Form festzuhalten und diese Aufzeichnungen jeweils bis zur fol-
genden amtlichen Kontrolle als Nachweis aufzubewahren.

Fur die Kontrolle auf Uber- oder unterflillte Flaschen wurden mehrere
Verfahren entwickelt:

— flr transparente Gebinde Spezialkameras mit Auswerteelektronik

— flr transparente und undurchsichtige Verpackungen (z. B. Dosen) die
Abtastung mit Gammastrahlen (s. auch 4.5)

— fUr durchsichtige sowie undurchsichtige, aber nichtmetallische Verpak-
kungen das neue, sehr genaue Verfahren der Hochfrequenzabtastung.

Diese Verfahren kdnnen mit einer Verschlusskontrolle und einer Kontrolle
der Etikettierung kombiniert werden.
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3.3.3 Leistungskontrolle

Eine mit modernen Hochleistungsanlagen ausgertstete AbflllstraBe kann
nur dann die volle Leistung erzielen, wenn die einzelnen Aggregate aufein-
ander abgestimmt und Uberwacht werden. Hierfiir eignen sich insbesonde-
re mikroprozessorgesteuerte Uberwachungssysteme, in die z. B. folgende
Kontrollen integriert werden kénnen:

— Leergutzéhlanlage

— FuUllventildetektor

— Fullbruchkontrolle

— Verschlussorgandetektor (Verschlussfehimelder)
— Laufgeschwindigkeitskontrolle

— Fullstandskontrolle

— Probenahme-Uberwachung

— Etikettenkontrolle

— Datierung der Flaschen

— Produktionsdatenerfassung (Flaschenzéhler)
— Vollkastenkontrolle

— Palettenkontrolle.

Die im Rahmen der Uberwachungssysteme gewonnen Daten werden im
Betriebscomputer gespeichert und ausgewertet, so daB jederzeit ein Uber-
blick Uber die Funktion und Leistung der Anlage und die Produktion gege-
ben ist. AuBerdem werden auch die Stillstandszeiten der einzelnen Aggre-
gate erfasst sowie etwaige Stérungen gemeldet und lokalisiert. Dadurch
lassen sich die durch Stillstand einer Anlage entstehenden Kosten summie-
ren. Dies wird durch Fehlerleuchtbilder erleichtert, bei denen das Aufleuch-
ten eines Storldmpchens im Leuchtschema auf die Lage des Defektes hin-
weist.

3.3.4 CO,-Gehalt

Der CO,-Gehalt im Fertiggetrank schwankt je nach Getranketyp in ziemlich
weiten Grenzen, wobei auch noch Unterschiede in den Verbrauchsge-
wohnheiten verschiedener Gegenden eine Rolle spielen. Wahrend Frucht-
saftgetranke mit etwa 4 g/l karbonisiert werden, rechnet man flr Limo-
naden 7 g und fur Cola-Limonaden bis zu 10 g CO./I.

Die Einstellung der Karbonisiersysteme kann laufend durch Temperatur-
Druckschreiber kontrolliert werden. Trotzdem muss auch der CO,-Gehalt in
der abgefiillten Flasche einer Uberpriifung unterzogen werden (siehe hier-
zu Kapitel 4.7, S. 16ff).
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3.3.5 Extraktgehalt/Zuckergehalt

Fur die Kontrolle des Zuckergehaltes in Sirup und Getrénken stehen dem
Praktiker - je nach Betriebsausstattung - verschiedene Methoden zur Ver-
figung.

Die einfachste und auch im kleinsten Betrieb durchfiihrbare Methode ist die
Messung mittels des Ardometers, auch als Spindel oder Senkspindel be-
zeichnet. Hierbei wird das Tauchgewichtsverhéltnis des Mediums gemes-
sen, wobei die Skala fUr den zu messenden Stoff - also hier fUr reine wéss-
rige Saccharoseldsungen — kalibriert wurde.

Das Prinzip — bereits von Archimedes entdeckt — ist folgendes: Eine Glas-spindel
taucht in eine FlUssigkeit ein und verdrangt dabei genau so viel Masse, wie ihrer eige-
nen entspricht. Die Eintauchtiefe gibt also die Dichte der verdrangten FlUssigkeit an.
Ist diese schwerer, taucht die Spindel weniger tief ein, ist die Losung leichter, sinkt
der Korper tiefer. Um ein moéglichst genaues Ablesen zu gewahrleisten, ist die Spindel
zu einem dlnnen Hals ausgezogen, der die Skala trégt. Bei Zuckerspindeln kann auf
dieser Skala fUr reine Zuckerldsungen direkt der Zuckergehalt in g/100 g bzw. in %
abgelesen werden. Die veraltete Einheit "Grad Brix (°Bx)", die man noch oft auf alte-
ren Spindeln findet, wurde durch die Sl-konforme Angabe in g/100 g ersetzt.

FUr invertzuckerhaltige flussige Zucker eignet sich diese Methode nicht, da man fur
jedes mogliche Mischungsverhaltnis Saccharose zu Invertzucker eine eigene Spindel
bendtigen wirde, und da man dartiber hinaus dieses Verhéltnis vor der Messung
kennen musste.

Die Spindeln werden bei 20°C geeicht; die Messwerte sind nur bei dieser
Temperatur genau. Um dem Praktiker die Arbeit zu erleichtern und das Ein-
stellen des zu messenden Substrates auf exakt 20°C zu ersparen, sind in
die Spindeln Thermometer eingeschmolzen, die mit einer Korrekturtabelle
fr Temperaturabweichungen versehen sind. Die abgelesenen Werte sind
dem Spindelwert jeweils zuzuzahlen oder abzuziehen.

Flr Zuckersirup werden Spindeln mit einem Messbereich zwischen 35 und 80%
geliefert, fur Getranke solche zwischen 5 und 15%.

Beim Arbeiten mit dem Ardometer sind folgende Punkte zu beachten:

— CO,-haltige Getranke missen vor der Messung vollkommen von der
Kohlensaure befreit werden, da sich sonst Gasblasen an die Spindel
anlegen, wodurch ein Auftrieb entsteht, der das Messergebnis verfal-
schen wirde. Dies geschieht am einfachsten durch mehrmaliges
Schitteln und anschlieBendes Filtrieren durch ein Papier- oder
Wattefilter.

— Der Glaszylinder, der fur die Messung benutzt wird, muss genau senk-
recht stehen und gentigend groB sein, damit die Spindel nicht anliegt.
Ein Aufhdngen in 'kardanischen Ringen' hat sich hierfir bewahrt, mit
ihnen ist die Gewahr gegeben, dass der Zylinder stets lotrecht hangt.

— Die Spindel muss sauber und trocken sein und darf beim Eintauchen
nur bis zu dem zu erwartenden Skalenstrich eingetaucht werden; sinkt
sie tiefer, so wird der Hals benetzt und damit schwerer.
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— Das Ablesen muss richtig erfolgen. Auf der Skala steht z. B. folgender
Vermerk: % Zucker (oder °Bx)/20°C/Ablesung oben. Dieser Hinweis
'‘Ablesung oben' bedeutet, dass derjenige Punkt an der Skala gewertet
werden muss, der durch den oberen Rand des Meniskus gebildet wird
(Meniskus ist der durch die Oberflachenspannung am Spindelhals
hochgezogene Flissigkeitsspiegel). Fehlt dieser Vermerk, so wird
grundsatzlich unten abgelesen (s. Abb. 1).

— da Zuckerardometer nur fUr reine Zuckerldsungen geeicht sind, ist bei
allen Messungen an ,unreinen" Ldsungen (Rohstoffe, Zwischenpro-
dukte, Fertiggetranke) stets mit einem mehr oder minder groBRen Fehler
zu rechnen.

Abb. 1: Ablesung an der Zuckerspindel
~
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Eine genauere Methode zur Kontrolle des Zuckergehaltes, die in der Praxis
fir Routinekontrollen vielfach verwendet wird, bedient sich des Refrakto-
meters. Bei diesem handelt es sich um ein optisches Instrument, das die
Lichtbrechung sichtbar macht, die das Licht beim Ubergang in ein optisch
andersartiges Medium (z. B. beim Ubergang von Zuckerldsung in Glas) er-
fahrt. Der Brechungsindex n wird um so gréBer, je unterschiedlicher die
optische Dichte beider Medien ist. Bei Geréaten mit visuellem Abgleich wird
das Ergebnis anhand der Position einer Hell-Dunkel-Linie auf einer Skala
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festgestellt. Diese Skala ist bei einem Zuckerrefraktometer wieder direkt in
Gewichts-Prozent Zuckergehalt kalibriert (s. auch 4.5.3.1 Refraktometri-
sche Messung).

Zur Verflgung stehen verschiedene Ausfuhrungen: Das Eintauchrefrakto-
meter (mehr flr Prazisionsmessungen bestimmt) mit einer sehr groBen An-
zeigegenauigkeit, das Tischrefraktometer, bei welchem auch im Durchfluss
gemessen werden kann, und das Handrefraktometer. Dieses ist nach dem
Prinzip des Abbe-Refraktometers konstruiert, bei dem sehr kleine Flissig-
keitsmengen untersucht werden kénnen. Die Flissigkeit wird zwischen
zwei Prismen gegeben. Die einfallenden Lichtstrahlen werden durch die
Flissigkeit abgelenkt und bringen Uber das zweite Prisma eine Verschie-
bung der Hell-Dunkel-Grenze. Fur alle Refraktometer gilt - &hnlich wie bei
den Spindeln -, dass die Messtemperatur (20°C) genau einzuhalten ist.
Wird sie Uber- oder unterschritten, so muss eine Berichtigung des Wertes
mit Hilfe von Korrekturtabellen vorgenommen werden. Die meisten Hand-
refraktometer haben hierflr ein kleines Thermometer eingebaut. Auch hier
darf nicht sofort abgelesen werden; es ist kurze Zeit zu warten, bis die
FlUssigkeit die Temperatur des Gerates angenommen hat.

Wird mit invertzuckerhaltigen flissigen Zuckern gearbeitet, so zeigt das
Refraktometer andere Werte an, da die vom Invertzucker verursachte
Anderung des Brechungsindex Kleiner ist. Der abgelesene Wert muss
daher entsprechend korrigiert werden (s. auch 4.3.3 Bestimmung des TS-
Gehaltes flussiger Zucker). Voraussetzung ist eine zumindest ungeféhre
Kenntnis des Invertzuckergehaltes.

Das Messprinzip des Refraktometers wird heute fUr die kontinuierliche
Uberwachung der Produktion eingesetzt. Das fertig ausgemischte Getrank
lauft im Bypass (= in kleiner Menge parallel zum Hauptstrom) durch das
Messgerat, das Uber einen Grenzwertgeber folgende Funktionen ausldst:

— Betétigen eines Schreibers, der die Konzentration laufend anzeigt und
registriert

- Ausldsen eines akustischen und/oder optischen Warnsignals bei Uber-
bzw. Unterschreiten der Grenzwerte

— automatische Steuerung der Dosierung.

Diese Geréte gewahrleisten eine gleichbleibende Qualitat der Erzeugnisse
und schitzen vor Unter- oder Uberdosierung.

Auch neuere Dichtemesssysteme, die mit radioaktiven Isotopen (s. 4.5.3.3)
arbeiten, kommen flr die Messung des Zucker- bzw. Extraktgehaltes in
Frage.

Eine Moglichkeit zur Bestimmung der Dichte von FlUssigkeiten bietet das
Prozessdichtemesssystem, das nach dem Prinzip des Biegeschwingers
arbeitet. Die zu messende Flissigkeit wird zum Schwingen gebracht. Da
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die Frequenz von der Dichte derselben beeinflusst wird, kann Uber einen
elektronischen Messumformer ein Ausgangssignal ausgeldst werden.
Dieses wird automatisch umgerechnet und den jeweils verwendeten
Anzeige- oder Steuergeraten eingegeben, wie z. B. Schreiber, akustisch-
optisches Warngerat oder Regelung der Dosierung am Mischgerat Uber ein
Prozessleitsystem.

Neu ist das stromunabhangige Einhandmessgerét, das anstelle des bisher
verwendeten Handrefraktometers eingesetzt werden kann. Es arbeitet
ebenfalls nach dem Biegeschwingersystem. Die zu testende FlUssigkeit
wird in das Gerat gesaugt, woraufhin sofort die Anzeige in g/cm?® und die
Temperaturangabe erfolgen. Letztere wird automatisch kompensiert. Die
Messgenauigkeit betragt = 0,001 g/cm?®,

Weitere Methoden fUr die Bestimmung des Zuckergehaltes von Getranken

werden von Instituten und Untersuchungsamtern durchgefihrt, wie z. B.

— chemische Analyse

— enzymatische Saccharidgehalts-Bestimmung

— Bestimmung des Saccharidgehaltes durch chromatographische
Verfahren (GC, HPLC)

3.3.6 Sauremenge, pH-Wert

Séauren bestimmen weitgehend Charakter und Geschmack von Erfrisch-
ungsgetranken. Wahrend fur Limonaden vom Zitrustyp Zitronenséure ver-
wendet wird (seltener Weinsaure, da diese teurer ist und mit Calcium-lonen
zu Ausféllungen neigt), ist fir koffeinhaltige Limonaden auch Phosphor-
sdure zugelassen (s. auch Kapitel 1.4 Genusssauren).

Sé&ure und Zuckergehalt eines Getrankes missen aufeinander abgestimmt
sein. Die Rezepturen missen deshalb genau eingehalten werden.

Das Verhaltnis Zucker: S&ure wird 'Ratio’ genannt. Bei der Ermittlung der
'‘Ratio" wird der Zuckergehalt in g/100 g oder % sowie der Sauregehalt in
9/100 cm® zugrundegelegt: z. B. Zuckergehalt: 11,45 g/100 g, Zitronen-
séuregehalt: 0,95 g/100 cm?, Ratio: 12,05 g

Die in Rezepturen exakt eingestellte Ratio kann gestort werden, wenn im
Betriebswasser eine hohe Carbonatharte enthalten ist. Diese neutralisiert
einen Teil der Genusssaure und verandert damit die Relation Zucker —
Séaure.

Bei Limonaden lasst sich ein Ausgleich schaffen, indem die Sduredosierung
entsprechend erhoht wird. Bei klaren Limonaden sind jedoch Grenzen
gesetzt, da sich unter Umstanden Ausféllungen bilden kdnnen.
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Auf einen erhdhten Saurezusatz kann verzichtet werden, wenn das Wasser
vorher entcarbonisiert wird.

Ein Saurezusatz ist bei Fruchtsaftgetranken nicht erlaubt; der Saureanteil
darf nur von der Frucht stammen.

Die Sauremenge wird durch Titration von 100 cm® Getrénk gegen den Indi-
kator Phenolphthalein mit 0,1 mol/l NaOH bis zum Farbumschlag be-
stimmt. Der Zitronensaure-Einsatz lasst sich dann wie folgt berechnen:

verbrauchte NaOH (in cm®) x 0,0064 (Faktor) = g Zitronens&ure/100 cm®
Getrank.

Dieses Verfahren lasst sich nur bei farblosen oder schwach gefarbten
Getranken anwenden. Bei gefarbten Getréanken, z. B. Cola-Limonade, ist
der Indikatorumschlag nicht mehr erkennbar. Hier muss der Titrationsend-
punkt mit einem pH-Messgerat kontrolliert werden. Die Titration gilt als
beendet, wenn der pH-Wert von 8,1 erreicht ist.

Das Geschmacksempfinden hangt vom pH-Wert ab. Je niedriger der pH-
Wert, um so saurer schmeckt das Getrank.

Fruchtsaftgetranke 3,4
Orangenlimonaden 3,2
haben einen pH-Wert von etwa
Zitronenlimonaden 3,0
Cola-Limonaden 2,8.

Fur die Erstellung von Rezepturen, zum Testen des Séaureausgleiches bei
carbonathaltigem Wasser und zum Uberwachen des Enthartungseffekts
wird die Angabe der Sduremenge bendtigt, fUr sensorische Tests der pH-
Wert.

Die einfachste, aber relativ ungenaue Messung des pH-Wertes erfolgt mit
Hilfe von Teststreifen. Diese werden flr verschiedene pH-Bereiche herge-
stellt. FUr Erfrischungsgetranke eignen sich Teststreifen flr den Bereich von
pH 2,8-4,6. Die Streifen durfen nicht von einer etwaigen Eigenfarbe des
Getrankes beeinflusst werden.

Beim Eintauchen verandert sich der Farbton des aufgetragenen Indikators;
an einer Vergleichsskala l&sst sich dann der pH-Wert ablesen. Die Genau-
igkeit liegt bei + 0,2 pH.

Zur Standardausristung eines Labors fur die Qualitédtskontrolle gehdrt
heute u. a. auch ein pH-Messgerét. Dies wird in den verschiedensten Aus-
fihrungen angeboten: vom transportablen Taschengerét bis zum stationa-
ren Laborgerat mit Digitalanzeige und zum mikroprozessorgesteuerten
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Messgerat, das im Bypass fur kontinuierliche Messungen eingesetzt wer-
den kann.

3.3.7 Luft- und Sauerstoff

Beim Impragnieren des Wassers mit CO, ist auf eine vorangegangene ein-
wandfreie Entllftung zu achten. Bei hohem Luftanteil des Wassers sinkt die
Abfllleistung. Die Luft entweicht bei einer Druckentlastung nach dem Fillen
spontan und reiBt dabei CO, mit. Die Folge sind Schaumbildung,
Unterfullung und Produktverluste.

Bekanntlich wirkt sich der in der Luft enthaltene Sauerstoffanteil sehr nach-
teilig auf die empfindlichen Getrénkeinhaltsstoffe wie z. B. Ascorbinséure,
Farbstoffe und Aromastoffe aus. Sie werden durch den Sauerstoff oxidiert,
und das Getrank veréndert seine urspringliche Farbe und Geschmack.

Im Getrank soll - sofort nach dem Abflllen gemessen - der Sauerstoffanteil
nicht dber 1,4 mg/l liegen. Zu berlcksichtigen ist aber auch noch derjeni-
ge Sauerstoff, der in der Luft des Flaschenhalses enthalten ist. Wenn auch
durch das beim Abflllen freiwerdende CO, Luft verdréangt wird, so bleibt
noch ein Anteil im Flaschenhals zurtick. Die Werte hierfir kdnnen zwischen
1,5 und 6 cm®*500-cm?®-Flasche liegen. Der genannte Wert fir Luft im
Flaschenhals von 1,5 cm®500-cm?-Flasche sollte nicht Gberschritten wer-
den, da die Luft*0,56 mg Sauerstoff/cm?® enthilt. Dieser Sauerstoff diffun-
diert zusatzlich in das Getrank und kann damit sensorische Veranderungen
verstarken (siehe auch Kapitel 4.7 S. 10ff).

Luft im Flaschenhals und Sauerstoff im Getrank kdnnen mittels zweier
Methoden gemessen werden. Zuerst wird die Flasche in einen Halter ein-
gespannt, der Kronenkork mit einer Kantle durchstochen und anschlie-
Bend die Luft im Flaschenhals mittels CO, aus einer Gasflasche in eine
Burette mit Kalilauge gedrtckt, die das CO, absorbiert, so dass der restli-
che Luftanteil abgelesen werden kann. Zur Messung der O,-Konzentration
kdnnen auch ionenselektive Sonden eingesetzt werden (siehe Kapitel 4.7
S. 17). Die Sauerstoffmessung kann beim Abflllen im Bypass vorgenom-
men werden, wobei ein Schreibgerat die Werte kontinuierlich registriert.
Vorher ist das Gerat jedoch auf das Getrank zu justieren.

Um den tatsachlichen Wert der zu erwartenden O,-Belastung des
Getrankes unmittelbar nach der Abflillung zu ermitteln, sind dem Messwert
in der Flussigkeit je cm® Luft im Flaschenhals 0,56 mg O, hinzuzuzahlen.

10 o~ 3.3
SUDZUCKER
—_—



3.3.8 MaBnahmen zur Verminderung des O,-Gehaltes

Werden in den Getrénken zu hohe O,-Werte festgestellt, so mUssen bei
den Rohstoffen und deren Verarbeitung folgende MaBnahmen getroffen
werden, um den Sauerstoffgehalt zu vermindern.

—  Wasser:
Die Impréagnieranlage muss optimal entltftet werden. Dabei sollte je
nach Konstruktion eher ein geringer CO,-Verlust toleriert werden
(Kontrolle durch O,-Messung)) als erhdhte O,-Mengen zuzulassen.

— Zuckersirup:
Zuckersirup enthdlt unmittelbar nach der Herstellung feine Luftbla-
schen, die je nach Temperatur und Viskositat unterschiedlich schnell
entweichen. Deshalb sollte der Sirup vor der weiteren Verarbeitung ge-
nugend lange ruhen.

Eine Alternative bietet der Einsatz von flissigem Zucker, der unter der
Voraussetzung frei von Luftblasen ist, dass er bei der Beflllung in den
Vorratstank Uber den unteren Stutzen gepumpt wird.

— Ansétze:

Zum Ausmischen der Rezepturkomponenten sind langsam laufende
RUhrwerke (unter 300 U/min) geeignet. Bilden sich trotzdem
Luftblaschen, muissen diese vor der Weiterverarbeitung entweichen.
Um ein Absetzen und Entmischen von Ansétzen fUr fruchttriibe
Getranke und Limonaden zu vermeiden, mUssen diese kontinuierlich
oder zumindest von Zeit zu Zeit gertihrt werden. Auch hier dtrfen nur
langsam laufende Ruhrer mit moglichst flach angewinkelten Fligeln ein-
gesetzt werden. Besser ist die Durchmischung mit CO,-Gas.

— Fullapparat:

Bei den Ublichen Fullerkonstruktionen lasst sich beim Einlaufen der
Flissigkeit in die luftgeflllte Flasche eine gewisse Sauerstoffaufnahme
sowie verbleibende Luft im Flaschenhals nicht ganz vermeiden. Letztere
wird verringert, wenn Druck und Gegendruck so eingestellt werden,
dass nicht 'schwarz' (nicht schdumend) abgeflllt wird, sondern die
Flasche leicht Uberschdumt und so die Luft weitgehend verdrangt wird.
Niedrige O,- und Luftwerte werden durch Abflllapparate mit Voreva-
kuierung und CO,-Vorspannung der Flasche erreicht.

— Stabilisierung:
Der schadlichen Wirkung des Sauerstoffs kann durch Zugabe von
Ascorbinséure entgegengewirkt werden (s. auch 3.3.10 Fehler bei
Erfrischungsgetranken).
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3.3.9 Geschmackskontrolle

Der Geschmack gilt als wichtiges Qualitatsmerkmal fir AfG und andere
Lebensmittel, so dass dessen Kontrolle besondere Bedeutung zukommt.

Die Methoden fur die Sensorik sind in DIN-Vorschriften und Normen der
International Organization for Standardisation (ISO) festgelegt. In DIN 10.950
'‘Allgemeine Grundlagen der Sensorik' sind alle fir die Sensorik eingefihr-
ten Begriffe definiert. In § 35 LMBG wird ebenfalls auf diese DIN-Vorschrift
verwiesen. Die weiteren DIN-Blatter befassen sich ausflhrlich mit den ver-
schiedenen Testmethoden und deren Durchfihrung.

Wenn bei Getranken ein sensorischer (lat. sensus = Sinn) Test durchgefihrt
wird, so werden dessen Eigenschaften mit den Sinnen erfasst, wobei die
Einzelempfindungen wie Sehen, Schmecken, Riechen und Fuhlen zu einem
Gesamturteil zusammengefasst werden.

Aus den vier Geschmacksarten sauer, bitter, salzig und sUB entsteht beim
Genuss eines Getrankes ein Gesamteindruck.

Die fur den Charakter eines Erfrischungsgetrankes wichtigen Aromakom-
ponenten werden ausschlieBlich durch Geruch wahrgenommen.

Vor sensorischen Prifungen wird die Eignung der Tester geprift. Mittels
einer Dreiecksprobe wird eine Vorauswahl getroffen. Dabei werden drei vol-
lig gleich aussehende Trinkproben angeboten, von denen zwei gleich sind
und die dritte abweicht. Letztere muss herausgefunden werden.

Ein weiteres Kriterium flir die Eignung der Tester stellt der Schwellenwert-
test dar. Hier sind vier Begriffe zu unterscheiden:

— die Reizschwelle, d. h. die niedrigste Konzentration, die gegentber der
Nullprobe festgestellt wird (ohne noch den Geschmackscharakter zu
identifizieren)

— die Erkennungsschwelle, diejenige Konzentration, bei welcher der
Tester den Geschmack beschreiben kann

— die Sattigungsschwelle liegt vor, wenn sich eine weitere Konzentrati-
onserhdhung sensorisch nicht mehr wahrnehmen I&sst

— die Differenzschwelle, der kleinste noch erkennbare Konzentrations-
unterschied.

Derartige Schwellenwerttests werden mit folgenden Substanzen und
Konzentrationen durchgefuhrt:

sauer: mit einer Zitronenséureldsung von 0,01 bis 0,1 % ansteigend

— bitter: mit einer Koffeinldsung beginnend bei 0,002 bis zu 0,02%

— salzig: mit einer Kochsalzldsung ab 0,02 bis 0,2%

— sUB: mit einer Zuckerldsung (Saccharose) von 0,2 bis 2%.

Um einen sensorisch gesicherten Geschmacksunterschied festzustellen,
wird der Dreieckstest eingesetzt (DIN 10.951).
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In der Rangordnungsprtfung (DIN 10.963) werden drei oder mehr Proben
nach vorgegebenen Kiriterien eingestuft. Die Methode eignet sich, um eige-
ne Erzeugnisse mit Wettbewerbsprodukten zu vergleichen.

Neben den Unterschiedsprifungen ist die '‘Bewertende Prifung' mit Skale
das wichtigste und am haufigsten angewandte sensorische Priifverfahren
(DIN 10.952). Die Bewertung von Sinneseindrlicken erfolgt nach Art und
Intensitét anhand einer Skale flr verschiedene zur Charakterisierung der
Produktqualitat festzulegenden Kriterien. Die Intensitét wird nach einem
Punktesystem (0 = schlecht bis 5 = gut) bewertet. Beispiel fir ein Bewer-
tungsschema:

Produktmerkmal: Punkte
— Aroma

— Farbe

— Trdbung

— Antrunk

— Haupttrunk

— Vollmundigkeit

— Fruchtgeschmack

— Zucker/Séaureverhéltnis

— Ausklingen des Nachtrunkes

— Gesamtpunkte
— Beanstandungen (Abzlge)

— Bewertung.

3.3.10 Fehler bei Erfrischungsgetréanken

Getrankefehler kénnen vielerlei Ursachen haben: Beginnend bei den
Rohstoffen, Uber das gesamte Produktionsverfahren bis zur verschlosse-
nen Flasche ist das Getrank Einflissen ausgesetzt, die es erschweren, ein-
zelne Fehlerquellen zu erkennen.

Meist beginnt die Fehlersuche beim Grundstoff, der jedoch bei dem hohen
technischen Stand der Herstellung selten Anlass zu Beanstandungen ist.

Dies gilt auch fur kristalline oder flussige Zucker.

Eher besteht schon ein Zusammenhang zwischen der Qualitat der Getran-
ke und der des verwendeten Wassers.

Technologische sowie technische Fehler treten weitaus haufiger auf und
wirken sich nachteilig auf Geschmack oder Stabilitat der Getrénke aus.
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3.3.10.1 Optisch erkennbare Fehler

Fehler:
UngleichmaBige Konsistenz bei fruchttriben Getranken im Verlauf des
Abflllens entsteht durch Entmischen des Ansatzes.

Abhilfe:

Entweder von Zeit zu Zeit kurzfristig ein langsam laufendes Ruhrwerk ein-
schalten oder kontinuierlich durch ein Rohr bis zum Boden CO, einblasen
(keine Luft).

Fehler:

Ausklaren und Bodensatz kdnnen verursacht werden durch fehlerhaftes Ar-
beiten beim Herstellen des Ansatzes (tritt nur beim Arbeiten mit Vorsaftern
oder Zweikomponentenmischern auf, nicht aber bei Mehrkomponenten-
mischern). Wird pektinhaltiger Grundstoff direkt mit konzentriertem Zucker-
sirup vermischt, so wird den Pektinen Wasser entzogen, wodurch die
Schwebefahigkeit der TrUbungsteilchen im Wasser veréndert wird. Die
Erscheinung ist umso stérker ausgeprégt, je langer der Ansatz steht. Es
kann dabei zu einem Geliereffekt kommen.

Abhilfe:

Den Grundstoff mit einer kleineren Menge Wasser, die natirlich bei der
Gesamtrezeptur berlicksichtigt werden muss, vorverdinnen und dann erst
dem Sirup zugeben. Ansatze nicht zu lange stehen lassen. Flaschen bei
Vorsaftfillung sofort wenden.

Fehler:

Eine weitere - seltenere - Ursache fur das Ausklaren liegt darin, dass durch
Mikroorganismen pektinabbauende Enzyme entwickelt werden. Die Keime
selbst muissen im Getrank nicht lebensfahig sein, das Getrank zeigt dann
bei einer biologischen Untersuchung keinerlei Keimwachstum. Die einmal
eingebrachten Enzyme wirken jedoch weiter und bauen die Pektine des
Fruchtsaftes ab. Die Tribungsteilchen sind ihrer Trégersubstanz beraubt,
sinken zu Boden; es bildet sich ein kraftiger Bodensatz, und die dartber-
stehende Flussigkeit klart aus.

Abhilfe:

Das Enzym (Pektinesterase) kann bei 95°C inaktiviert werden. Das ausge-
mischte Getrank vor dem Flllen ausreichend erhitzen (z. B. mittels Platten
Warmetauscher).

Fehler:

Die gegenteilige Erscheinung stellt ein Aufschwimmen der Tribungsteilchen
in Form der 'Pfropfenbildung' dar. Sie wird durch Luft verursacht, die in der
Flasche nach dem Fllen in Form von Blaschen hochsteigt und die TrU-
bungsteilchen mitnimmt. Diese bilden dann eine unterschiedlich dicke Schicht.
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Abhilfe:
Das Einrtihren von Luft vermeiden und die enthaltene Luft entweichen
lassen.

Fehler:

Eine &hnliche Erscheinung ist die 'Olringbildung'. Hier ist es nicht Luft, wel-
che die Tribungsteilchen hochtragt, sondern CO,, das aus dem Getrank
frei wird, wenn der Verschluss undicht ist. Die CO,-Blaschen sind viel klei-
ner als die Luftblasen, daher werden selektiv auch nur kleinste Trllbungs-
teilchen hochgetragen, meist fett-Glhaltige Emulsionskérper.

Abhilfe:

Auch hier bestehen keinerlei Schwierigkeiten, Abhilfe zu schaffen. Ein
Wechseln auf andere Verschliisse und eine Uberprifung der Kronkorkver-
schliessmaschine ist hier die einfachste StabilisierungsmaBnahme.

Fehler:

Ausbleichen von fruchttriben Zitrusgetranken. Dies wird in den meisten
Fallen durch die Anwesenheit von Sauerstoff ausgeldst, wobei aber auch
noch andere Faktoren mitwirken kénnen, z. B. Chlor (aus gechlortem
Wasser und mangelhafter Entchlorung des Wassers oder durch Reste von
Reinigungsmitteln), Schwermetalle (Eisen, Kupfer, Silber), Licht.

Abhilfe:

Auf einwandfreie Entliftung des Wassers bei der Impragnierung achten.
Entchlorung Gberwachen. Nicht 'schwarz flllen', sondern mit leicht Uber-
schaumenden Flaschen, damit die Luft im Flaschenhals verdrangt wird.

Fehler:

Waren die bisherigen Ausfuhrungen nur den triben Limonaden und
Fruchtsaftgetranken gewidmet, so ist bei den optischen Verdnderungen
noch die Ausflockung klarer Limonaden zu erwahnen. Es handelt sich um
Ausflockungen geringerer Intensitat, die aber doch zu Reklamationen An-
lass geben kénnen (derartige Ausflockungen kénnen zwar auch bei triben
Getranken auftreten, doch werden sie dort durch die Fruchtteilchen weitge-
hend kaschiert und fallen dem Konsumenten nicht auf). Die Ausscheidun-
gen, von denen hier gesprochen werden soll, treten erst langere Zeit nach
dem Abflllen auf. Es kann mehrere Tage bis Wochen dauern; sie werden
also stets erst dann bemerkt, wenn die Limonade bereits beim Konsumen-
ten ist. Es ist zu klaren, ob die Niederschldge durch Entwicklung von
Mikroorganismen hervorgerufen werden oder auf eine mindere Zuckerqua-
litdt zurGekzuflhren sind. Im letzteren Fall kommen als Ursachen fUr die
Floc-Bildung ein héherer Gehalt an oberflachenaktiven Stoffen oder aus
Zuckerrohr herrUhrende Polysaccharide in Betracht. Raffinaden enthalten
diese Stoffe nicht.
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Ein Niederschlag bildet sich dabei erst allmahlich nach der Zugabe von
Zitronensaure und Wasser. Durch Silberung wird der Vorgang forciert. Diese
Erscheinung ist in den USA weit verbreitet, da dort die Raffination des
Rohzuckers (aus Zuckerrohr) nach einem anderen Verfahren als im
Bundesgebiet vorgenommen wird.

Abhilfe:
Verwendung von Zucker in getrédnkegeeigneter Qualitat, d. h. Raffinade
oder flussiger Zucker.

3.3.10.2 Geruchliche und geschmackliche Fehler

Ein falsches Zucker/Saure-Verhaltnis, also Fehler in der Rezeptur oder beim
Ansetzen, wirken sich unmittelbar auf die geschmackliche Qualitat der Ge-
tranke aus.

Fehler:

Indirekt kann das Abflllwasser Fehler dann verursachen, wenn seine
Carbonatharte zu hoch ist. Diese Salze neutralisieren einen Teil der
Fruchtsaure, der pH-Wert steigt an. Bei Limonaden lasst sich diese
Erscheinung durch erhdhte Zugabe von Zitronensaure einigermaflen kom-
pensieren (Vorsicht: unter Umstanden kdnnen dann aber Ausfallungen ent-
stehen), bei Fruchtsaftgetranken ist dies jedoch nicht erlaubt. Ein Salz-
gehalt von 500 bis 800 mg/l wird allgemein als glnstig angesehen. Bei
Salzgehalten unter 100 mg/| erscheint das hergestelite Getrank ausdruckslos.

Abhilfe:

Aufbereitung des Wassers, d. h. Entcarbonisierung mit Hilfe eines Katio-
nenaustauschers oder mittels des Kalkfallungsverfahrens. Auch andere
Wassersalze kdnnen einen Saureschwund verursachen, wobei die
Reaktion nicht sofort, sondern manchmal auch erst im Verlauf mehrerer
Tage nach dem Abfillen eintreten kann. Eine Aufbereitung des Wassers
muss dann auf diese Besonderheiten abgestimmt werden.

Fehler:

Modriger Geruch/Geschmack, 'seifiger'’ Geschmack, verbunden mit
Aromaschwund, kénnen dann auftreten, wenn Spuren von Chlor oder
Desinfektionsmitteln im Getrank verblieben sind.

Abhilfe:
Sorgfaltiges Nachspulen nach Reinigungs- und Desinfektionsarbeiten.

Fehler:

Aromaverlust bzw. Terpentin- und/oder Phenolgeruch: wenn das Getrank
mit einem zu hohen Sauerstoffanteil belastet ist, oder bei instabilen
Aromen, werden die feinen Aromastoffe oxidiert (‘Alterung’).
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Abhilfe:
Sauerstoffgehalt minimieren, das Getrank stabilisieren.

Fehler:
Oxidationsvorgange werden durch die Gegenwart von Metallionen wie
Kupfer und Eisen geférdert.

Abhilfe:
Nur nichtrostende Gerate aus Edelstahl verwenden.

3.3.10.3 Biologische Schaden und ihre Auswirkung

Bei Entwicklung von Mikroorganismen treten je nach Art der Keime folgen-
de Erscheinungen auf:

Durch Hefen, die Hauptfeinde der alkoholfreien Getranke, wird eine Garung
hervorgerufen. Damit verbunden ist eine Abnahme des Zuckergehaltes,
dieser wird in Alkohol und CO, umgewandelt. Die CO,-Entwicklung bewirkt
eine Druckerhdhung, die bis zum Zerplatzen der Flasche fUhren kann
(Bombage). Der entstandene Alkohol kann die flr AfG zugelassene Grenze
von 0,5% Ubersteigen. Ferner entstehen durch die Entwicklung der Hefen
unangenehm riechende und schmeckende Stoffwechselprodukte, welche
die Getranke ungenieBbar machen kénnen. Durch die Vermehrung der
Hefe-Zellen kommt es des weiteren zu TrUbungen und Bodensatz. Bei
fruchttriben Getranken kann durch die Bildung von Enzymen noch ein
zusétzliches Ausklaren auftreten.

Getranke mit Garungserscheinungen sind unbrauchbar. Eine nachtréagliche
Abhilfe ist nicht méglich. Hier wirken nur vorbeugende MaBnahmen.

Fehler:

Bei dem niedrigen pH-Wert kdnnen sich nur Bakterien entwickeln, die séu-
reunempfindlich sind. Es handelt sich vorzugsweise um solche, die selbst
Séure entwickeln, z. B. die sog. Milchs&urebakterien. Da diese ohne
Sauerstoff leben, sind CO,-haltige Erfrischungsgetranke durch sie geféahr-
det. Ein anderes Bakterium, B. leuconostoc genannt, verursacht durch
Bildung von Polysacchariden das 'Dickwerden' der Limonaden. Ahnliche
Bakterien (Lactobacillus) produzieren Milchs&ure im Getrank und verursa-
chen schwache Trlbung der Getranke. Geruchlich und geschmacklich
werden die Getranke in diesem Fall kaum beeinflusst. Infektionen durch
diese Keime sind in den letzten Jahren stark zurlickgegangen.

Abhilfe:
Milchsaurebakterien und B. leuconostoc lassen sich durch handelstbliche
Desinfektionsmittel ausschalten.
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Fehler:

Eine andere Art von Bakterien kann die Stillen Getranke gefahrden. Diese
Organismen bendtigen mehr Sauerstoff zum Leben, sie sind daher in car-
bonisierten Getranken nicht existenzfahig, wohl aber in den nicht kohlendi-
oxidhaltigen. Die Gefahr wird besonders groB, wenn diese Getranke in
Kunststoffbehalter gefullt werden, durch deren Wandung Sauerstoff eindif-
fundieren kann. Es handelt sich um Spezies der Essigbakterien (B. glucon-
obacter). Sie produzieren Essig aus Glucose, die in den Getréanken immer
anteilig vorhanden ist.

Abhilfe:
Strengste Sauberkeit, intensive Reinigung und Desinfektion. HeiBabflllen.

Fehler:

Ausnahmefélle: Als weitere Gruppe sind noch Bakterien zu nennen, die im
Normfall keinen Schaden anrichten kénnen. Sie gehen in einer Limonade
mit niedrigem pH-Wert zugrunde. Steigt dieser jedoch - z. B. durch
Verwendung besonders carbonathaltigen Wassers - stark an, so sind auch
verschiedene Spezies dieser Gruppe in den alkoholfreien Erfrischungs-
getranken lebensfahig.

Abhilfe:
Entcarbonisierung des Wassers.

Fehler:

Schimmelpilze. Auch diese sind unter gewissen Voraussetzungen in der
Lage, sich in Getranken zu entwickeln. Da sie aber wie B. gluconobacter
unbedingt Sauerstoff benétigen, werden nur die Stillen Getranke davon
betroffen.

Abhilfe:
Strengste Sauberkeit, intensive Reinigung und Desinfektion. HeiBabflllen.

3.3.11 Ausbeutekontrolle

Der Schwerpunkt der gesamten Betriebskontrolle liegt bei der moglichst
genauen Ermittlung der Ausbeute. Um diese berechnen zu kénnen, werden
exakte Angaben Uber den Verbrauch an Rohstoffen sowie Uber die Menge
der hergestellten Produkte bendtigt (s. auch Kapitel 2.6).

Alle Rohstoffe wie kristalliner oder flissiger Zucker, Grundstoffe, Konzen-
trate, Fruchtséafte, CO,, Essenzen und Zitronensaureldsung konnen ge-
wichtsméBig oder volumetrisch leicht erfasst werden. An die Stelle der
Ringkolben- und Ovalradzéhler fur flussige Medien treten heute vielfach
Messstrecken ohne Einbauten wie die induktive Durchflussmessung oder
die Messung mittels Ultraschall nach dem Frequenzunterschiedsverfahren.
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Beim Abflllen erfolgt die Kontrolle des Extraktgehaltes im Fertiggetrank
mittels Ardometer, Refraktometer oder Biegeschwinger.

Am Ende der gesamten Datenerfassung stehen dann der Flaschenzahler
(mit mechanischer Funktion oder optoelektronisch arbeitend) und die
Schablone zur Kontrolle der Fullhdhe.

Alle mit Hilfe dieser Gerate ermittelten Angaben kodnnen in einen Rechner
eingespeist werden, aus dem sich dann die Angaben zu Rohstoffhaltung
und -erganzung, Kalkulation und Ausbeuteberechnungen abrufen lassen.
Erganzend hierzu sollten jedoch in den einzelnen Abteilungen Tagesbe-
richtsbdgen vorliegen, in welche die laufenden Veranderungen einzutragen
sind. Derartige Formblatter, die nicht nur Mengenangaben enthalten sollten,
sondern auch technische Daten, wie z. B. Stillstandzeiten, Stérungen an
Teilen der Anlage oder sonstige Pannen, sind fur jeden Betrieb individuell zu
erstellen. Sie sollten so ausgelegt werden, dass ihre Auswertung mittels
Kleincomputer erfolgen kann und auf diese Weise wiederum ein Abfragen
von Zwischen- und Endwerten mdglich ist.

3.3.11.1 Flaschenbruch

Auf zwei mdégliche Ursachen ist bei der Kontrolle des Flaschenbruchs zu
achten, auf die Empfindlichkeit des Glasmaterials gegen Temperaturunter-
schiede und auf mechanische Beschadigung durch StoB oder Druck.

Glas hat eine sehr schlechte Warmeleitfahigkeit. Bei Temperaturschwan-
kungen, also bei rascher Abkuhlung oder Erwarmung, entstehen im Inneren
des Glases Spannungen, die bis zum Bruch flihren kénnen. Hierbei spielen
sowohl die Glassorte als auch die Form der Flasche eine Rolle. Eine beson-
dere Gefahrenstelle ist der Ubergang vom meist dickeren Boden zur diin-
neren Wandung (bei der Entwicklung der Euroflasche wurde hierauf
Riicksicht genommen; dieser Flaschentyp ist wegen des glinstigen Uber-
ganges vom Boden zur Wandung weniger empfindlich). Besondere Gefahr
besteht, wenn Flaschen im Winter im Freien gelagert und dann in der
Flaschenreinigungsmaschine weitaus hoheren Temperaturen ausgesetzt
werden.

Die Temperaturdifferenzen sollten keinesfalls 30K Uberschreiten. Notfalls
mussen die Flaschen in einem wéarmeren Raum zwischengelagert oder
durch Uberbrausen der Temperatur angepasst werden. Die Bruchgefahr ist
beim Abkuhlen gréBer als beim Erwarmen.

Bei normaler Beanspruchung reicht die StoB- und Schlagfestigkeit der fir
AfG verwendete Flaschen aus. Tritt erhdhter Bruch auf, so liegt entweder
an einer der Verarbeitungsmaschinen bzw. bei Transporteinrichtungen ein
Fehler oder ein Herstellungsfehler seitens der Glashitte vor.

Etwas haufiger treten Beschadigungen durch Uberhohte Druckbeanspru-
chung an Kronkorkverschliessmaschinen auf, wenn diese nicht richtig ein-
gestellt sind. Beim Arbeitsvorgang des VerschlieBens tritt normalerweise
eine Druckbelastung von 300-350 bar in Richtung der Langsachse der
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Flasche auf. Selbst eine dinnwandige Flasche halt etwa dem doppelten
Druck stand. Tritt trotzdem Bruch auf, so wird die Flasche ungleich bela-
stet, d. h. der Druck wird nicht vom ganzen Boden aufgenommen (Zentrie-
rung!).

Die beim Stapeln der Flaschen auftretenden Drlicke kénnen unberlcksich-
tigt bleiben, sie sind normalerweise nicht so hoch, dass Bruch entsteht.

Beim Transport treten durch StoB und Schlag besonders dort Bescha-
digungen auf, wo sich der gréBte Durchmesser und die geringste
Wandstérke befinden. Scharfe Kanten bei Formflaschen und die Mindung
sind relativ anfallig.

Flaschen fir CO,-haltige Getranke werden so hergestellt, dass ihre
Innenfestigkeit der Druckbeanspruchung gentigt. Ist am Fller trotzdem ein
vermehrtes Platzen der Flaschen zu beobachten, so durfte die Ursache bei
Flaschendefekten zu suchen sein.

Als weitere Méglichkeit ist noch die Uberfiillung zu erwahnen. Wenn der
Leerraum im Flaschenhals zu klein ist, um Warmeausdehnungen auszuglei-
chen, so kann es bei Erwarmung zum Platzen der Flaschen kommen.

Flaschenbruch kann auch entstehen, wenn bei Garung infolge einer
Hefeinfektion zusatzlich CO, in solchen Mengen entsteht, dass die Flasche
dem Druck nicht standhalten kann und explodiert (Bombage).

3.3.11.2 Zuckerverbrauch

Der Verbrauch lasst sich aus den verwendeten Zuckermengen berechnen
und mittels der unter 3.3.11 angegebenen Geréte und Hilfsmittel Uberwa-
chen. Erfasst werden dabei die eingesetzte Menge, der Zuckergehalt des
fertigen Getrankes und die Anzahl der abgeflllten Flaschen. Die einzelnen
Daten mussen sich mit den Angaben der Rezepturen decken.

3.3.11.3 Grundstoffverbrauch

Ahnlich wird verfahren bei der Kontrolle des Verbrauchs von Grundstoffen
und Konzentraten. Die bendtigten Mengen sind in den Rezepturen festge-
legt. Abweichungen werden durch die Gewichts- oder Volumenkontrolle
ermittelt. Es ist allerdings nicht méglich, auf einfachem Wege die Konzen-
tration der Zuséatze im fertigen Getrank zu prifen bzw. festzustellen, inwie-
weit die Dosierung dem Rezept entspricht. Ergeben sich aufgrund eines
sensorischen Tests Zweifel, so empfiehlt sich eine chemische Analyse.
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3.3.11.4 CO,-Verbrauch

Der Verbrauch von CO, ist verhaltnismaBig einfach zu erfassen. Drei
Verfahren sind maéglich:

— die Kontrolle des Gewichtes bei Zugang und Verbrauch mittels der
Waagen, auf welche die CO,-Behélter montiert sind

- das Uberwachen des Impragniervorgangs mittels Druck- und
Temperaturschreiber oder des CO,-Gehaltes im ausgemischten
Getrank durch elektronische Geréte im flieBenden Medium.

— Ermittlung des im Fertiggetrank enthaltenen CO..

Als Mittelwert flir den normalen CO,-Verbrauch ist mit ungeféhr 12 g/l zu
rechnen. Wird CO, noch fUr andere Zwecke verwendet, z. B. zum Vor-
spannen oder zum Durchrihren des Ansatzes, so kdnnen sich Differenzen
bis zu 20% ergeben.

Ist der Verbrauch nachgewiesenermaBen noch héher, so kann u. U. eine
undichte Stelle im Leitungssystem die Ursache daflr sein. Ein Entweichen
von CO, I&sst sich nur schwer feststellen. Beim Uberpriifen der Anlage wird
haufig auf eine altbewahrte Methode zurtickgegriffen und alle Verbindungs-
stellen mit Seifenlésung bepinselt. Leckstellen werden dann durch Blasen-
bildung deutlich sichtbar gemacht.

33 ) /\W 21
Frbleminiins SuU I_J£U CKER

CO,-
Verbrauch

22

SUDZUCKER
—_—

3.3



Literaturverzeichnis:

o —
L=

(16)

(a7)

Proc 16th Session ICUMSA, 1974, Seite 38

Proc 17th Session ICUMSA, 1978, Seite 20/21

Erste Richtlinie der Kommission vom 26. Juli 1979 zur Festlegung gemein-
schaftlicher Analysenmethoden fUr die Kontrolle von zur menschlichen
Ernéhrung bestimmten Zuckerarten.

Amtsblatt der Européaischen Gemeinschaften vom 22. 9. 1979

Kwak, H.: 'Probenahme-Voraussetzung fur Analyse und Qualitatssiche-
rung.

Vortrag, gehalten beim 15. Sldzucker-Symposium am 8. 11. 1984 im Werk
Offstein der Stdzucker-AG

Retsch GmbH, Haan: 'Specialists for Sample Preparation. Sample
Dividing'. Firmenschrift mit Laborprobenteiler Type PTZ

Mutter, W.: 'Probenteilung als Grundlage moderner Analysenmethoden'.
GIT Labor-Fachzeitschrift 42, 1998, Seite 686-689

Die Probe-Hauszeitschrift der Fa. Retsch GmbH & Co. KG, 1994, Heft Il
Proc 17th Session ICUMSA, 1978, Seite 194

H. U. Bergmeyer, E. Bernt, F. Schmidt und H. Stork in H. U. Bergmeyer:
Methoden der enzymatischen Analyse, 2. Auflage, S. 1163,

Verlag Chemie, Weinheim, 1970

H. U. Bergmeyer und E. Bernt in H. U. Bergmeyer: Methoden der enzyma-
tischen Analyse, 2. Auflage, S. 1143, Verlag Chemie, Weinheim, 1970
Verordnung tber Trinkwasser und Uber Wasser flr Lebensmittelbetriebe
(TrinkwasserV i. d. Neufassung vom 5. Dezember 1990 BGBI. |, S. 2612),
i.d.F. vom 23. 1. 1991

Schmidt-Lorenz, Hrsg.

Sammlung von Vorschriften zur mikrobiologischen Untersuchung von
Lebensmittein

Verlag Chemie, Weinheim, 1980

Back, W.: Mikrobiologische Spezifikationen fur alkoholfreie Getranke (AfG),
Der Mineralbrunnen 6/1991

ICUMSA Methods book Cohrey, Norwich, England, 1998

Baumgart, J.: Mikrobiologische Untersuchungen von Lebensmitteln, Behr's
Verlag GmbH + Co., Hamburg, 1994 - Erganzungslieferung 1997

Dittrich, H.: Hrsg., Mikrobiologie der Lebensmittel ,Getranke".

Behr's Verlag GmbH + Co., Hamburg, 1993

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung DIN 38411 - Mikrobiologische Verfahren - Bestimmung vermeh-
rungsfahiger Keime mittels Membranfilterverfahren K 5

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammunter-
suchung DIN 38411 - Vorbereitung zur mikrobiologischen Untersuchung
von Wasserproben K 1

Schlegel, H. G.: Allgemeine Mikrobiologie

Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1981

MERCK: Mikrobiologie Handbuch Darmstadt, 1996/97

OXOID: Handbuch der OXOID-Erzeugnisse fur mikrobiologische Zwecke
Wesel, 1983

N
SUDZUCKER
—

Mikrobiologische Untersuchungen von Lebensmitteln, Getranken und
pharmazeutischen Produkten

FM - 4017 - d 94082, Gottingen

Drews, G.: Mikrobiologisches Praktikum fir Naturwissenschaften

Springer Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1968

Pickardt, K.: Lebensmittelmikrobiologie - Grundlagen fir die Praxis
Springer Verlag Berlin-Heidelberg-New York, 1984

AOAC: Official Methods of Analysis, Thermophilic Bacterial Spors in Sugar
Microbiological Method, 1984, 1990

Infektionsschutzgesetz vom 28.07.2011 | 1622

Dawid, W.: Experimentelle Mikrobiologie

Verlag Quelle und Meyer, Heidelberg, 1975

SUDZUCKER
—_—



Weitere Literatur:

Kruger/Bielig: 'Betriebs- und Qualitatskontrolle in Brauerei und alkoholfreier
Getrankeindustrie'

Verlag Paul Parey, Berlin-Hamburg, 1976

Dachs, E.: 'Beitrage zur Qualitatskontrolle bei Erfrischungsgetranken’

Das Erfrischungsgetréank 27 (1974), 907

Rother, H.: 'Schéadliche Veranderungen von suBen alkoholfreien Erfrischungs-
getranken'

Das Erfrischungsgetrank 23 (1970), 230-243

Schara, A.: 'Uber die Olringbildung in fruchttriiben Orangenlimonaden’
Mineralwasserzeitung 20 (1976), Nr. 16

Molitoris, K.: 'Schadliche Veranderungen alkoholfreier Erfrischungsgetranke
durch Mikroorganismen'

Brauwelt 113 (1973), 1199

Jellinek, G.: 'Wissenschaftliche Grundlagen der sensorischen Geruchs- und
Geschmacksanalyse'

Gordian68(1968), 9-14 ff

Schumann, G.: 'Alkoholfreie Getranke'

PR- und Verlagsabteilung der VLB, Berlin 1994

Krieg, Gunther: Hochgeschwindigkeits-Fremdstoffinspektion von Mehrweg-
flaschen.

Das Erfrischungsgetrank 8 (1996), 437

Hilche, T. u. Haux, A.: Sniffer-Einsatz bei der Getrankeabflillung.

Der Mineralbrunnen 9/1995

FertigpackungsV vom 8. Méarz 1994

Maschinentechnik zur Verarbeitung von PET-Mehrwegflaschen.

Der Mineralbrunnen 4/1996

Handbuch alkoholfreie Getranke; Technologie, Recht, Physiologie; Wucher-
pfennig/Hahn/Semmler

Behr's Verlag, Auflage 1990

Ullmans Encyklopédie der technischen Chemie

Verlag Chemie GmbH, Wein-heim, 1984

Ulimanns Encyclopedia of Industrial Chemistry

VCH, Weinheim, 1994

N
SUDZUCKER
—

N
SUDZUCKER
—



4.3.7 Forderung von Fliissigkeiten

Unter einer Pumpe versteht man eine Arbeitsmaschine fur die Umwandlung
mechanischer Arbeit in potentielle Energie. Dabei unterscheidet man
grundsatzlich zwei verschiedene Arten von Pumpen, nadmlich die hydrody-
namischen (Kreiselpumpen) und die hydrostatischen (Verdrangerpumpen).
Wahrend hydrostatische Pumpen nach dem Verdréngerprinzip arbeiten,
sind hydrodynamische Pumpen kontinuierlich férdernde Stromungs-
maschinen, welche ein Fluid Uber ein Laufrad beschleunigen und die
Geschwindigkeit dann in Druckenergie umwandeln. Mit diesem Druck wird
das Fluid transportiert oder eine beliebige Art von Gegendruck Uberwun-
den. Pumpen befoérdern also FlUssigkeiten von einem niedrigeren Energie-
niveau auf ein hdheres Energieniveau.

Zum besseren Verstandnis der folgenden Beschreibung wichtiger Pumpen-
typen und Pumpeneigenschaften werden zundchst einige Fachbegriffe der
Pumpentechnik kurz aufgezeigt und erldutert. Weiterhin werden verschie-
dene MaBeinheiten und Umrechnungsformeln dargestellt.

Als Férdermedium bezeichnet man eine Flussigkeit, welche mittels Pumpen
transportiert wird.

Der Forderstrom (Q) einer Kreiselpumpe ist der von der Pumpe durch ihren
Austrittsquerschnitt geférderte nutzbare Volumenstrom. Die Flussigkeits-
menge, welche vor dem Austrittsquerschnitt der Pumpe fur Fremdzwecke
(z. B. Bypass) entnommen wird, muss bei der Ermittlung des Forderstroms
der Pumpe beriicksichtigt werden. Die Einheit des Férderstroms ist m%/s
jedoch werden m*h und I/s in der Pumpentechnik haufiger verwendet.

Eine Pumpe flgt einer FlUssigkeit mechanische Arbeit hinzu. Die
Férderhdhe beschreibt diese mechanische Arbeit bezogen auf die
Gewichtskraft von einem Kilogramm der geférderten Flussigkeit. Die
Férderhdhe wird demnach aus der spezifischen Forderarbeit errechnet und
in Metern [m] angegeben. Die Einheit Meter verleitet zur Annahme, dass es
sich hier nur darum handelt, eine Flissigkeit um den angegebenen Wert
nach oben zu férdern. Dies ist zwar eine wesentliche Funktion einer Pumpe
und ist demnach auch nicht falsch, allerdings beschreibt der Begriff
Forderhéhe auch die Druckdifferenz zwischen Saugstutzen und Druck-
stutzen, also Ein- und Ausgang der Pumpe. Die eigentliche Foérderhdhe
beinhaltet also alle Erscheinungsformen des Druckes inklusive des
Druckverlustes von Rohrleitungen (= Verlusthdhe). Driicke lassen sich
jederzeit durch Umformen mit der Gleichung fur den hydrostatischen Druck
in gleichwertige potenzielle Lageenergien (Druckhdhen) umrechnen. Ein so
gemessener Druck von 1 bar entspricht bei einem Fordermedium mit einer
spezifischen Dichte von 1 kg/dm?® einer Férderhdhe von 10 m Fls.
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Abb. 1: Férderhdhe zur Veranschaulichung der GroBen.

H,q. - Verlusthdhe in der Druckleitung der Anlage vom Austrittsquerschnitt
der Pumpe (Ad) bis zum Austrittsquerschnitt der Anlage (Aa), einschlieBlich
etwaiger Verluste beim Auslass und bspw. durch Armaturen.

H,es - Verlusthdhe in der Saug- bzw. Zulaufleitung der Anlage, vom
Eintrittsquerschnitt der Anlage bis zum Eintrittsquerschnitt der Pumpe, ein-
schlieBlich etwaiger Verluste beim Einlauf und durch Armaturen,
Formstlcke usw.

p - statischer Druck
v - Durchflussgeschwindigkeit
z - geodatische Hohe

Die Forderleistung (Po) ist die von der Kreiselpumpe auf das Férdermedium
Ubertragene nutzbare Leistung. Die Einheit der Forderleistung ist Watt [W].

Po=p-g-Q-H

p - Dichte des Férdermediums [kg/dm?|
g - Fallbeschleunigung (kg*m)/s’

Q - Férderstrom [m/h]

H - Forderhdhe [m]

Bei merklicher Kompressibilitdt der Foérderflissigkeit ist vereinbarungsge-
maB fur die Dichte (p) der Zustand im Pumpensaugstutzen mafBgebend.

Von eminenter Bedeutung fur die Forderhdhe und Férderleistung von
Pumpen sind die physikalischen/chemischen Eigenschaften der zu for-
dernden Medien. An erster Stelle ist hier die dynamische Viskositat zu nen-
nen. Diese ist, genau wie die Dichte fur FlUssigkeiten eine charakterisieren-
de GroBe.
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Da die Viskositat einer FlUssigkeit temperaturabhangig ist, ist bei Angaben
zur Viskositéat stets die entsprechende Temperatur mit anzugeben.

Beim FlieBverhalten von FlUssigkeiten unterscheidet man in idealviskoses,
pseudoplastisches oder irreversibles FlieBverhalten. Stoffe mit idealvisko-
sen Eigenschaften werden als Newtonsche Flissigkeiten bezeichnet und
weisen ein proportionales FlieBverhalten auf. Typische Newtonsche FlUssig-
keiten sind z.B. Wasser, Speisetl, Milch, Honig oder Zuckerlésungen. Das
FlieBverhalten von Stoffen ist von deren physikalischen und chemischen
Eigenschaften abhéngig. Setzt man beispielsweise zu einem reinen
Losungsmittel, z.B. Wasser zu, steigt die Viskositat dieser Losung, vergli-
chen mit der Viskositat des Ldsungsmittels. Damit einhergehend erfolgt
auch eine Veranderung des FlieBverhaltens der Losung und damit des
Mediums.

Werden hochmolekulare Stoffe in Ldsung gebracht, ist zumeist eine
Viskositdtsabnahme die Folge. Dieses FlieBverhalten wird pseudoplastisch
genannt. Beispiele fur dieses FlieBverhalten sind Orangensaft oder
Kondensmilch.

Flussigkeitsgemische, die durch Schubspannung so deformiert werden,
dass sie nach gewisser Scherzeit das vorher bestehende Strukturgerist
nicht mehr ausbilden, zeigen ein irreversibles FlieBverhalten. Die Folge die-
ser destruktiven Phase ist eine von der einwirkenden Scherzeit abhangige
Viskositatsveranderung. Ein Beispiel hierfur ist u.a. Joghurt.

Ein weiterer Faktor, der starken Einfluss auf den Strémungswiderstand und
somit auf die Forderleistung einer Pumpe ausubt, ist die
Rauheit/Oberflachenbeschaffenheit der Rohrinnenwénde. AuBerdem sor-
gen laminare oder turbulente Strémungen fUr mehr oder weniger
Strédmungswiderstand. Turbulente Strdmungen sind vorwiegend bei
Wasser und wasserahnlichen Flissigkeiten zu beobachten.

Bei der laminaren Stromung (oder Schichtstrémung) bewegen sich die
Teilchen der Flissigkeit auf zur Rohrachse parallelen Stromlinien, ohne sich
zu vermischen. Die Rauheit der Rohrinnenwand ist hier ohne Einfluss auf
den Strémungswiderstand. Laminare Strémung findet man vorwiegend bei
FlUssigkeiten mit hoher Viskositét.

Bei der turbulenten (oder wirbelhaften) Strémung treten neben der Rohr-
achse gerichtete Transportbewegung noch Querbewegungen auf, die zu
einer standigen Vermischung der Strdmungsteilchen flhren.

Der Zusammenhang zwischen den Parametern Stromungsgeschwindigkeit
v, der Viskositat m sowie der Dichte p des Fluids und dem Innendurchmes-
ser des Rohres d, wird mit der dimensionslosen Reynoldszahl Re beschrie-
ben:
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Bei einer Reynoldszahl von 2320 liegt etwa der Ubergang von laminarer zu
turbulenter Strdmung.
Bei der Bewegung von Flussigkeiten in Rohrleitungen treten in

Abhangigkeit zur Reynoldszahl die bereits erwéhnten laminaren bzw. tur-
bulenten Strdomungen auf.

Neben der Forderleistung und der Férderhhe einer Pumpe ist der NPSH-
Wert (Net Positive Suction Head) eine der wichtigsten BetriebsgréBen, ins-
besondere von Kreiselpumpen. Der Begriff stammt aus dem amerikani-
schen Sprachgebrauch und bedeutet in Anndherung etwa Mindestzulauf-
hoéhe Uber Sattigungsdruck. Gemai DIN EN ISO 12723 lautet der entspre-
chende deutsche Begriff Haltedruckhohe. Der NPSH-Wert wird in Metern
[m] angegeben. Die beiden Begriffe sind nicht als gleichdeutig zu betrach-
ten, da bei dem Wert NPSH der Druckunterschied zwischen Dampfdruck
und dem Druck am Saugstutzeneingang der Pumpe, beim Begriff Halte-
druckhdhe der Dampfdruck jedoch mit dem am Laufrad der Pumpe beste-
henden Druck verglichen wird. Es wird demnach zwischen der Haltedruck-
héhe der Pumpe und dem der Anlage unterschieden. Die Haltedruckhdhe
der Pumpe entspricht dem Gesamtdruckabfall vom Saugstutzen der
Pumpe bis zum Laufradeintritt und kennzeichnet die Saugfahigkeit der
betreffenden Pumpe.

Der Betriebspunkt einer Kreiselpumpe kann nur dann ein Dauerbetriebs-
punkt sein, wenn in diesem Punkt gilt: NPSH, est der anages 2NPSHg (vest der pumpe)

NPSH, entspricht dem verflgbaren NPSH
NPSH; entspricht dem erforderlichen NSPH

Berechnung des NPSH-Wertes der Anlage (NPSH,):

NPSH, = Atmospharendruck- Dampfdruck des Férdermediums- dynami-
sche Druckverluste (saugseitig)+ geodétische Zulaufhdhe
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Abb. 2: Darstellung der unterschiedlichen Berechnungsgrundlagen des
NPSH-Wertes zwischen offenen oder geschlossenen Systemen.

offener Behélter geschlossener
Po Behalter
Pe=0 Pp + Pe

Vo
Bezugsebene ' !

Wird die Haltedruckhéhe wahrend des Pumpenbetriebs unterschritten,
kommt es zu einer lokalen Unterschreitung des Verdampfungsdrucks des
zu férderndem Mediums und damit zu Kavitation. Als Kavitation wird das
Entstehen und schlagartige Zusammenbrechen (implodieren) von
Hohlraumbildungen wie z.B. Dampfblasen in einer Fllssigkeitsstrdomung
bezeichnet. Fir das Auftreten, das AusmalB und die Auswirkungen von
Kavitation in Kreiselpumpen gibt es verschiedene Kavitationskriterien. Eine
Unterscheidung erfolgt in Dampf- und Gaskavitation. Die Kavitation mani-
festiert sich durch lokale Dampfbildung mit unmittelbar folgender schlagar-
tiger Kondensation (Implosion dieser Dampfblasen— Microjets) in der
Druckerhéhungszone der Pumpe. Kavitation kann die Foérderleistung sowie
den Wirkungsgrad einer Pumpe drastisch mindern sowie unruhigen Lauf
und auch weitgehende Schadigungen der Pumpeninnenteile durch
Materialabtrag bewirken.

Das typische Kavitationsgerausch bei Kreiselpumpen wird oft mit dem von
Kieselsteinen verursachten Gerausch in einer Betonmischmaschine vergli-
chen.

Abb. 3: Laufrader
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Die Kennlinie, hier am Beispiel einer Kreiselpumpe, beschreibt den
Zusammenhang zwischen Druckerhdhung (Férderhéhe) und Férdermenge.
Der gréBte Druck wird bei einer Férdermenge Null erzeugt, beispielsweise
wenn die Pumpe gegen einen geschlossenen Schieber fordert.

Abb. 4: Kennlinien radiale Kreiselpumpe, spezifische Drehzahl n, = 2900
U min™. Die Kennlinien von
Kreiselpumpen stellen den
Verlauf folgender GroBen
Uber dem Foérderstrom (Q)
dar: Forderhdhe (H) (siehe
Drosselkurve),Leistungs-
bedarf (P), Pumpenwir-
kungsgrad (m) und erforder-
licher NPSH-Wert. Die cha-
rakteristische Form der
Kennlinie hangt primér von
der Pumpenbauart wie
Laufrad, Pumpengehause
oder Drehzahl des Laufrads
(in Abhangigkeit vom An-
trieb  der Pumpe) ab.
Sekundéare Einflisse wie
Kavitation,  Bautoleranz,
BaugréBe sowie physikali-
sche Eigenschaften des
Férdermediums wie Vis-
kositat, Feststofftransport oder Stoffférderung sind dabei nicht berlcksich-
tigt. FUr den normalen Fahrbereich von Kreiselpumpen (v, Q und H sind
positiv) gentgt die Darstellung der Kennlinie im ersten Quadranten des QH-
Koordinatenkreuzes.
Mit zunehmender spezifischer Drehzahl wird die (negative) Steigung der
QH-Kennlinie gréBer. Der Schnittpunkt der Anlagenkennlinie und der
Pumpenkennlinie definiert den Betriebspunkt.

Abb. 5: Betriebspunkt: zur Definition des Betriebspunktes Abb. 6: Betriebspunkt: Lagednderung des Betriebspunktes

einer Kreiselpumpe. von B4 nach Bz auf der Anlagenkennlinie HA(Q) durch

Erhéhung der Pumpendrehzahl von ny auf ng.
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Die Darstellung in einer Kennlinie kann:

e qualitativ den Verlauf der Kennlinie zeigen,
e quantitativ den Verlauf der Kennlinie wirklich ausgefUhrter Kreiselpum-
pen mit unterschiedlichen Drehzahlen wiedergeben.

4.3.7.1 Pumpen in der Getrankeherstellung

Das Hauptunterscheidungsmerkmal der relevanten Pumpentypen flr die
Lebensmittel- und Getrankeindustrie ergibt sich aus ihrem Anwendungs-
bereich. Anders als in

der allgemeinen Industrie, besteht in der

Lebensmittel- und Getrankeindustrie eine zwingende Forderung nach

Die Form der Kennlinie kann bei gegebener spezifischer Drehzahl allerdings
noch beeinflusst werden. FUr den normalen Fahrbereich von Kreiselpum-
pen genlgt die Darstellung der Kurve im ersten Quadranten des QH-
Koordinatenkreuzes. Die Ublicherweise nicht befahrenen Betriebspunkte
liegen in den restlichen drei Quadranten. Dazu zahlen z. B. das Arbeiten im
Turbinenbetrieb, das Verhalten bei Ausfall des Antriebes oder das Anfahren
(Anlaufdrenmoment mit umgekehrter Drehrichtung). Die vollstandige
Charakteristik (4-Quadranten- Kennfeld) der Kreiselpumpen wird im We-
sentlichen experimentell ermittelt und ist wieder von der Pumpenbauart

bei

abhéangig.
Der Parallelbetrieb zweier Kreiselpumpen dient durch das Zu- und Parallelbetrieb 1.
Abschalten der jeweiligen Pumpe zu einer stufenweisen Regelung. 2.
So ist bei zwei parallel geschalteten Kreiselpumpen | und Il der Férderstrom 3.
Q+, die Summe der Forderstrome der Einzelpumpen, wobei die Férder- 4,
hohen bleiben.
Q= Q+Q, 5.
Je besser der Pumpenwirkungsgrad ist, desto weniger Energie muss ein- *
gesetzt werden. Die Wirkungsgrade von Pumpen weichen flr unterschied-
liche Betriebspunkte zum Teil erheblich voneinander ab, dementsprechend
kann nur die méglichst genaue Kenntnis zukinftiger Betriebszustéande der
Anlage eine optimale Auswahl einer Pumpe ermdglichen.
Der Wirkungsgrad ist allgemein eine VerhéltnisgroBe zur Charakterisierung
der Gute einer Leistungsumwandlung in der Energietechnik.
Besonders bei Arbeits- (z. B. Pumpen, Verdichter, Ventilatoren) und Kraft-
maschinen (z. B. Turbinen) beschreibt der Wirkungsgrad das Verhaltnis von
Nutzleistung zu aufgewandter Leistung, wobei die Nutzleistung die aufge-
wandte Leistung abzlglich der Verlustleistung ist.
Nutzleistung
mn = aufgewandte Leistung
aufgewandte Leistung — Verlustleistung
M= aufgewandte Leistung
In der Kreiselpumpentechnik kommen der Nutzleistung, aufgewandten
Leistung und Verlustleistung je nach Art des Wirkungsgrades nach der EN
12723 verschiedene Bedeutungen zu.
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Hygiene bzw. Sterilitdt im Prozess. Mikroorganismen und Keime, die sich

mangelnder Hygiene bilden, kdnnen ganze Chargen hergestellten

Produkts unbrauchbar machen und missen daher soweit moglich vermie-
den werden. Im Folgenden wird im Detail nur auf die fUr die Lebensmittel-
und Getrankebranche relevanten Pumpentypen flr die Primar- und
Sekundarapplikationen (also Anwendungen im direkten Produktentste-
hungsprozess) eingegangen.

Im Allgemeinen haben diese Pumpentypen folgende Haupteigenschaften
zu erbringen:

Druckerhéhung des Produktes/Mediums

Schonende Férderung des Produkts/Mediums

Sehr gute Durchspllbarkeit (totraumarm) und damit CIP/SIP*-fahig
Erflllung aller sich aus 3. gebenden Anforderungen bezlglich der ver-
wendeten Werkstoffe, Bestandigkeit gegentiber den Fordermedien,
OberflachengUte und Zertifikate

einfache Wartung und Instandhaltung

CIP/SIP: Cleaning bzw. Sterilisation in Place

CIP/SIP-fahig heiBt, dass die Pumpen so geplant und konstruiert sind, dass

sie in einen CIP-Kreislauf eingebunden werden kdnnen.

Daflr mlssen alle Bauteile gut durchstrémbar und totraumfrei sein und die
Oberflachen moglichst glatt. Durch CIP/SIP-Anlagen muss die gesamte Anlage
nicht mehr manuell gereinigt werden. Hierzu werden die Anlagenteile mit Saure
und Lauge (CIP) bzw. Sattdampf (SIP) durchspuilt.
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Kreiselpumpen

Bei diesen Pumpentypen erfolgt die Energietibertragung auf die zu férdern-
den FlUssigkeiten ausschlieBlich durch strémungsmechanische Vorgange.
Das Fordermedium durchstromt die Pumpe, welche frei von Klappen oder
Ventilen ist und kdnnte daher diese Maschine auch rlckwérts passieren. Je
nach Verwendung missen aus diesem Grund spezielle Gleitringdichtun-
gen, Schieber, Ruckschlagklappen oder Ventile eingebaut werden.
Stromungspumpen sind in der Regel nicht selbstansaugend, die vorge-
schalteten Leitungen missen daher immer mit FlUssigkeit beflillt sein.

Die bekannteste und auch am meisten verwendete Strdmungspumpe ist
die normalsaugende Kreiselpumpe. Sie kann entweder einstufig ausgeflhrt
sein, oder mehrere Laufrader haben und damit mehrstufig. Wéhrend ein-
stufige Pumpen in den einschlagigen Anwendungen der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie in der Regel einen maximalen Férderdruck von etwa 10
— 12 bar aufbringen, kommen mehrstufige Kreiselpumpen zum Einsatz,
wenn hohere Forderdriicke bendtigt werden.

In Kreiselpumpen wird die durch ein rotierendes Laufrad erzeugte
Zentrifugalkraft zur Forderung flissiger Medien (bis etwa 500 mPas
Viskositét ist eine Férderung mittels Kreiselpumpe effizient und sinnvoll)
benutzt. FlUssigkeiten die Uber den Saugstutzen in die Pumpe eintreten,
werden von einem rotierenden Laufrad beschleunigt und auf eine Kreisbahn
zur AuBenwand des Spiral- oder Ringgeh&uses geleitet. Die hierbei aufge-
nommene Bewegungsenergie hat eine Druckerhdhung in der Pumpe zur
Folge. Hierdurch wird die zu férdernde Fllssigkeit in den Druckstutzen
geleitet. Durch entsprechende Bauweise des Laufrades und des Pumpen-
gehauses kdnnen auch Flussigkeiten mit Feststoffgehalt geférdert werden.

Abb. 7: KSB Kreiselpumpe Vitachrom

Das Laufrad einer Kreiselpumpe und analoge Antriebsteile anderer
Pumpentypen bestimmen deren jeweilige Betriebscharakteristika. So hangt
die Férderhdhe einer Pumpe entscheidend von der Umfangsgeschwindig-
keit der Antriebsteile bzw. des Laufrades ab. Die Forderhdhe einer
Kreiselpumpe ist umso groBer, je hdher die Drehzahl des Motors und je gro-
Ber der AuBendurchmesser des Laufrads ist. Der Férderstrom hingegen ist
von der Querschnittsflache und damit von der Hohe der Laufradschaufeln
abhangig. Die Begrifflichkeiten von Kreiselpumpen sind in der DIN EN
12723 festgelegt.
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Abb. 8: Verschiedene Laufrader

Normalsaugende Kreiselpumpen muissen vor dem Anlaufen mit dem
Foérdermedium (alternativ Wasser oder eine andere vertrégliche Flissigkeit)
beflillt sein. Wenn wahrend des Betriebs erhdhte Gasanteile in die Sauglei-
tung gelangen (die kritische Gasmenge betragt bei Radialkreispumpen 7-9
%), besteht die Gefahr des Abrisses des Forderstroms.

Seitenkanalpumpen sind durch Ihre Konstruktion, den Einsatz spezieller
Laufrader, sowie die Verwendung einer Hilfsfliissigkeit in der Lage héhere
Gasanteile mitzuférdern. Diese Pumpen werden oft als "selbstsaugend"”
bezeichnet. Sie werden in der Getrankeindustrie hauptsachlich als CIP
(Cleaning in Place) Ruckférderpumpe oder in der Hefepropagation einge-
setzt.

Abb. 9: VITAPRIME Selbstansaugende Seitenkanalpumpe (KSB)
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Je nach Einsatzzweck ist es moglich die Kreiselpumpe den geforderten
Bedingungen anzupassen:

1. Anderung der Aufstellungsart (Bsp: Blockaufstellung, Aufstellung auf
Grundplatte, Inlinepumpe)

2. Die Ausflhrung der Gleitringdichtung in einfacher oder doppeltwirkender
Variante (fur z.B. zuckerhaltige Medien), ohne oder mit Spulung (Quench)

3. Sonderausfuhrungen der Motoren (z.B. Explosionsschutz)

4. Unterschiedliche Werkstoffe flr die einzelnen Pumpenbauteile

5. Verschiedene Prozessanschlisse

Abb.10: Spiralgehausepumpe Ausflihrung nach EN 733

Abb.11: Langsgeteilte, zweistrdmige vertikale Spiralgehdusepumpe
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Das Prinzip dieser Pumpe aus der Familie der Verdrangerpumpen lasst sich
wie folgt beschreiben:

Durch die zueinander gegenlaufige Drehbewegung zweier ineinander ver-
zahnter Rotoren im Pumpengehause wird Forderarbeit geleistet. Die beiden
Rotoren sitzen jeweils auf einer Welle. Diese Antriebswellen werden in
einem Gehause gelagert und mittels eines Getriebes exakt zueinander syn-
chronisiert.

An der Saugseite wird durch die Rotorbewegung das Volumen vergréBert,
was dazu fuhrt, dass ein Unterdruck erzeugt wird, welcher das Forderme-
dium in die Pumpe hineinsaugt.

An den auBenliegenden Flachen des Pumpengeh&uses wird das Medium
zur Druckseite gefordert. Dort verringert sich nun das Volumen, der Druck
wird erhéht und das Medium aus der Pumpe hinausgepresst.

Bedingt durch die Bauart und das Wirkungsprinzip von Drehkolbenpumpen
kénnen auch Medien hoher Viskositdt problemlos gefordert werden.
Drehkolbenpumpen sind haufig mit sonderoptionaler AusfUhrung im
Einsatz, um die geforderten Anspriche im jeweiligen Einsatzbereich abzu-
decken. (Beheizbares Gehéuse, Uberdruckventil, etc.)

Abb. 12: Darstellung Wirkungsprinzip einer Drehkolbenpumpe (KSB AG)

Weitere Pumpen die fir Anwendungen der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie eingesetzt werden sind:

Dosierpumpen, Schlauchpumpen, Exzenterschneckenpumpen, Membran-
pumpen.
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Abbildung 13: KSB Verdrangerpumpe Vitalobe

Abb. 14: Verdrangerpumpe Vitalobe (KSB)
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4.3.7.2 Pumpenkomponenten und Werkstoffe in der Getrankeindustrie

Die Pumpengehause sind die formgebenden Bauteile von Pumpen und
stellen als stillstehende Teile eine optimale, verlustarme Anstrémung der
jeweiligen Laufrader sicher. Die Gehduse werden meist aus Edelstahlfein-
guss gegossen oder aus tiefgezogenen Blechen hergestellt. Seltener kom-
men Gehause zum Einsatz die aus "vollem" Material zerspant werden.

Edelstéhle in verschiedenen Qualitaten sind Ubliche Grundmaterialien fur
Pumpengehause. Von Edelstahl spricht man, wenn der Chromanteil min-
destens 11-13% betréagt. Ab dieser Konzentration bildet Chrom eine
hauchdinne Chromoxidschicht auf der Oberflache des legierten Stahls
aus, die dessen Korrosionsbestandigkeit begriindet. In der Regel sind
nichtrostende Stahle gegen Korrosion und die meisten Chemikalien
unempfindlich. Sind jedoch z. B. Chloride anwesend, kann es zu lokalen
Korrosionserscheinungen (LochfraB3, Spaltkorrosion) kommen.

Fir die Forderung von FlUssigkeiten in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie, gibt es spezielle Ausfiihrungen von Laufrddern (u.a
wegen der Reinigbarkeit und Feststoffen im Férdermedium). Haufig sind es
offene oder halboffene Laufréder oder Kanal- bzw. Freistromlaufréader,
deren Wirkungsgrad durch die internen Verluste deutlich verringert wird. Fir
diese Anwendungen ist jedoch nicht der Wirkungsgrad das ausschlagge-
bende Kriterium, sondern die besondere Eignung fUr den jeweiligen
Anwendungsfall bei geringerer Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls der
Pumpe.

Werkstoffe fir Laufrdder sind Uberwiegend Edelstahiguss, Grauguss,
Bronze, Messing, Stahl oder Kunststoffe. Da die Rauheit des Laufrads
Wandreibungsverluste verursacht und somit Einfluss auf den hydraulischen
Wirkungsgrad von Pumpen hat, mtssen die Flachen der Laufrader mag-
lichst sauber und glatt gestaltet sein. Dies erreicht man durch Verwendung
von ohnehin glatten Werkstoffen (Stahlbleche, Kunststoffe) oder durch
nachtrégliche Bearbeitung des gegossenen Laufrads anhand einer
Oberflachenveredelung.

Die Pumpenwelle besteht bei den meisten Pumpen aus nichtrostendem
Stahl und wird mit einer Passfeder und einer Schraube mit dem Laufrad
verbunden. Die Pumpenwelle wird aus dem Gehause geflhrt und dort mit
einer Kupplung an der Motorwelle befestigt. Alternativ kann die Welle als
Steckwelle oder verlangerte Motorwelle ausgeflhrt und damit direkt mit
dem Motor verbunden sein.

Die Wellendichtung ist ein dynamisches Dichtelement, welche eine Kreisel-
pumpe an der Durchflihrung der rotierenden Pumpenwelle aus dem fest-
stehenden Pumpengehduse so abdichtet, dass der Leckverlust oder die
von auBen eindringende Luft/Flissigkeit auf ein bestimmtes MaB reduziert
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und ein etwaiger Verschlei3 der Dichtflachen so gering wie mdglich wird.
Pumpen werden fUr viele unterschiedliche Anwendungen ganz spezifisch
ausgelegt, konstruiert und gefertigt. Dies schlieBt auch die Medienbestan-
digkeit, Temperatur und den Pumpendruck ein. Aus einer Vielzahl von ver-
schiedenen Wellendichtungen erfolgt die individuell diesen Anforderungen
entsprechende Auswahl.

FUr Kreiselpumpen sind das Gleitringdichtungen und Stopfbuchspack-
ungen. Da Packungsdichtungen im Vergleich zu Gleitringdichtungen stets
eine relativ groBe Leckage aufweisen, werden diese Uberwiegend nur bei
umweltvertraglichen Férdermedien eingesetzt.

Im Gegensatz zur Packung weisen Gleitringdichtungen einen Dichtspalt
auf, der rechtwinklig zur Wellenachse steht. Wellendichtungen dieser
Bauart werden auch als axiale oder hydrodynamische Gleitringdichtungen
(GLRD) bezeichnet. Sie bendtigt gegenlber der Stoffouchspackung einen
kleineren Raum und bedarf keiner Wartung. Die Gleitringdichtung bewahrt
sich sowohl bei niedrigen als auch bei hohen abzudichtenden Driicken und
Umfangsgeschwindigkeiten. Somit besteht kaum eine Mdglichkeit der
Fehlbedienung.

Erhebliche Nachteile entstehen bei abrasiven Férdermedien durch
Verschlei. Durch saubere Sperr- oder (z. B. mittels Zyklon gereinigte)
Spulflussigkeiten kénnen aber abrasive Teile von den gefahrdeten
Gleitflachen ferngehalten werden.

Im Betrieb gleiten zwei Dichtflachen aufeinander, die durch hydraulische
und mechanische Kréafte aufeinander gedrickt werden. Zwischen diesen
beiden feinst bearbeiteten Gleitflichen befindet sich der Dichtspalt mit
einem meist flussigen Schmierfilm. Die Spaltweite (Abstand zwischen den
beiden Gleitflachen) hangt von verschiedenen Einflussfaktoren ab. Dazu
zéhlen u. a. die Rau- und Ebenheit der beiden Gleitflichen sowie die
Gleitgeschwindigkeit.

Die sehr geringe Leckage an der Gleitringdichtung gelangt als Dampf- und
Tropfchenleckage beim Austritt in die Atmosphére. Fur die Berechnung der
Dichtungsleckage geht man meist von einer Spaltweite von unter 1 pm aus.
Diese duBerst geringe Spaltweite ist auch der Grund, weshalb die Leckage
der GLRD wesentlich geringer als bei Wellendichtungen mit Radialspalt ist.
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Abb. 15 und 16: Wellendichtungen

Die Kupplung verbindet die Pumpenwelle mit der Motorwelle und Ubertragt
die erforderliche Antriebsleistung. In Nasslauferpumpen werden Motoren
eingesetzt, bei denen der rotierende Teil vom durch das geférderte Medium
umspult wird. Der Motor wird dadurch sowohl gekuhlt als auch geschmiert.
Bei Trockenlauferpumpen werden fast ausschlieBlich Norm-Elektromotoren
verwendet. Hierbei handelt es sich um asynchrone Kurzschlusslaufer-
motoren nach IEC (International Electrotechnical Commission) bzw. nach
DIN-Standards.

Allgemein gilt, dass Apparate und Maschinen in der Lebensmittel- und
Getrankeherstellung so konzipiert sein missen, dass die zu verarbeitenden
Rohstoffe schonend behandelt werden und eine leichte und nachhaltige
Reinigung derselben mdglich ist. Um diese Anforderungen zu erflllen, soll-
ten die Oberflachen dieser Maschinen Rautiefen von 0,8 bis maximal 3,2
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um aufweisen. Das wird am besten durch Verwendung von gegossenem,
geschmiedetem, tiefgezogenem oder gewalztem Edelstahl als Werkstoff
erreicht. Mit den erwdhnten Materialien erhdlt man glatte, porenfreie
Oberflachen. Sie sind zudem leicht zu verarbeiten und auch ohne beson-
dere Schwierigkeiten zu reinigen. So sind auch wichtige Qualitétsstandards
wie die Forderungen der EHEDG (European Hygienic Equipment Design
Group), des QHD (Qualified Hygienic Design) oder die Sanitarstandards wie
die 3-A-Standards zu erfillen.

Stahl ist der in der Getrankeindustrie der am meisten verwendete
Werkstoff. Er besteht aus Eisen und Kohlenstoffanteilen zwischen 0,003 bis
1,5 Gew.%. Gusseisen kann als Legierung aus Eisen, Silizium und
Kohlenstoff betrachtet werden, der Gehalt an Kohlenstoff liegt hier bei 3-4
Gew.%. Grauguss kann mit 13 bis 16 Gew.% Silizium oder entsprechend
mit 15 bis 35 Gew.% Nickel legiert werden, um die Korrosionsbestandigkeit
zu erhdhen.

Weitere Werkstoffe, die in der Getrankeindustrie Verwendung finden, sind
keramische Materialien wie Aluminiumoxide, Siliziumcarbid (SiC),
Wolframcarbid (WoC) oder auch Siliziumnitrid (Si;N,), diese dienen vor allem
zur Produktion von Lagern und Gleitringdichtungen. Fir Pumpengehause
oder zur Auskleidung von Rohren werden Thermoplaste wie z. B
Polypropylen (PP), Polytetrafluorethylen (PTFE auch als Teflon bekannt) ver-
wendet. Oberflachenbeschichtungen erfolgen durch Duroplaste wie z. B.
Epoxydharze, Polyester und Polyurethane

Auch fUr den Bereich der Mess- und Regeltechnik sind fur die erforderli-
chen Hygienebedingungen entsprechende Bauformen und Materialien zu
verwenden. So mulssen beispielsweise Verunreinigungen der Produkte
durch kleine Partikel oder diinne Belége, die durch Abrieb ungeeigneter
Werkstoffe oder auch durch Mikroorganismen entstehen kénnten, dringend
vermieden werden. Die Werkstoffe missen auch in diesem Bereich, um
das Lebensmittel nicht zu beeintrachtigen oder zu verandern u. a. rostfrei,
mechanisch stabil und zudem unempfindlich gegentiber Reinigungs- und
Desinfektionsmittel und/oder herrschenden Temperaturen des Produk-
tionshergangs sein. Zulassungen, Richtlinien und Empfehlungen die von
Institutionen wie der FDA (Food and Drug Administration), der International
Association of Milk, Food and Environmental Sanitary (3- A-Standards)
oder der EHEDG erarbeitet wurden, sind strikt zu beachten. Im Bereich der
Mess- und Regeleinrichtungen wird als Werkstoff vorzugsweise nichtro-
stender Stahl verwendet, auch synthetische Werkstoffe wie PFA und PTFE
sind in der Regel geeignet.

Alle Elastomere und synthetische Werkstoffe, auch von Dichtungen und
Auskleidungen, sollten von der FDA zugelassen und fur CIP- und SIP-
Prozesse geeignet sein. Bei Dichtungen werden im Regelfall hierflr speziell
entwickelte Formdichtungen eingesetzt, die sicherstellen, dass keine Spalte
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entsteht, falls sie mit den Messstoffen unter variierenden Prozessdricken
oder Temperaturen in Kontakt kommen.

In hygienischen und sterilen Prozessen verwendet man heute als
Prozessanschliisse meist Schraub- oder Clampanschliisse. Bei diesen
erfolgt eine Verformung der Dichtung deutlich kontrollierbarer. Dies fuhrt zu
optimierten hygienischen Bedingungen. Flansch- und WaferanschlUsse,
Anschllsse geméB DIN 11851 oder SMS-Verschraubungen werden haupt-
sachlich in der Getrankeverfahrenstechnik eingesetzt.

4.3.7.3 Lebenszykluskosten von Maschinen am Beispiel von Pumpen

Wie in allen industriellen Herstellungsprozessen wird auch in der
Lebensmittel- und Getréankeindustrie zunehmend Nachhaltigkeit der zu tati-
genden Investitionen gefordert. Hierbei ist der Energiebedarf der jeweiligen
Maschinen ein maBgeblicher Faktor. Rund 65 bis 69 Prozent der weltweit
erzeugten elektrischen Energie wird direkt und indirekt zum Betrieb elektri-
scher Motoren eingesetzt. Auf Pumpensysteme entfallen 20 bis 25 Prozent
des globalen elektrischen Energieeinsatzes. Industrielle Betreiber von
Pumpen sind daher gefordert regelméaBig deren Energieverbrauch zu Uber-
prifen. Einerseits bieten dank Fortschritten in der Motorentechnik moder-
ne Pumpensysteme regelméaBig héhere Wirkungsgrade und versprechen
damit geringere Energieverbrauche, andererseits ist schon bei der
Auslegung von Pumpen eine Uberdimensionierung wegen Sicherheitszu-
schldgen bei der Férderhdhe oder Forderleistung sehr oft der Grund flr
einen schlechten Wirkungsgrad und damit einen unwirtschaftlichen Betrieb.
Eine statistisch abgesicherte Zahl von Messungen der letzten Jahre zeigte,
dass durch den Einsatz effizienter Pumpensysteme mit neuen Technologien
ein Einsparpotential von bis zu 50 Prozent realisierbar ist. Hierzu gehdrt z.
B. bei Pumpen der Austausch einer Pumpe durch eine solche mit hdherem
Wirkungsgrad und Motoren der Energieeffizienzklasse IE2/IE3, das
Erneuern alter Steuerungen durch bedarfsabhangige Regelungen mit
Kaskadensteuerung oder das Anpassen an die Systemcharakteristik durch
Proportionalregelung.

Der Energieverbrauch hat den héchsten Anteil an den Lebensdauerkosten
einer Pumpe. Der erwdhnte niedere Energieverbrauch von Kreiselpumpen
ist daher ein wesentliches Kriterium bei der Auswahl dieser Pumpenart.
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Abb. 17: Lebenszykluskosten

Leistungsanpassungsoptionen

Fir den Endbetreiber einer Pumpe besteht immer die Mdglichkeit die
Pumpe, bei einer Veranderung der benétigten Leistungsparameter, mit fol-
genden Einstelloptionen anzupassen:

1. Laufradtausch
2. Frequenzumrichterbetrieb Uber interne oder externe Frequenzumrichter

Anpassungen Uber Polzahldnderung der Motoren oder das mechanische
Eindrosseln Uber Klappen oder Ventile sind heute aus Grinden der
Energieeffizienz nicht mehr zeitgemai

4.3 N W o1
race i SUDZUCKER
—_—

Abb.18: Wirkungsgrade in den Effizienzklassen (KSB)

Wirkungsgrade in den Effizienzklassen
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Abb. 19: (KSB) Kreiselpumpe (Hydraulischer Priifstand) mit automatisier-
tem Frequenzumrichter PumpDrive und intelligentemn Pumpen Monitoring

System PumpMeter.
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4.4 REINIGUNG UND DESINFEKTION

4.4.1 Definitionen

4.4.1.1 Schmutz

Waéhrend der Verarbeitung und Verpackung von Lebensmitteln bleiben
Lebensmittelreste aus dem Prozess an den Maschinen zurtick und bilden
unerwlnschte Verunreinigungen.

Schmutz lasst sich in produktspezifische und produktfremde Verschmut-
zungen unterteilen. Die produktspezifischen stammen vom Produkt selbst,
zum Beispiel Kohlenhydrate und organische Sauren bei Obstverarbeitungs-
betrieben oder Fett und EiweiBe bei der Fleisch verarbeitenden Industrie.
Produktfremde Verschmutzungen stammen zum Beispiel von Reinigungs-
mitteln. Folgende Ubersicht teilt solche Verunreinigungen nach ihrem Ver-
halten gegenuber Wasser ein.

Tab. 1: Einteilung von Schmutzbestandteilen

Verhalten gegeniiber Lebensmittel- Hilfsstoffe und Umwelt
Wasser riickstande
Echt Loslich Salze, Sauren, Inhaltsstoffe und
niedermolekulare Reinigungsmittel
Kohlenhydrate (z.B. Tensidfime)
Quellbar Hohermolekulare Leime, Klebstoffe
Kohlenhydrate, Proteine
Emulgierbar Fette, Lipoide Schmier- und
Dichtungsfette
Suspendierbar Rohfaseranteile Flaschenetiketten,
StraBenstaub

Neben der Differenzierung von produktspezifischen und produktfremnden
Verschmutzungen unterscheidet man noch zwischen sichtbaren und un-
sichtbaren Rickstanden. Unsichtbarer Schmutz, der nach der Reinigung
verbleibt, setzt sich meist aus Mikroorganismen und Restbestandteilen des
Reinigungs- und Desinfektionsmittel zusammen. Oftmals resultiert die Kon-
tamination mit Mikroorganismen an Geraten und Maschinen auch aus dem
Reinigungswasser.

Eine mikrobielle Restverschmutzung kann qualitativ erhebliche EinbuBen in
der Haltbarkeit der hergestellten Lebensmittel bewirken.
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bestandteile

Biofilme

4.41.2 Mikroorganismen

Mikroorganismen oder Mikroben sind einzellige, niedere Organismen, die
meist nur mikroskopisch sichtbar sind. Zu ihnen zahlen:

e Bakterien

e Actinomyceten

e Pize

e Algen

* Protozoen

e Viren (sie stellen keine "echten” Lebewesen dar)

Als gemeinsame Merkmale sind hier das Fehlen von Zellgewebe, eine
schnelle Vermehrung, die weite Verbreitung, der hohe Stoffumsatz und die
groBe Anpassungsfahigkeit des Stoffwechsels an Umweltbedingungen.

Mikroorganismen haben inr Reservoir im Boden, im Wasser und in der Luft,
wobei der Erdboden die gréBte Keimdichte aufweist.

Die meisten Mikroben bendétigen zur Deckung ihres Energie- und Kohlen-
stoffbedarfs organische Verbindungen und kénnen das Kohlendioxid der
Luft nicht wie zum Beispiel die Algen und Purpurbakterien zum Aufbau ihrer
Zellsubstanz verwerten. Schadliche Mikroorganismen bilden toxische Stoff-
wechselprodukte, wie Mycotoxine, die Lebensmittel vergiften und auf den
Menschen schéadlich wirken. Zu bemerken ist jedoch auch, dass Mikro-
organismen neben der negativen Wirkung eine wichtige Rolle im Stoff-
kreislauf der Natur spielen, indem sie pflanzliche Reste zu organischen
Substanzen abbauen und den griinen Pflanzen wieder als Nahrung dienen.
Zum anderen werden Mikroorganismen in der Herstellung von Lebensmittel
oder Antibiotika eingesetzt. Beispielsweise ist die Stoffwechselleistung von
Hefen bei der Herstellung von Wein oder Bier zu nennen oder der Einsatz
von Bacillusarten bei der Herstellung von Antibiotika.

Biofilme

Biofilme bilden sich schnell und unauffallig aus Anlagerungen von
Mikroorganismen an Grenzflachen oder durch Aneinanderkleben von
Mikroorganismen, indem sie Schlamm bilden beziehungsweise Ausflok-
kungen. Sie bilden extrazellulére polymere Substanzen (EPS), in denen sie
sich immobilisieren. Die Mehrheit der Mikroorganismen lebt in dieser Form
und nicht als "Single”. Die EPS-Matrix bietet ihnen mehr Stabilitat, indem
sie ihnen einen weitaus hoheren Schutz gegentber toxischen Einflissen
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bietet. Aus diesem Grund sind Biofilme schlecht durch Desinfektionsmittel
abzutdten. Biofilme bendtigen zur Entstehung Nahrstoffe, die aus der Um-
gebung oder der Unterlage stammen koénnen. Sie sind als dinne Flecken
oder dicke Belage zu finden und mussen durch mechanische Reinigung vor
der Desinfektion beseitigt werden.

4.4.1.3 Reinigung

Unter Reinigung versteht man die Entfernung sichtbarer Verschmutzungen
von Oberflachen. Bei den Verschmutzungen handelt es sich im Lebens-
mittelbereich um Produktreste, Ablagerungen, Mikroorganismen sowie an-
dere Fremdkorper, die sich insgesamt unter dem Begriff "Schmutz” zusam-
menfassen lassen. Bei der Reinigung geht es in erster Linie jedoch nicht
darum, durch das Fortschwemmen von Mikroorganismen eine Keimver-
minderung bzw. -freiheit zu erreichen, sondern es ist das primére Ziel, vor-
handenen Keimen den Nahrboden zu entziehen und Desinfektionsmitteln
eine Zuganglichkeit zu den Keimen zu schaffen.

Merkspruch:

Eine erfolgreiche Reinigung ist somit als Voraussetzung fiir eine
nachfolgende Desinfektion anzusehen.

Die Reinigung kann trocken oder nass erfolgen. Bei der Lebensmittelher-
stellung ist die Nassreinigung meistens die bessere der beiden
Médglichkeiten.
Der Reinigungseffekt kann durch folgende MaBnahmen verbessert werden:
e Erwarmung der Reinigungsmedien
e Erhéhung von Druck und Turbulenz
e Manuelle mechanische Unterstitzung (Blrste, Schwamm, etc.)
e Léangere Einwirkzeit
Diese GroBen bedingen sich gegenseitig. Wird eine von |lhnen reduziert,
muss der dadurch wegfallende Anteil durch eine VergréBerung eines oder

mehrerer anderer Faktoren ersetzt werden. Dieser Sachverhalt wird durch
den Sinnerschen Kreis verdeutlicht.
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Sinnerscher
Kreis

Abb. 1: Sinnerscher Kreis

Chemie | Mechanik

W

Temp ratur

Das Reinigungsergebnis wird zusétzlich von Art, Zustand und Menge des
Schmutzes und der Gestalt, dem Material und der Oberflachenrauhigkeit
des Materials beeinflusst. Die Ergebnisse einer ordentlichen Reinigung sind
optisch saubere und keimarme Flachen. Die Ergebnisse lassen sich mit der
ATP-Methode Uberprifen und dokumentieren.

4.4.1.4 Sanitation

Sanitation ist ein Begriff, der vor allem in Nordamerika gebrauchlich ist
(,sanitizing”). Unter ihr versteht man prophylaktische MaBnahmen zur
Verminderung der Kontaminationskeime. In der Praxis ist die Sanitation als
eine verschéarfte Reinigung anzusehen, die durch Zuhilfenahme von wasch-
aktiven Substanzen und keimhemmenden bzw. -abtStenden Mitteln er-
reicht wird. Sinn dieser MaBnahme ist das Schaffen eines keimarmen
Milieus. Die Sanitation bewirkt demnach eine stérkere Keimreduzierung als
die Reinigung, erreicht aber nicht zwangslaufig die Wirkung der
Desinfektion.

4.4.1.5 Desinfektion

Es finden sich unterschiedliche Definitionen fur die Desinfektion. Bei
BODENSCHATZ wird darauf hingewiesen, dass keine allgemein glltige
Beschreibung der Desinfektion existiert. Vielmehr gibt es fur verschiedene
Bereiche unterschiedliche Festlegungen. Bei Lebensmittein wird die
Desinfektion als vollige Abtdtung aller pathogenen Mikroorganismen und
Reduzierung aller anderen Keime auf ein MaB, welches die Produktqualitat
nicht mehr negativ beeinflusst, bezeichnet. Laut STEFFENS ist das Ziel der
Desinfektion ,[...] eine Inaktivierung von Krankheits- und Verderbniserre-
gern, die ihre Verbreitung und Vermehrung in Lebensmitteln auf das
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Ausmal reduziert, bei dem ein Infektionsrisiko fur den Konsumenten aus-
geschlossen werden kann.“ Ebenso spricht die DIN 10516 von einer
Reduzierung der Keime auf ein ungefahrliches Niveau.

Merke:

Durch Desinfektion wird keine Keimfreiheit erreicht,
sondern eine Verminderung der Keimzahl.

Wenn Schmutzrlickstdnde die Mikroorganismen einhillen und so vor dem
direkten Kontakt mit dem Desinfektionsmittel schutzen, kénnen Keime
Uberleben und sich in feuchten Schmutzresten wieder vermehren. Das
bedeutet, dass die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels durch Schmutz-
abbau eingeschrankt wird. Desinfektion und Reinigung gehen daher ,Hand
in Hand"“.

Es wird zwischen chemischen und thermischen Desinfektionsverfahren
unterschieden. Das chemische Verfahren kommt Uberall dort zur Anwen-
dung, wo eine Entkeimung mit thermischen, physikalischen oder anderen
Verfahren nicht maéglich ist.
Wenn bekannt ist, welche Mikroorganismen unerwinscht sind und welche
praktischen Bedingungen vorliegen, kann das richtige Desinfektionsmittel
ausgewahlt und angewandt werden. Das Desinfektionsmittel hat die Auf-
gabe, Mikroorganismen so schnell wie moglich abzutéten.
Aber es gibt auch noch andere Anforderungen, wie:

¢ Breites mikrobiologisches Wirkungsspektrum

e Wirksamkeit bei hoher Schmutzbelastung

e Wirksamkeit bei niedrigen Temperaturen

e Schaumverhalten (stark oder schwach schaumend)

e Materialvertréglichkeit (Ist das Mittel fir den eingesetzten
Werkstoff geeignet?)

e Umweltvertraglichkeit
e FEinfache Handhabung
e Wirtschaftlichkeit

¢ |eichte Abwaschbarkeit
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Eigenschaften

Wirksamkeit

Die Abtétungskonzentration ist die notwendige Konzentration eines
Desinfektionsmittels zum Abtdten von Keimen. Um die Abtétungskonzen-
tration eines Desinfektionsmittels beurteilen zu kdnnen, sind Effektivitats-
tests notwendig. Die Effektivitat eines Desinfektionsmittels wird ermittelt,
indem die Anzahl der Mikroorganismen vor und nach einer Behandlung mit
dem Desinfektionsmittel bestimmt wird.

Tab. 2: Eigenschaften von Desinfektionsmitteln

Aktiviertes | H:0. | Peressig- | Quartdre Halogen- Jodophore | Aldehyde
Chlor saure Ammonium séuren

Verbindungen

Lagerstabilitat 0 + + ++ + 0 +
Korrosionseigenschaften - + 0 ++ 0 0 ++
Schaumverhalten ++ ++ ++ - ++ - ++
Abwaschbarkeit ++ ++ ++ - ++ - ++
Unbedenklichkeit der - - -

Zerfallsprodukte o i o/ +/0
Umweltvertraglichkeit - ++ ++ 0 + 0 ++
Stabilitat der Losungen - 0 - ++ ++ - +
Kombinationsmdglichkeiten |+ 0 - 0 + 0 +
Wirksamer ph-Bereich 9-11 2-6 2-6 1-12 1-7 1-6 2-7

Tab. 3: Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln

Bakteriophagen | Kleine | GroBe Gram (-) Gram (-) | Sporenbildende Hefen | Schimmel
Viren | Viren Bakterien | Bakterien | Mikroorganismen
Aktiviertes Chlor ++ ++ ++ ++ ++ + ++ +
Wasserstoffperoxid (H,0,)| + + + ++ +++ + + +
Peressigsaure ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +
Quats - - ++ 4 + - 4 +
Jodophore + ++ ++ ++ ++ + ++ ++
Aldehyde + + + + + + + +
Legende
++ Sehr gut
+ Gut
0 Befriedigend
Schlecht
Sehr Schlecht

6 A~ 44
SUDZUCKER
—_—




4.4.1.5.1 Desinfektionsverfahren

Eine Reduktion der Keimzahl kann durch physikalische Verfahren, chemi-
sche Mittel oder einer Kombination aus beiden erzielt werden.

Physikalische Verfahren. Zu den physikalischen Desinfektionsverfahren
zahlen thermische, mechanische und aktinische (durch Strahlung)
Verfahren. Thermische Verfahren erzielen eine Keimreduktion durch Be-
handlung des zu desinfizierenden Objektes mit heiBem Wasser oder
Dampf. Dabei erweist sich der Einsatz von Dampf als effizienter, da dieser
bei gleicher Temperatur eine héhere Speicherkapazitat fUr Energie besitzt
als Wasser.

Ein Beispiel fur ein mechanisches Keimreduktionsverfahren ist die
Entkeimungsfiltration, mit deren Hilfe Mikroorganismen aus FlUssigkeiten
oder Gasen entfernt werden kdnnen. Diese Filtration ist insbesondere fur
die Entkeimung von hitzeempfindlichen Flissigkeiten geeignet.

Die Behandlung mit Strahlen wird als aktinisches Desinfektionsverfahren
bezeichnet. Mikrobiozid wirksam sind ultraviolette Strahlen mit einer Wel-
lenlange von 200 bis 315 nm. Diese wirken bei festen Stoffen allerdings nur
an der Oberflache, da sie dort gebrochen und reflektiert werden. In
FlUssigkeiten dringen die Strahlen zwar ein, die Eindringtiefe ist aber so
gering, dass sich nur in dinnen Flussigkeitsschichten eine antimikrobielle
Wirkung zeigt.

Chemische Mittel. Auf dem Markt sind zahlreiche Desinfektionsmittel
erhéltlich, welche durch ihr Wirkungsspektrum, ihre Anwendungseigen-
schaften und Risiken gekennzeichnet sind. Bei der Wahl eines geeigneten
Desinfektionsmittels fur den gewlnschten Anwendungszweck, sollten alle
genannten Aspekte in die Betrachtung mit einbezogen werden. Folglich ist
ein chemisches Mittel mit breitem Wirkungsspektrum nicht unbedingt zu
bevorzugen, wenn es das Material des zu desinfizierenden Objektes korro-
diert. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass es kein ,Universal-Desinfektions-
mittel“ geben kann, da jeder Einsatzzweck andere Forderungen an das
chemische Mittel stellt. Die nachfolgende Abbildung. zeigt einen Uberblick
Uber Kriterien, die bei der Wahl eines Desinfektionsmittels beachtet und
gegeneinander abgewogen werden sollten.
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Abb. 2: Auswahlkriterien fUr Desinfektionsmittel

Auf die Anwendungseigenschaften oder ,wirkungsbeeinflussenden
Faktoren®, soll im Folgenden ndher eingegangen werden.

Bei der Uberwiegenden Anzahl an Desinfektionsmitteln wird die
Wirksamkeit durch eine Temperaturerhdhung gesteigert. Da es allerdings
Ausnahmen gibt, sollte sich der Anwender vor dem Einsatz einer Substanz
Uber den Zusammenhang zwischen Temperatur und Wirksamkeit informie-
ren.

Viele Desinfektionsmittel entfalten ihre maximale Wirksamkeit in einem
bestimmten pH-Bereich.

Oft steigt mit der Konzentration auch die Wirkung des Desinfektionsmittels.
Allerdings darf in diesem Zusammenhang die Belastung fir Mensch,
Umwelt und Material nicht auBer Acht gelassen werden.

Bei Anwendung eines Desinfektionsmittels muss stets dessen Haltbarkeit
beachtet werden, da die Aktivitat der Wirkstoffe mit zunehmender Standzeit
abnimmt.

Proteine sowie Seifen verringern die Wirksam-keit vieler Desinfektionsmittel.
Aufgrund des Seifenfehlers (Reaktion des Reinigungsmittels mit dem
Desinfektionsreiniger) ist es oftmals nicht ratsam, Desinfektionsmittel mit
Reinigungsmitteln zu mischen.
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4.4.1.5.2 Gebrauchliche Desinfektionsmittel

Aldehyde liegen im neutralen Bereich. Ihre Wirkung beruht darauf, dass sie
von der Zelle aufgenommen werden und dort die Enzyme inaktivieren.
Formaldehyd ist in dieser Gruppe der wichtigste Vertreter, das als Losung
oder gasférmig verwendet werden kann. Da es im Verdacht steht, krebser-
regend zu sein, wird inzwischen auf andere Aldehyde ausgewichen. Als
wesentliche Eigenschaften sind zu erwéhnen, dass diese Mittel stapelbar
und flr Standdesinfektion verwendbar sind. Gegen Sporen dagegen ist ihre
Wirkung weniger gut bis schlecht.

Quaterndre Ammoniumverbindungen, auch Quats oder QAV ge-
nannt, haben den Charakter von Tensiden, d. h. sie bilden ein Dipolmolekl
mit einem hydrophilen (polaren) und einem hydrophoben (unpolaren) Ende.
Die sehr geringe Oberflachenspannung lasst sie tief in Kapillaren eindrin-
gen. Sie sind nicht korrosiv, stapelbar und gut hautvertraglich (neutrale
QAV). Nachteile liegen in starkem Schaumen, was die Verwendung von
"Schaumbremsen” bei CIP-Anwendung erforderlich macht, in der sehr
schlechten Ausspllbarkeit, der Gefahr der Resistenzbildung bei gramnega-
tiven Bakterien und der Wirkungsverringerung bei hoher Wasserhérte. QAV
werden in neutraler oder angesduerter Form angeboten, in der ihre
Einstellung durch den Leitwert steuerbar ist.

Wasserstoffperoxid (H,0,) wirkt durch abgespaltenen Sauerstoff oxidie-
rend und greift die Zellen von auBen her an. Entscheidend ist die rasche
Wirkung. Es kann kalt oder hei angewendet werden und zerféllt praktisch
rlckstandsfrei in Sauerstoff und Wasser. Andererseits kann es nicht gesta-
pelt werden und ist empfindlich gegen organische Belastung. Lange eta-
bliert sind ,nasse” und ,trockene” Verfahren, die Wasserstoffperoxid nut-
zen. Die Materialvertraglichkeit ist sehr gut. Es kann auch z. B. bei der Ste-
rilisation von Gefriertrocknungsanlagen eingesetzt werden, wo es eine
Alternative zur sonst Ublichen Dampfsterilisation darstellt. Die Wirksamkeit
dieses Sterilisationssystems ist fUr eine Vielzahl von Organismen einschlief3-
lich hochgradig resistenter Sporenbildner belegt.

Alkohole, wie z. B. Ethanol oder Isopropanal, finden als Alkohol-Wasser-
Gemische Verwendung, da der Wasseranteil quellend auf Zellmembranen
wirkt, die dadurch leichter angegriffen werden kénnen. Wasserfreie Alko-
hole hemmen lediglich das Wachstum von Bakterien.

Peressigsaure (C,E1,0,, PES) ist ein hochwirksames und zugleich 6kolo-
gisch unbedenkliches Desinfektionsmittel, das in vielen Betrieben der
Nahrungsmittelbearbeitung eingesetzt wird. Sie totet Bakterien, Viren und
Pilze bereits bei niedriger Konzentration und niedrigen Temperaturen sicher
ab. Bereits in einem Temperaturbereich zwischen 4 °C und 20 °C ist Per-
essigsaure als Kaltdesinfektionsmittel schnell wirksam. Sie wirkt durch
abgespaltenen Sauerstoff oxidierend und wird haufig in Kombination mit
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H,0, eingesetzt. Sie ist auch als Zusatz zu sauren Reinigungslosungen
geeignet. Die Eigenschaften entsprechen etwa denen des H,0.,.
Peressigsaure ist instabil und zerfallt unter Freisetzung von Sauerstoff und
Warme in Essigsaure bereits bei Zimmertemperatur. In fest verschlossenen
Gebinden baut der frei werdende Sauerstoff ein Druckpolster auf, das zum
Bersten der Gebinde flhren kann. Deshalb werden die Liefergebinde mit
gasdurchléassigen Verschlissen ausgestattet. Stabilisierte Peressigsaure
dagegen ist Uber einen gewissen Zeitraum stapelbar. lhre Leitfahigkeit wird
durch Zusatz einer organischen Saure und deren Salze erhéht, wodurch
eine Steuerung Uber Leitwertsonden moglich wird.

Als Jodophor bezeichnet man eine Losung von elementarem Jod in einer
starken Mineralsdure wie z. B. Schwefelsdure unter Zusatz eines organi-
schen Losungsmittels. Das Jod wirkt im sauren Bereich am starksten oxi-
dierend. Jodophore haben eine gute bakterizide und sporizide Wirkung. Sie
kdnnen nur kalt bis maximal 40 °C, aber nicht fur die Standdesinfektion ver-
wendet werden. Sie sind stark korrosiv gegen rostfreien Stahl. Auch mit
Kunststoffteilen aus manchen Werkstoffen sind Reaktionen moglich.

Halogencarbonséuren sind Verbindungen von Chlor, Brom oder Jod mit
organischen Sauren wie z. B. Chloressigsaure, Bromessigsdure sowie
kovalente Jodverbindungen. Sie wirken unter pH = 4 durch Halogenierung
der Zellen. Die Anwendung erfolgt immer zusammen mit Schwefel- oder
auch Phosphorséaure. Die Mittel sind stapel- sowie leitwertsteuerbar, schau-
men nicht und lassen sich gut ausspllen. Durch die feste chemische
Bindung wird die Korrosivitét der freien Halogene vermieden.

»Annolyte® ist ein chemisches Desinfektionsmittel, dessen antimikrobielle
Wirkung hauptsachlich auf den Inhaltsstoff Natriumhypochlorit oder die
hypochlorige S&ure zurlckzufihren ist. Die Herstellung von Annolyte erfolgt
am Einsatzort durch eine spezielle Form der Elektrolyse. Das Verfahren wird
als Membranzellenelektrolyse bezeichnet und bendtigt als Ausgangsstoff
lediglich eine konventionelle Kochsalzlésung. Die Membranzellenelektro-
lyse ist eine spezielle Form der Elektrolyse, bei der Anode und Kathode
durch eine lonenaustauschermembran voneinander getrennt sind. Mit Hilfe
dieses Verfahrens kdnnen chlorhaltige Desinfektionsmittel kurz vor deren
Anwendung elektrolytisch am gewUlinschten Einsatzort erzeugt werden. Die
dazu bendtigten Ausgangsstoffe sind eine verdiinnte Natriumchlorid-Lo-
sung, welche in den Anodenraum eingeleitet wird, sowie Wasser, welches
die Kathode umstromt. Abbildung 3 verdeutlicht das Prinzip der
Membranzellenelektrolyse sowie die wichtigsten Reaktionen.

10 A~ 44
SUDZUCKER
—_—



Abb. 3: Prinzip einer Membranzellenelektrolyseanlage zur Herstellung von
Desinfektions- und Reinigungsmittel. In den Kathodenraum wird Wasser
und in den Anodenraum wassrige Natriumchlorid-Lésung eingeleitet. Die
beiden Kammern sind durch eine Membran getrennt.

Bildung von Wasserstoff
und Natriumhydroxid

Bildung von Sauerstoffgas
und Chlorgas, Niarmib
Bildung hypo- Cly emorane
chloriger Séaure Hcio MC

0, ) HO) NaCl \N@ 3

Anode Kathode
Or @ ®
T

i

|
Im Anodenraum wird durch Zersetzung von Natriumchlorid und Oxidation
der Chlorid-lonen elementares Chlor gebildet. Dieses reagiert weiter mit
Wasser zu Salzsaure und hypochloriger Saure, welche in wassriger Lésung
desinfektionswirksam ist. Die hypochlorige Saure liegt mit ihrem Anion,
dem Hypochlorit, im Gleichgewicht vor.
(1) 2Cr—>Ch+2¢e
(2 Cl; + H,O — HCI + HOCI
(3) HOCI < H* + CIO

Es ist nicht auBer Acht zu lassen, dass die Chlorverbindungen einem steti-
gen Abbau unterliegen, welcher auch als ,Chlorzehrung” bezeichnet wer-
den kann. Demnach nimmt die Konzentration an freiem Chlor durch Folge-
reaktionen Uber die Zeit ab. Durch den thermischen Zerfall von hypochlori-
ger Saure und Hypochlorit entstehen Sauerstoffradikale, welche im
Moment des Entstehens mikrobiozid wirksam sind. Dartiber hinaus bildet
sich Chlorat durch eine weitere flir die Chlorzehrung verantwortliche
Folgereaktion.

(4)  HOCI— HCl+0

(5) ClO—ClI+0

(6)  2HOCI + CIO" — CIO5 + 2CI + 2H*

Im Kathodenraum entstehen Wasserstoff und Hydroxid-lonen durch
Zersetzung des Wassers und Reduktion der positiv geladenen Hydroxid-
lonen an der Kathode. Des Weiteren bildet sich Natronlauge, weil die aus
dem Zersetzungsprozess des Natriumchlorids freigewordenen Natrium-
lonen durch eine ionenselektive Membran in den Kathodenraum wandern
und sich mit den Hydroxid-lonen verbinden.
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Membran-
zellenelektro-
lyseanlage

Chlorzehrung

Chlordioxid

(7) 2H20 — 20H + Ho

(8) Na* + OH — NaOH

Die Mittel sind vielseitig einsetzbar, sind jedoch keine schnellwirkenden
Desinfektionsmittel. Die Kontaktzeit sollte mindestens eine Minute betragen
und der Einsatz-pH-Bereich reicht von pH 4 bis 7,5. Ab letztem Werte
steigt die Dissoziationsrate des Hypochlorites und das Annolyt wird unwirk-

sam (Wolf).

Das weltweit am héaufigsten eingesetzte Desinfektionsmittel zur
Wasseraufbereitung ist Chlor in Form von Chlorgas oder Natrium- bzw.
Calciumhypochlorid. Die eingesetzten Verfahren sind ausgereift, wirtschaft-
lich und die eingesetzten Produkte auf dem Markt ausreichend verflgbar.
Der Einsatz von Chlor bringt jedoch auch Nachteile mit sich, die mit
Chlordioxid vermieden werden kdnnen.

Der Ausgangsstoff zur Produktion von Chlordioxid ist Natriumchlorit
(NaClO,) (nicht zu verwechseln mit Natriumchlorid (NaCl) = Kochsalz). Zur
Herstellung haben sich zwei Verfahren etabliert. Zum Einen die so genann-
ten Chlorit-S&ure-Verfahren, bei denen entweder Salzséure (HCI) oder
Schwefelsédure H,SO, zum Natriumchlorit zugegeben werden, zum anderen
das so genannte Chlorit-Chlor-Verfahren bei dem das Natriumchlorit durch
Chlorgas oxidiert wird. FUr die in der Getrénkeindustrie gebrauchlichen
Mengen erfolgt die Herstellung nach den Chlorit-Saure-Verfahren:

5 NaClO, + 4 HCl < 4 CIO, + 5 NaCl + 2 H,O
bzw.
10 NaCIOz +5 HzSO4 f—y 5NazSO4 +8 CIOz +2HCI+4 Hzo

Chlordioxid ist ein gelb-oranges Gas. Der Schmelzpunkt liegt bei -59°C,
der Siedepunkt bei 9,7°C. Der MAK-Wert betragt 0,1 ppm. Ab ca. 5 ppm
ist es geruchlich wahrnehmbar und &hnelt dem von Chlor und Ozon. Es
besitzt eine gute Loslichkeit in Wasser (50 g/l). Chlordioxid ist eine instabi-
le Verbindung. Die Stabilitat ist im wesentlichen Abhangig von:

Hohe der Konzentration (je héher, desto schneller der Abbau)
Temperatur (je hdher, desto schneller der Abbau)

Lagerung (je mehr Luftkontakt, desto schneller der Abbau)
Einsatzbedingungen ( Die Anwesenheit von organischen oder
anorganischen Stoffen wirkt zehrend)

Die desinfizierende Wirkung beruht auf dem Zerfall des Chlordioxids, wobei
radikaler Sauerstoff entsteht, der oxidativ auf organische Bestandteile wirkt.

ClO,-+5¢° — CI'+207%

(Die Schreibweise O % kennzeichnet ein Radikal)
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Im Gegensatz zu Chlor zeigt Chlordioxid keine Reaktionen mit Wasser-
inhaltsstoffen, die zu unangenehmen oder auch giftigen Substanzen flihren
kénnen. Die heute zuldssigen Grenzwerte nach der Liste der Aufberei-
tungsstoffe und Desinfektionsverfahren gemaB § 11 Trinkwasserverord-
nung Teil ¢ fur Chlordioxid sind:

1. héchstzulassige Dosiermenge: 0,4 mg/l
2. héchstzulassige Konzentration nach der Wasseraufbereitung: 0,2 mg/I
3. hdéchstzulassige Chloritmenge nach der Wasseraufoereitung: 0,2 mg/I

Beim Einsatz von Chlordioxid sollten Eisen und/oder Mangan, Sulfide, Nitrit
und eventuell vorhandene organische Stoffe aus dem Wasser entfernt wer-
den, da sich diese Substanzen stdrend auswirken.

In der Regel mussen die oben genannten Hochstwerte nicht zur
Trinkwasseraufbereitung eingesetzt werden. Die normalerweise eingesetz-
ten Mengen bei einem wenig zehrenden Wasser und ausreichender
Verweilzeit liegen bei 0,1 — 0,2 mg/I. Flr das Produktwasser gelten die glei-
chen Dosiermengen wie bei der Trinkwasseraufbereitung, da es entweder
mit dem Trinkwasser identisch ist, oder aus ihm gewonnen wird. Kommt es
einmal vor, dass z.B. wegen geringer Verweilzeiten hdhere Konzentrationen
an Chlordioxid gebraucht werden, kénnen diese mit Aktivkohlefilter oder mit
UV-Licht aus dem Wasser entfernt werden.

Geschmacksveranderungen im Produkt sind bei 0,1 — 0,2 mg/I nicht zu
erwarten.

4.4.1.6 Pasteurisation

Der Begriff ,Pasteurisation” bezeichnet eine produktschonende Teilentkei-
mung, bei der das Uberleben temperaturresistenter, nicht produktschéadi-
gender Bakteriensporen akzeptiert wird.

Durch die moderate Hitzebehandlung eines flissigen Lebensmittels werden
produktschadigende Keime auf ein akzeptables MaB abgetétet, um ein
innerhalb der gewahlten Mindesthaltbarkeit mikrobiologisch stabiles
Produkt zu erhalten. Ziel der Pasteurisation ist eine Keimreduktion in
Getranken oder Wasser durch Kurzzeiterhitzung (KZE). Die dazu nétige Er-
hitzungstemperatur und Erhitzungsdauer muss so geregelt sein, dass das
Getrénk nach der Pasteurisation frei ist von getrankeschadigenden Mikro-
organismen.

Eine Kurzzeiterhitzungsanlage (KZE-Anlage) ist eine Apparatur, in der die
vom Getrank mitgefihrte Keimdichte durch Hitzeeinwirkung reduziert wird.
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Pasteurisations-
Einheiten

Eine absolute Sterilisation ist bauartbedingt und aufgrund unterschiedlich-
ster Temperaturresistenzen der verschiedensten Mikroorganismen nicht
moglich. Dazu waren Temperaturen weit Gber 100°C nétig, die nur durch
eine Ultra-Hoch-Erhitzung (UHT) erreichbar sind.

Die zur Getrankepasteurisation nétigen Pasteurisations-Einheiten sind in
erster Linie abhangig von den Inhaltsstoffen und der Verkeimung des zu
behandelnden Mediums. Besonders der pH-Wert spielt eine entscheiden-
de Rolle.

Aus dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik (beschrieben
durch die Fachliteratur) ergeben sich aus der Pasteurisationstemperatur
und der HeiBhaltezeit die Pasteurisations-Einheiten (PE). Eine Pasteurisati-
ons-Einheit entspricht bei Bier der Einwirkung von 60°C flr eine Minute. Die
Berechnung der Pasteurisations-Einheiten flr Fruchtsaft ist analog auf eine
Temperatur von 80°C bezogen. Oft unberlcksichtigt bleiben die jeweiligen
Mikroorganismen und ihr Resistenzverhalten. So kann durchaus eine
Pasteurisationseinheit von 30 nicht ausreichen, wenn sich in dem Getrank
Mikroorganismen befinden, die eine hohe Hitzeresistenz besitzen. Derartige
Keime sind Candida-Hefen und Alicyclobacillen.

PEF =1 -1,2589(9780) (Fruchtsaftformel)

PEg =t-1393°°)  Gicromel)

Symbol Einheit Beschreibung

PEg - Pasteurisations-Einheit fur Bier

PEF - Pasteurisations-Einheit fur Fruchtsaft
t min Behandlungszeit, HeiBhaltezeit

9 °C Behandlungstemperatur,

Pasteurisationstemperatur

Aus einer Behandlungszeit von 0,75 Minuten und einer Behandlungstem-
peratur von 95°C ergeben sich nach der Fruchtsaft-Formel 14,2 Pasteuri-
sations-Einheiten. Diese Behandlung ist fur die Inaktivierung der Ublichen
Getrankeverderber in Produkten mit einem pH-Wert unter 4,6 normalerwei-
se ausreichend. Bei einer Behandlungszeit von 0,5 Minuten und einer
Behandlungstemperatur von 75°C ergeben sich nach der Bier-Formel 10,4
Pasteurisationseinheiten.

Auf die meisten sporenbildenden Bakterien hat die Pasteurisation keine
Wirkung. Sie befinden sich nach wie vor im Getrank, verderben es aber
nicht, da sie bei dem niedrigen pH-Wert nicht vermehrungsfahig sind.

Bei einer Aseptik-Anlage sind die Pasteurisations-Einheiten so zu wéhlen,
dass diese hdher liegen als bei konventionellen Anlagen, da die Anforder-
ungen im Aseptik-Bereich weitaus strenger sind.
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Der Betreiber der Anlage muss sich Uber die mikrobielle Vorbelastung sei-
ner Produkte sachkundig machen und sicherstellen, dass der KZE-Anlage
ausschlieBlich nur solche Produkte zugefihrt werden, die mit den gewahl-
ten Pasteurisations-Einheiten so pasteurisiert werden kdnnen, dass das
gewunschte Keimreduktionsergebnis erreichbar ist.

Die Pasteurisations-Einheiten sind in Abhangigkeit von der mikrobiologi-
schen Vorbelastung (Keimart, Keimgehalt) so abzustimmen, dass das
Produkt nach der KZE praktisch frei von getrankeschadigenden und zum
Verderb fUhrenden Mikroorganismen ist. Die Vorbelastung auf der Ein-
gangsseite ist zu dokumentieren.

Die Keimreduktionsrate ist abhangig vom jeweiligen Getrank und den mit-
gefUhrten Arten von Mikroorganismen. Entsprechend diesen Gegebenhei-
ten sind Temperatur und HeiBhaltezeiten anzupassen.

Die zu pasteurisierenden Produkte mulssen homogen sein. GroBere
Partikelverbande (Klumpen) kénnen eine ausreichende Keimreduktion ver-
hindern. Dies ist bei pulpehaltigen Medien zu bertcksichtigen.

Rohrbundelwarmetauscher kdnnen faserhaltige Produkte besser behan-
deln als Plattenwarmetauscher. Aber auch hier sind AbmafBe und Anteile
der Feststoffpartikel im Produkt begrenzt.

Die thermische Belastung der behandelten Getranke ist in Bezug auf die
vom Betreiber gewahlten Behandlungstemperaturen und -zeiten zu beach-
ten, um eine einwandfreie Produktqualitéat zu gewéahrleisten.

Der Gasanteil in den Produkten ist so zu begrenzen, dass beim eingestell-
ten Druck in der HeiBhaltezone die Gase vollstandig in Losung verbleiben.

Absolute Gasblasenfreiheit wahrend der Pasteurisation und Produktion
vom Mixer Uber die KZE ist sicher zu stellen. Des Weiteren muss stets ein
Druckgefalle vom pasteurisierten Produkt zu nicht keimfreier Umgebung
vorliegen, um den keimfreien Zustand im System aufrecht zu erhalten.

Merke:
Die Pasteurisationsparameter miissen immer
den Bedingungen angepasst werden.

4.4.1.7 Sterilisation

Unter Sterilisation verstent man die vollstdndige Abtdtung aller
Mikroorganismen einschlieBlich Bakteriensporen sowie die Inaktivierung
von Viren. Dies geschieht aber nur dann erfolgreich, wenn zuvor eine inten-
sive Reinigung die Keimdichte auf ein Minimum reduziert und somit den
Keimen die Vermehrungsgrundlage entzieht.
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Das Ergebnis einer Sterilisation wird im Wesentlichen durch folgende
Faktoren beeinflusst:

e Temperatur

¢ Behandlungszeit

e Art der Mikroorganismen und ihr physiologischer Zustand
(Hitzeresistenz)

e Ausgangskeimzahl

e Umgebungsbedingungen (pH-Wert, EinschlieBen der Keime in
schitzende Schmutz- und Fetthllen)

e Wassergehalt, Wasseraktivitat

e Dampfsattigung (Restluftanteil)

4.4.2 Vermehrung und Inaktivierung von Mikroorganismen

Haben Mikroorganismen ideale Voraussetzungen, um sich zu vermehren,
so verlauft dies nach bestimmten GesetzmaBigkeiten, die zwar bekannt
sind, haufig allerdings vernachlassigt werden.

Abb. 4. Vermehrung von Mikroorganismen nach der bekannten MONOD-
Kinetik

: Anpassungsphase oder Latenzphase oder Lag-Phase
: Beschleunigungsphase

: exponentielle Phase (logarithmische Phase)

: Verzdgerungsphase

: stationére Phase

: letale Phase
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Die Kenntnisse einzelner Vermehrungsphasen ist enorm wichtig fur die
ZUchtung von Mikroorganismen, aber auch zu deren Bek&mpfung. Schau-
en wir uns diese Phasen einmal genauer an:

In der Latenzphase, die auch als lag- oder Anpassungsphase bezeichnet
wird, erfolgt eine Aktivierung des Stoffwechsels und die Zellen nehmen an
GréBe zu. Die Dauer des Ubergangs vom Ruhezustand in die Vermeh-
rungsphase hangt von der Organismenart, vom Alter und von den Kultur-
bedingungen ab. Zu diesem Zeitpunkt sind alle Mikroorganismen anféllig,
da ihre internen Schutzmechanismen noch nicht richtig aktiviert sind.
Desinfektion hilft in dieser Phase immer.

In der Beschleunigungs- oder Akzelerationsphase, die sich meist Uber-
gangslos an die lag-Phase anschlieBt, nimmt die Teilungsgeschwindigkeit
der Mikroorganismen laufend zu. Diese Phase kann ebenfalls unterschied-
lich lange andauern. Beispielsweise hat eine Hefereinzucht meist erst nach
16 bis 24 Stunden ihre lag-Phase Uberwunden und geht dann direkt in die
exponenzielle Vermehrung Uber.

In der dritten Phase, der exponenziellen Vermehrung, ist die Geschwindig-
keit der Vermehrung von Mikroorganismen konstant und maximal. Die
Generationszeit, das ist die Zeitspanne in der eine Verdoppelung der
Zellenzahl eintritt, erreicht in dieser Phase ein Minimum. Sie betragt unter
optimalen Bedingungen 15 bis 60 Minuten. Sind z. B. in einem Milliliter
Kulturmedium 100 Bakterienzellen enthalten, steigt die Keimzahl bei einer
Generationszeit von 20 Minuten wahrend der exponenziellen
Vermehrungsphase im Verlaufe von nur 2 h auf 6400 Keime/ml an.

Unternimmt man nichts gegen die ungehemmte Vermehrung der
Mikroorganismen, ist im Beispielfall nach spéatestens vier Stunden ein
Bewuchs vorhanden, der kaum noch durch Reinigungs- und Desinfektions-
maBnahmen zu stoppen ist. Aus diesem Grunde erfolgt in den meisten
Anlagen innerhalb kirzerer Intervalle eine Zwischenreinigung, meist durch
Uberschwallen mit Wasser und Desinfektionsmittel. Eine HeiBschwallung ist
allerdings nicht in jedem Falle gut, da aufsteigende Dampfe die Mikroorga-
nismen nach oben tragen und so die gesamte Anlage rekontaminieren, weil
der feuchte Dampf Warme und Wasser zugleich enthalt.

Die anschlieBend eintretende Verzdgerungsphase begrenzt das logarithmi-
sche Wachstum infolge der Substratverarmung oder durch die Anreiche-
rung unterschiedlichster Stoffwechselprodukte, welche auch toxisch auf
die Zellen wirken konnen.

In der folgenden stationdren Phase halten sich die neu gebildeten und
absterbenden Mikroorganismen im Gleichgewicht, daher misst man so gut
wie immer die gleiche Zellzahl. Die letale Phase ist schlieBlich durch die
zunehmende Autolyse der Organismen gekennzeichnet, d. h. es sterben
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Latenzphase

Akzelerations-
phase

exponenzielle
Vermehrung

Zwischen-
reinigung

Verzbgerungs-
phase

stationare Phase

letale Phase

mehr Zellen ab als neue gebildet werden.

Die Lange der einzelnen Phasen ist keimabhangig und selbst innerhalb
gleichartiger Populationen nicht immer konstant.

Tab. 4. Die Vermehrung von einzelligen Mikroorganismen mit unterschiedli-
cher Generationszeit wahrend der exponenziellen Vermehrungsphase.

0 1 1 1
20 2 1 1
40 4 1 1
60 8 2 1

120 64 4 2
180 512 8 2
240 4096 16 4
480 210" | 256 16

Wie aus obiger Tabelle hervorgeht, ist der mathematische Zusammenhang
folgendermalBen darstellbar:

Pa>2'a>2%a>2%...2" 1]

Hier ist mit a die Bakterienmenge gemeint, mit n die Generationenzahl.
Enthélt eine wachsende Population von Mikroorganismen zu Beginn N,
Zellen, so betragt die Zellzahl N nach n Teilungen (Generationszahlen) dem-
zufolge N, - 2n. Durch logarithmieren erhalt man

logN =logN, +n-log2 [2]
Und fur die Anzahl der Zellteilungen

ne logN—-logN,,

log2 el

Daraus ergeben sich die Zellteilungen pro Zeiteinheit, in vielen Fallen auch
als Teilungsrate ¥ bezeichnet.

v logN—-logN, (4]
t log2-(t—t,)
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Beispiel: Vermehrt sich die Zellzahl in zehn Stunden von 10° auf 10° Zellen,
so betragt die Teilungsrate V:

9 3
_ log10” —log10 _ 6 o [5]
0,303-10 3

Die Generationszeit ist das Zeitintervall fUr die Verdopplung der Zellzahl. Sie
betragt in obigem Beispiel eine halbe Stunde.

Trégt man die Zellzahl in eine Graphik ein, wobei die Zeit auf der Abszisse
und die jeweiligen Zellzahlen auf den Ordinaten abgetragen sind, so ist die
Steigung der Geraden entsprechend der Teilungsrate.

Daraus ergibt sich, dass eine wachsende Population einer Kinetik erster
Ordnung gehorcht. Wahrend des exponentiellen Wachstums ist dann
dx _
dt
Wobei w die Wachstumsrate ist.
Durch Integration von Gleichung [6] ergibt sich

ux (6]

X=X, -e" [71
Und flr eine Verdopplung von X, zu 2x,

2-X, =X, -e"" [8]
Und es folgt

2=g"" [10]
Oder durch Umformung

_In2 0693
td td

(1]

Da die Teilungsrate v mit dem reziproken Wert der Generationszeit, resp.
Verdopplungszeit ta verknUpft ist, kann man beide Parameter verwenden
und die Bakterienpopulation berechnen.

[12]
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Abb. 5:
Wachstum einer Zellsuspension in unterschiedlicher Darstellungsweise.
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4.4.2.1

Theoretische Grundlagen der Inaktivierung von Mikroorganismen
Systematische Untersuchungen zum Verhalten der Mikroorganismen bei
Hitzeeinfluss begannen in den 20iger Jahren des letzten Jahrhunderts und
waren gepragt durch die Konservenindustrie der Vereinigten Staaten. Dort
befassten sich unter anderem auch MURPHY und STUMPO mit der
Inaktivierung von Zellpopulationen.

Die urspringliche Annahme, dass alle Keime ab einem gewissen Punkt
plétzlich sterben, gab man schnell auf und fand, dass die Abtdtung der
Keime eher einer statistischen GesetzmaBigkeit folgt und einer Reaktion
erster Ordnung gleicht. Dies bedeutet, dass in jeder Zeiteinheit von gleicher
Dauer derselbe Bruchteil der jeweils Uberlebenden Keime abstirbt. Die
Mikroorganismen unterliegen einer logarithmischen Absterbeordnung.
Gleiche GesetzmaBigkeiten gelten flr deren Wachstum. Diese Zusammen-
hénge begann man nur allméhlich zu verstehen und selbst heute ist es bei
der Bekdmpfung von Mikroorganismen in der Getrankeindustrie vielfach
unklar, dass man auch mit aggressivsten DesinfektionsmaBnahmen nicht
alle Keime zur gleichen Zeit erreichen kann.

Stellt man von Erhitzungsprozessen mit konstanten letalen Temperaturen
die Zahl der Uberlebenden Keime in Abhangigkeit von der Erhitzungsdauer
im halblogarithmischen MaBstab als Kurve dar, so entsteht eine Gerade,
deren Neigungswinkel a von der Hitzeresistenz der jeweiligen Organismen-
art abhangt.

Da eine Gerade durch zwei Fixpunkte festgelegt ist, genligt theoretisch
zum Aufstellen einer Abtotungskurve die experimentelle Bestimmung des
Keimgehalts zu Anfang und zu einem beliebigen Zeitpunkt wéhrend des
Erhitzens. Aus der Kurve ist dann zu jedem Zeitpunkt die Zahl der Uberle-
benden Keime wahrend der Hitzebehandlung abzulesen. Die Neigung der
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Absterbekurve bei konstanter Temperatur charakterisiert die dezimale Re-
duktionszeit, die mit dem Symbol D bezeichnet wird. Die Dezimalreduk-
tionszeit D gibt die erforderliche Zeitspanne an, die bei einer gegebenen
Temperatur zur Abtétung um eine Dezimale notwendig ist. In dem fiktiven
Beispiel in Abbildung 3 resultiert fir den Keim A ein D-Wert von 2 Minuten
und flir Keim B betrégt der D-Wert 16 Minuten. Eines darf man dabei je-
doch nicht vergessen: Es handelt sich immer nur um Wahrscheinlichkeiten.

Abb. 6: D-Werte zweier unterschiedlicher Mikroorganismen bei konstanter
Temperatur; Kurve A stellt einen wenig hitzeresistenten Keim dar, wahrend
Kurve B von einem resistenteren Keim stammt. Beide Kurven sind nur Bei-
spiele und entstammen keiner realen Messung.
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Eine zuséatzliche Tabelle soll dies verdeutlichen.

Tab. 5: Abhangigkeit der Uberlebensrate von der Erhitzungsdauer bei ei-
nem D-Wert von 4 Minuten

0 1 1 1
20 2 1 1
40 4 1 1
60 8 2 1
120 64 4 2
180 512 8 2
240 4096 16 4
480 210" | 256 16
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Bei einem Versuch mit verkeimten Proben Uber 1.000.000 Sporen und
einer Abtoterate von 7D = 28 Minuten wirden sich immer noch unsterile
Proben ergeben, da statistisch gesehen in jeder Probe einige Sporen Uber-
leben.

Die Formel zur Ermittlung des Endkeimgehaltes lautet:

p-— ' [13]
loga-logb

Mit

a = Anfangskeimgehalt

b = Endkeimgehalt

t = Hitzebehandlung in Minuten

Folgende Schlussfolgerungen ergeben sich:

1. Die zur Abtétung von Keimen notwendigen Erhitzungszeiten sind
von der absoluten Zahl der Mikroorganismen im Ausgangsprodukt ab-
hangig.

2. Theoretisch ist es nicht mdglich, eine absolute Sterilitt zu erreichen, da
die Abtdtekurve asymptotisch gegen Null verlauft.

3. Der Begriff ,praktisch steril“ besagt nur, dass mit hoher Wahrschein-
lichkeit keine lebenden Keime mehr vorhanden sind.

4. Die Mikroorganismen haben unterschiedliche Hitzeresistenzen.

Es gibt aber noch diverse weitere Faktoren, welche die Resistenz eines
Keimes beeinflussen. Die wichtigsten davon sind:

Alter und Entwicklungsstadium der Kultur
Anfangskeimzahl

Kulturmedien oder Nahrgrundlage
BebrUtungstemperatur oder Umfeldbedingungen
Wassergehalt oder aw-Wert

pH-Wert

Salzgehalt oder Mineralien

Div. Schutzstoffe

Sonstige Faktoren

Wir wissen aus Erfahrung, dass junge Zellen im Gegensatz zu alteren Kul-
turen noch wenige Schutzfaktoren besitzen. Das ist zum Teil auch abhan-
gig von den Gemeinschaften (Biofilm), in denen die Organismen assoziiert
sind. Teilweise findet eine Kannibalisierung statt. Teilweise senden die Kei-
me auch Botenstoffe aus, um auf die besonderen Lebensrdume hinzuwei-
sen. Auf die Bruttemperaturen sind wir bereits eingegangen. Das soll hier
vertieft werden. Von WHITE stammt folgende Tabelle, die auch heute noch
Gultigkeit besitzt. Es ist zu erkennen, dass S. faecalis drei unterschiedliche
D-Werte besitzt, je nach Anzuchtbedingungen, resp. Bruttemperatur.
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Tab. 6: Hitzeresistenz von Streptococcus faecalis in Abhangigkeit von der

Bruttemperatur.
27 1,4
37 2,2
45 6,5

Genauso verhélt es sich mit oben genannten weiteren Faktoren. Sind die
Umweltbedingungen fur Mikroorganismen ungunstig, beispielsweise infol-
ge einer DUrreperiode, so stellen sich die Keime darauf ein und entwickeln
neue Resistenzen. FUr vegetative Zellen ist allerdings ab einem unteren aw-
Wert definitiv Schluss und sie sterben ab. Insgesamt gesehen gibt es keine
festen Grenzen und immer wieder ist man Uberrascht, in welchen 6kologi-
schen Nischen sich noch Mikroorganismen finden.

Es kann beispielsweise vorkommen, dass die Keimung von Bakterienspo-
ren durch subletale Hitzeeinwirkung aktiviert wird und die Absterbekurven
keine Geraden mehr darstellen. Da erstaunt es auch nicht, dass der pH-
Wert einen mehr als groBen Einfluss auf die Resistenz von Mikroorganismen
besitzt. FUr die Lebensmittelindustrie ist das insofern von Bedeutung, als
saure Lebensmittel klrzere Sterilisationszeiten erfordern als neutrale.
Beachtenswert ist auch die unterschiedliche Wirkung der diversen
Saurearten. Es ist ein enormer Unterschied, ob der pH-Wert mit Salzsaure
oder Phosphorséure eine Regulierung erfahrt.

Je hdher die Anfangskeimzahl, desto gréBer wird stets auch der bendtigte
D-Wert. In der Praxis ist diese Erkenntnis oftmals leichtfertig vernachlassigt.
So sind beispielweise die Kurzzeiterhitzungen (KZE) nur so gut wie deren
Einstellung auf die Keimbelastung des Produktes. Und lassen sie es sich
gesagt sein, die Keimbelastung &ndert sich hin und wieder schneller als ihre
Betriebskontrolle dies erfassen kann.
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Abb. 7: Abhangigkeit der Abtdtungszeit eines bestimmten Bakterienstam-
mes von der Anfangskonzentration. (bei konstanter Temperatur):
a=110%ml; b = 2:10°ml; ¢ = 2:10"/ml.

Neben genannten Werten gibt es noch den z-Wert und den Q,,-Wert. Der
z-Wert stellt die Temperaturerndhung dar, die dafiir notwendig ist, den D-
Wert um eine Dezimale zu reduzieren. Zum besseren Verstandnis dient hier-
zu folgende Abbildung.

Abb. 8: Abtétungstemperaturkurve von Mikroorganismen (Thermal death
time curve = TDT-Kurve)
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Die dazugehorige Formel lautet:
1 _logD, —logD,

14
z T,-T, [14]

Mit

D, = D-Wert bei der Temperatur T,

D, = D-Wert bei der Temperatur T,

Der Q,,-Wert gibt an, um wieviel schneller die Abtétung innerhalb eines
bestehenden Mediums verlauft, wenn die Erhitzungstemperatur um 10°C
erhdht wird. z-Wert und Q,,-Wert korrelieren direkt.

Die Definition lautet:

10

Q,, =107 [15]

In schwach sauren Medien geht man meist von einem Q,-Wert von 10 aus.
Der F — Wert kennzeichnet die Effektivitat (Gesamtletalitat) eines Sterilisati-
onsprozesses und gibt bei den Hitzesterilisationsverfahren die Behand-
lungszeit (Haltezeit bei der Verfahrenstemperatur) in Minuten an, die erfor-
derlich ist, um die vorhandene Keimzahl mit dem spezifischen D-Wert um
die gewlnschte Anzahl(n) Zehnerpotenzen (Log-Stufen) auf einen akzepta-
blen Endwert (N) zu reduzieren.

Der F-Wert wird nach der folgenden Formel berechnet.

F - Wert = (logN, —logN) -D

Formelzeichen Einheit Beschreibung

F-Wert min Behandlungszeit, Gesamtabtotungszeit, Effek-
tivitat des Sterilisationsprozesses

No Keime/Einheit | Anfangskeimzahl

N Keime/Einheit | Endkeimzahl

n - Anzahl der Zehnerpotenzen, um welche die

Keimzahl verringert werden soll

D-Wert min Dezimalreduktionszeit

FUr das Beispiel, bei dem die Sporen von Bacillus stearothermophilus
untersucht wurden,ergeben sich je nach Sterilisationstemperatur verschie-
dene F-Werte.

Tabelle 7: F- Wert in Abhangigkeit von der Sterilisationstemperatur

Sterilisationstemperatur F-Wert
°C min
115 150
121 15

127 1,5
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Hitzeresistenz

4.4.2.2 Art der Mikroorganismen und ihr physiologischer Zustand

Bei vegetativen Zellen unterschiedlicher Keime zeigt sich, dass die
Hitzeresistenz und das Temperaturoptimum korrelieren. Es gibt teilweise
erhebliche Unterschiede in der Hitzeresistenz von Mikroorganismen.
Normalerweise reichen Temperaturen von 65-85 °C aus, um die meisten
Bakterien innerhalb von 10 Minuten abzuttten. Thermophile Bakterien und
Endosporen jedoch Uberleben diese Temperaturen. Der widerstandsfahig-
ste ist Bacilus stearothermophilus. Diese extreme Widerstandsféhigkeit be-
ruht auf der in den Zellen enthaltene Dipicolinséure sowie einer geringen
Menge Calcium. Ein weiterer Faktor ist der niedrige Wassergehalt (15-20 %),
zusammen mit der Dehydratisierung der Protoplasten einschlieBlich ihrer
Enzyme.

Es wird angenommen, dass Calciumdipivolinat primar die Rolle des
Calciumpuffers spielt. Somit kommt den Calciumionen eine gréBere
Bedeutung fUr die Hitzeresistenz zu als der Dipicolinsaure, da hitzeresisten-
te Sporenmutanten entdeckt wurden, die keine Dipicolinsdure enthielten.
Zudem besitzen Endosporen eine besondere Struktur. Die Strahlenresis-
tenz der Bakteriensporen, die Uber der Strahlenresistenz entsprechender
vegetativer Zellen liegt, wird auf die Sporenhtille zurickgefUhrt. Sie enthalt
ein cysteinreiches und disulfidbriickenreiches Protein.

Die chemische Resistenz der Endosporen hangt mit der geringen bzw. feh-
lenden Durchléssigkeit der Sporenhille fir viele chemische Substanzen
zusammen.

4.4.2.3 Ausgangskeimzahl

Bei konstanter Temperatur und Konstanz der sonstigen Umweltbedingung-
en hangt die pro Zeiteinheit absterbende Anzahl der Mikroorganismen von
der ursprunglich vorhandenen Anzahl Uberlebensfahiger Keime ab. Dies
lasst sich mit der Gussplattenmethode ermitteln.

Abb. 9: Einfluss der mikrobiologischen Verhaltnisse auf die Sterilisationszeit
100000y

100007 D-Wert:
1000 5 Bac!llus stear_u_thermophilus Sporen= 1.5 m_in
166 W@ Bacillus subtilis Sporen =0.5 min
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Umgebungsbedingungen (pH-Wert, Schmutz- und Fetthillen, Salze)
Der pH-Wert des Mediums Ubt einen entscheidenden Einfluss auf die Hitze-
resistenz aus. Hinsichtlich seiner Wirkung steht er weit an der Spitze und
wird von keinem anderen exogenen Faktor Ubertroffen. Flr Bakterien sind
die D-Werte im Allgemeinen im Bereich zwischen den pH-Werten 6 und 7
am hdchsten. Bei tieferen oder hdheren pH-Werten erfolgt das Absterben
schneller, wobei eine Senkung des pH-Wertes in stérkerem MaBe zur
Resistenzabnahme fUhrt als eine Erhdhung. Saure und stark saure Lebens-
mittel erfordern, unter sonst gleichen Bedingungen, kirzere Sterilisations-
zeiten als neutrale bis schwach saure Lebensmittel. Durch Ansduern lassen
sich die Sterilisationsbedingungen mitunter verbessern.

Fette, EiweiBe und Kohlenhydrate bieten Mikroorganismen Schutz gegen
die Einwirkung von Hitze. So sterben Bakterienzellen beim Erhitzen unter
gleichen Bedingungen in Milch wesentlich langsamer als in Wasser ab. Die
Steigerung der Hitzeresistenz in Gegenwart von Olen und Fetten ist auf die
hydrophoben Eigenschaften dieser Stoffe und auf die geringe Warmeleit-
fahigkeit zurlickzufUhren. Natives Protein bietet eine bessere Schutzwir-
kung als denaturiertes. Der Einfluss von Kohlenhydraten ist von der
Osmotoleranz der Mikroorganismen abhéngig. Osmophile Mikroorganis-
men werden in Losungen mit hohem Zuckergehalt vor Hitzeeinwirkung
besser geschitzt als nicht osmophile.

L6sungen mit zweiwertigen Kationen erhdhen die Hitzeresistenz. AuBer der
Art des Salzes ist auch die Konzentration von Einfluss. Natriumchlorid
bewirkt in Konzentrationen von 0,5 bis 3,0 % meist ein besseres Uberleben
von Sporen bei Hitzeeinwirkung.

4.4.2.4 Wassergehalt und Wasseraktivitat

Es ist schon seit langem bekannt, dass Mikroorganismen feuchte Hitze
wesentlich schlechter vertragen als trockene. So mussen trockene Glas-
geréte fUr mikrobiologische Arbeiten zur Sterilisation im HeiBluftsterilisator
25 Minuten lang bei 180 °C erhitzt werden, wéhrend mit Nahrlésungen ge-
flllte GlasgefaBe im Autoklaven schon nach einer Einwirkzeit von 20
Minuten bei einer Temperatur von 121 °C steril sind. Interessant ist in die-
sem Zusammenhang die Abhangigkeit der Hitzetoleranz osmophiler Hefen
von der Zuckerkonzentration und damit von der Wasseraktivitat (= aw) des
Mediums.

4.4.3 Reinigungssysteme
Um in der Lebensmittelbranche wettbewerbsfahig zu sein, sind auch gera-

de in der Getrénkeindustrie immer wirtschaftlichere Abflllanlagen nétig.
Diese mUssen in standig gréBerer Ausfihrung zur Kapazitatserhéhung und
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immer kirzeren Wartungs- und Reinigungsphasen betrieben werden. Dazu
sind bei der Entwicklung dieser Maschinen dauernd ausgefeiltere Techni-
ken im Sinne der Installation des Reinigungssystems und der Wartungs-
freundlichkeit Voraussetzung. Bei der MaschinenauBenreinigung sind ge-
nauso wie bei der Innen-CIP (cleaning in place) mehrere Faktoren wie z. B.
die aufeinander Abstimmung der Reinigungsparameter oder die Konstruk-
tion der auBeren Oberflachen im Sinne des ,Hygienic Design“ zu beachten.
Gerade bei der Reinigung von aseptisch flllenden Anlagen, bei denen der
Anspruch an die Keimreduktion wesentlich héher formuliert ist als bei kon-
ventionellen Fullern, muss dementsprechend ein héherer Aufwand zur Ge-
wahrleitung der Hygiene betrieben werden.

4.4.3.1 Reinigung

Reinigung bedeutet das Entfernen unerwiinschter Stoffe (Kontaminationen)
von Oberflachen. Bei der Lebensmittelherstellung sind dies Produktreste
von Lebensmitteln, Ablagerungen, Mikroorganismen sowie Fremdkorper,
Insekten etc., die sich insgesamt unter dem Begriff Schmutz zusammen-
fassen lassen. Eingeteilt werden kann auch nach mikrobiellen und nichtmi-
krobiellen Kontaminationen oder auch nach gesundheitlich bedenklichen
Verunreinigungen und solchen, die nur &sthetisch stéren. Eine sorgféltig
gereinigte Oberflache ist frei von sichtbarem, fUhlbarem oder chemisch
nachweisbarem Ruckstand einer Verschmutzung. Als Endpunkt der Reini-
gung wird in der Praxis der Zeitpunkt angesehen, zu dem man eine optisch
saubere Oberflache vorliegen hat, die einwandfrei ohne Tropfenbildung
benetzt ist. Das Ziel der Desinfektion ist erreicht, wenn die behandelten
Flachen frei von Mikroorganismen sind. Folgende Abbildung verdeutlicht,
welche Ruckstande aus unterschiedlichen Getrénke zu erwarten sind.

Abb. 10: Rickstande Getranke

Ubliche Reinigung Sauer Alkalisch  Alkalisch Alkalisch ’:l'fzg;f/h Alkalisch ~Alkalisch
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In &hnlich praxisbezogener Weise kann eine Oberflache als rein bezeichnet
werden, wenn sie folgende zwei Anforderungen erfullt:

1. Sie darf nachfolgende Vorgénge z. B. WarmeUbertragung in Warmeaus-
tauschern oder Trennvorgange an Membranen nicht beeintrachtigen,

2. Sie muss die zukunftige Zuverlassigkeit des Produktes, fir das die
Oberflache gebraucht werden soll, gewahrleisten.

4.4.3.1.1 Grundlagen der Reinigung

Durch das Entfernen organischer Substanzen wie Zuckersirup,
Grundstoffreste etc. wird den noch vorhandenen Keimen der Nahrstoff ent-
zogen und sie kdnnen sich nicht mehr vermehren. Die Wirksamkeit von
Desinfektionsmitteln wird bei vorhergehender Reinigung erhéht, da keine
unerwinschten chemischen Reaktionen mit den Produktresten stattfinden
und die Mikroorganismen nicht durch Schmutzschichten geschitzt sind.
Wichtige Grinde fur die Reinigung und Desinfektion, die vordergrindig
betrachtet nur Kosten verursachen, sind:

e Die Qualitdt und der Wert des Endproduktes hangen von der
Sauberkeit der Produktionsanlage ab.

e Es soll ein Zustand der Hygiene erreicht werden, der vorbeugend das
Entstehen oder Verbreiten von Krankheiten durch Lebensmittel vermei-
det. Das Produkt muss frei von Krankheitserregern (pathogenen
Mikroorganismen) und Toxinen mikrobiellen Ursprungs sein.

e Das Produkt muss vor unerwlnschten chemischen Einflissen durch
Schmutzreste und gegen unerwlinschte Veranderungen durch mikro-
bielle Einflisse geschitzt werden.

e Der Verbraucher erwartet eine einwandfreie Qualitdt und ausreichend
lange Haltbarkeit des Produktes. Das Produkt muss in seiner Zusam-
mensetzung den verkehrsublichen Vorstellungen entsprechen.

e Die gesetzlichen Auflagen und Handelsvereinbarungen zur Hygiene
mussen eingehalten werden.

e Durch die Reinigung wird die volle Funktionsfahigkeit von Anlagen und
Geréten nach dem Einsatz wiederhergestellt und die Lebensdauer der
Anlagen und Gerate verlangert.

4.4.3.2 Wirksamkeitsfaktoren

Das Reinigungsergebnis ist immer eine Summe der Faktoren Zeit,
Temperatur, Mechanik und Chemie. Wird einer der Faktoren reduziert,
muss der dadurch wegfallende Anteil an der Reinigungsleistung durch
VergrdBerung eines anderen Faktors ersetzt werden. Beeinflusst wird das
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erweiterter
Sinnerscher
Kreis

Reinigungsergebnis zusétzlich von Art, Zustand und Menge des
Schmutzes und der Gestalt, dem Material und der Rauhigkeit des Reini-
gungsgutes). In Erweiterung ist dieser heutzutage anzupassen. So spielt
auch die Reinigungsanlage selbst hinein, wie auch die Topographie der zu
reinigen Obflache, das Reinigungsprogramm und vieles mehr.

Abbildung 11 soll dies wiedergeben, wobei man auch an dieser Abbildung
wiederum diverse Erganzungen vornehmen kann.

Abb. 11: Der erweiterte Sinnerscher Kreis
Chemie

u Zwischen-

’ intervalle

Reinigungs-
programm

Prozess-
kontrolle

Hygienic-
Design

Reinigungs-
ablauf

Temperatur Abbaureaktion, Oberflachenspannung, Viskositét
Zeit Quellzeit, Abtragezeit

Mechanik Re-Zahl, Wandschubspannung

Chemie Laugen, Séuren, Tenside

Geometrie z. B. tote Ecken

Schmutz Zusammensetzung

Oberflache Rauhigkeit, Ladung

Verfahren Wahl der Reinigungsschritte und -verfahren
CIP-Anlage Rohrleitungen, Strémung

Schmutzart Welche Art von Verunreinigung

Medienwechsel  Gebrauch der Reinigungsldsungen

Allgemein gesehen lauft der Mechanismus der Schmutzentfernung in 4
Stufen ab:

1. Heranflhren der Reinigungslésung an den Schmutz mit vollstandiger
Benetzung und Eindringen in Poren und Spalten.

2. Chemische Reaktion und physikalische Prozesse mit den
Schmutzbestandteilen: Aufschmelzen von Fetten, Aufquellen und
Peptisation von EiweiB, Aufldésung von Mineralsalzen.
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3. Abldsung des Schmutzes von der Oberflache und Uberfihrung in die
Reinigungslésung mittels Dispergierung und/oder Emulgierung.

4. Verhinderung der Wiederanlagerung von Schmutz durch Stabilisierung
in der L&sung.

4.4.3.2.1 Temperatur

Die Steigerung der Temperatur bewirkt allgemein eine Erhdhung der
Reinigungsgeschwindigkeit bis eine Optimaltemperatur erreicht ist. Eine
weitere Temperatursteigerung beschleunigt die Reinigung nicht mehr. Bei
der kombinierten Reinigung und Desinfektion liegt die Optimaltemperatur
niedriger, da sonst bei langerer HeiBhaltezeit ein zu starker Abfall des
Desinfektionswirkstoffgehalts eintritt. Die Reinigungstemperatur Ubt eine
deutliche keimreduzierende Wirkung auf die vorhandenen Mikroorganis-
men aus.

44.3.22 Zeit

Der Faktor Zeit umfasst die Einwirkzeit eines Reinigungsmittels (Chemie -
Eindiffundieren in Schmutzoberflache -Reaktion mit Schmutz -Abdiffundie-
ren des Schmutzes) und der mechanischen Reinigungswirkung auf den zu
reinigenden Gegenstand. In vielen Fallen ist der Parameter Einwirkzeit limi-
tierend, da die Reinigung in méglichst kurzer Zeit erfolgen soll, und sonst
bei gleicher Kapazitdt groBere Anlagen bendtigt wirden (z. B.
Flaschenwaschmaschinen).

Bei der Reinigung von Anlagenoberflachen kann die Einwirkzeit durch die
Verwendung von Schaumen oder Gelen verlangert werden, die im Vergleich
zu flissigen Reinigungsmitteln langsamer abflieBen.

Falls echt 16slicher Schmutz durch Diffusion von der Grenzflache zwischen
Reinigungsgut und Losung in die strdmende Flissigkeit gelangt, gilt fur den
Stoffubergang je Flacheneinheit (m) unter dem Einfluss eines Konzentra-
tionsgefalles (Ac) zwischen Wand und Reinigungslésung:

Formel 1

dm
—=f-Ac
dt p

B = Stoffubergangskoeffizient
t =Zeit
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Soweit auf dem Reinigungsgut untereinander und mit der zu reinigenden
Oberflache durch unterschiedliche Bindungskréfte verbundenen Partikel
haften, mUssen sie als solche abtransportiert werden.

Dann gilt die Beziehung:

Formel 2

dm,
dt

=—ky-m,

ma = je Fldcheneinheit adsorbierte Schmutzmenge
ks = Geschwindigkeitskonstante des Reinigungsvorganges

Aus den beiden vorstehenden Formulierungen fur die Zeitabhangigkeit des
Schmutzabtrages lassen sich wesentliche Folgerungen ableiten:

1. Die Zeit, die erforderlich ist, um einen gewlnschten Reinheitsgrad
(Restschmutzmenge pro Flacheneinheit) zu erreichen, hangt wesentlich
von der Ausgangsmenge an haftendem Schmutz ab.

2. Pro Zeiteinheit werden gleiche Anteile der jeweils noch auf der
Flacheneinheit vorhandenen Schmutzmenge entfernt. Demnach &sst
sich theoretisch eine vollstdndig schmutzfreie Oberflache erst nach
unendlicher Zeit erzielen. Der Praxis steht jedoch nur eine endliche
Zeitspanne zur Verflgung. Folglich bleiben geringste Schmutzreste
zurlck, die sich, stets gleich bleibende Reinigungsbedingungen vor-
ausgesetzt, im Lauf der Zeit anreichern kdnnen.

4.4.3.2.3 Mechanik

Um Schmutz von einer festen Oberflache zu entfernen, missen die zwi-
schen beiden Komponenten wirksamen Haftkréfte Uberwunden werden.
Chemische und thermische Effekte kénnen die Haftung zwar mindern,
aber, abgesehen von echten Losungsvorgangen, nicht vollstandig aufhe-
ben. Folglich erfordert die vollstdndige Abtrennung des Schmutzes noch
eine ,Restarbeit” unter Einsatz mechanischer Kréfte.

Das durch Reinigungsdisen unter Druck eingebrachte Reinigungsmedium
erzeugt nur eine geringe mechanische Reinigungswirkung, insbesondere
da eine Zielstrahlreinigung aller produktberthrenden Flachen nur schwer zu
realisieren ist. Nicht direkt durch den Zielstrahl erreichbare Flachen werden
durch abflieBendes ,Schwallwasser” gereinigt. Ein mechanischer Reini-
gungseffekt ist in diesem System nur schlecht bzw. kaum flachendeckend-
anwendbar. Um hartnackige Produktriickstdnde abzureinigen, sind Extrem-
bedingungen, wie hohe Temperatur und starke pH-Aktivitat notwendig, die
ebenfalls die Anlagenoberflache beeintrachtigen kénnte.
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Je nach angewandtem Spritzdruck unterscheidet man zwischen
Niederdruck- (bis 1 MPa) und Hochdruckverfahren (bis 12 MPa). Durch die
mechanische Wirkung der Reinigungsmittelldsung werden auch Mikro-
organismen durch Ausschwemmen entfernt.

4.4.3.2.4 Chemie

Chemische Mittel koénnen nach ihrer Wirksamkeit in Reinigungs-,
Desinfektions- oder kombinierte Mittel oder nach dem pH-Wert in saure,
alkalische oder neutrale Mittel eingeteilt werden. Je nach Material und
Einsatzzweck sollte aus ©kologischen und wirtschaftlichen Grinden mit
chemischen Mitteln sparsam umgegangen werden. Bei falscher Auswahl
der Mittel kbnnen an den Anlagen Korrosionsschaden auftreten.

4.4.3.2.4.1 Erforderliche Eigenschaften von Reinigungsmitteln

Die eingesetzten Reinigungs- und auch Desinfektionsmittel mussen folgen-
de Anforderungen erflillen:

- flissig oder in Wasser gut l6slich und eine reinigende Wirkung (d. h.
schmutzabhebende) Wirkung mit gutem Schmutztragevermdgen
haben

- gutes Eindringvermdgen, d. h. oberflachenaktiv

- Emulgiervermagen von Olen und Fetten

- leichte Abspllbarkeit

- keine korrodierende Wirkung mit den in den Produktionsanlagen ver-
wendeten Materialien

- moglichst geruchsarm

- biologisch abbaubar

- niedrige Einsatzkonzentration

- beim CIP-Einsatz keine Schaumbildung, (auBer erwlnscht) stapelfahig,
automatische Konzentrationssteuerung Uber Leitfahigkeit

- Vertraglichkeit gegentber Kohlendioxid

- gutes Preis-/Leistungsverhaltnis

- gute Lagerféhigkeit des Konzentrats

- moglichst geringe Gefahrdung bzw. Belastigung des Personals.
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4.4.3.2.4.2 Wasserloslichkeit

Wasser ist bei der Auswahl des Reinigungsmediums nicht nur aus ékologi-
schen und 6konomischen Grinden Mittel der ersten Wahl. Die Wasser-
molekdle bilden in flissiger Form sog. Clusterstrukturen aus, die Uber Was-
serstoffbriicken stabilisiert werden. Die mittlere Lebensdauer nimmt mit der
Zunahme der Temperatur stark ab und betrégt bei Raumtemperatur rund 4 -10
Sekunden. Die starke Abnahme der mittleren Lebensdauer erklart auch die
Viskositats- und Dichteabnahme bei ansteigenden Temperaturen. Die Clus-
ter sind dicht gepackt und durch Stérbereiche voneinander abgegrenzt. Als
Storbereiche sind diese ungesattigten Valenzen der Wassermoleklle im
Cluster fur die Loésungsmitteleigenschaften verantwortlich.

4.4.3.2.4.3 Zusammensetzung und Wirkungsweise

Nachstehend werden haufig in Reinigungsmitteln vorkommende Bestand-
teile und ihre Haupteffekte besprochen.

Laugen

Art und Menge der alkalischen Komponenten eines Reinigers bestimmen
dessen Alkalitat. Hinsichtlich ihres Beitrages zu Teilvorgéngen wéahrend des
Reinigungsprozesses differieren die einzelnen Substanzen erheblich. Zu-
satzlich senken Laugen die Oberflachenspannung von Wasser und erho-
hen damit das Benetzungsvermdogen.

Das haufigste in der Getréankeindustrie eingesetzte und preisginstige Mittel
ist Natriumhydroxid (Natronlauge, Atznatron). Weiterhin werden auch
Kaliumhydroxid (Kalilauge), Natriumcarbonat (Soda) und Phosphate (K-,
Na-Salze der Orthophosphorsdure) eingesetzt. Diese Reinigungsmittel
emulgieren besser als NaOH, Phosphate sind zusétzlich in der Lage,
Calcium zu binden.

Sauren

In einigen Bereichen der Lebensmittelindustrie entstehen produktspezifi-
sche Rickstande wie Bierstein - Ablagerungen aus Proteinen, Harzen des
Hopfens und insbesondere Caoxalat oder der Uberwiegend aus Trikalzium-
phosphat bestehende Milchstein. In Betrieben mit hartem Wasser bildet
sich im Warmwasserbereich zuséatzlich Wasserstein. Derartige Ablagerun-
gen verlangen sauer eingestellte Reiniger. Ihre Basis bilden haufig
Mineralsauren wie Phosphor- oder Salpetersaure.

Die Wirksamkeit der Sauren gegentiber mineralischen Ablagerungen beruht

darauf, dass sie die urspringlich unlslichen Salze in eine wasserldsliche
Form Uberflhren wie z. B.:

Cag (PO4)2 +4 HN03 — Ca (H2P04)2 +2Ca (N03)2
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Enthérter

Chemische Substanzen, welche die Hartebildner komplex abgebunden im
Wasser gel6st halten, wirken als "Weichmacher". Unter diesen dominierte
lange das Natriumtriphosphat, weil es nicht nur mehrwertige Metallionen
komplexieren kann, sondern dartber hinaus verschiedene, den Rei-
nigungseffekt glnstig beeinflussende Eigenschaften aufweist. Wegen der
Eutrophierungsgefahr in anfélligen Gewassern durch Phosphate aus
Wasch- und Reinigungsmitteln wurden in der Vergangenheit zahlreiche
chelatbildende Substanzen, insbesondere organische Sauren daraufhin
untersucht, ob bzw. in welchem Umfang sie Triphoshat ersetzen kénnen.

Trinatrium-orthophosphat wirkt als Sequestriermittel dispergierend und ver-
mindert durch Ausféllung der Hartebildner die Harte des Wassers. Im
Gegensatz dazu wirkt Pentanatrium-triphosphat aus der Reihe der linearen
Polyphosphate nicht fallend, sondern komplexierend auf die Hartebildner
im Wasser.

Dabei beschrankt sich die Reaktion nicht auf eine einfache Salzbildung;
vielmehr werden Calcium- wie auch Magnesiumionen komplex gebunden
und bleiben so auch in alkalischer Flotte geldst.

Tenside

Tenside sind grenzflachenaktive Stoffe, deren Molekile ein hydrophobes
(apolare) und ein hydrophiles (polares) Ende haben (auch amphiphil
genannt). Das hydrophobe Ende zeigt dabei zum Fett, das hydrophile Ende
zum Wasser. Wasserunloslicher Schmutz wie Fett wird von diesen Tensiden
umhdllit. Diese sogenannte Micellenbildung hebt den Schmutz ab und ver-
hindert, dass er sich wieder anlagert. Auch die an der Grenzflache Luft /
Wasser wirksame Oberflachenspannung des Wassers wird durch die
Tenside herabgesetzt. Dadurch kann die Reinigungslésung auch in enge
Spalten eindringen. FUr die Funktion als Tensid ist es wichtig, dass ein aus-
gewogenes Verhaltnis zwischen hydrophilem und hydrophoben Teil im
Molekdl vorliegt. Diese Eigenschaft wird mit Hilfe des sogenannten HLB
(Hydrophilic-Lipophilic-Balance) Wertes ausgedrlckt.

Der amphiphile Aufbau eines Tensids bestimmt dessen Verhalten in wass-
riger Losung.
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HLB-Wert

Abbildung 12: Aufbauschema Tensid und Micellenbildung
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Wirkung des Reinigungsmittels

Reinigungswirkung von Tensiden

Tensidmolekdile reichern sich an der Grenzflache zwischen Produktschicht
und Anlagenoberflache sowie Produktschicht und Wasser an und versu-
chen einen Grenzflachenfim aufzubauen. Die Tensidmolekule setzen infol-
ge des Oberflachendrucks die Oberflachenspannung herab. Die Wasser-/
Tensidmolekile kénnen in kleinste Fehlstellen in der Produktschicht ein-
wandern und diese destabilisieren. Damit sich so geschwacht Produkt-
schichten effizient ablésen, ist zusatzlich eine mechanische Einwirkung in
Form von turbulent abflieBendem Wasser von Vorteil. Die abgeldsten
»RUckstandspartikel“ werden durch den hydrophoben Bereich der Tenside
umhullt und lassen sich so in die Wassercluster einbauen und abtranspor-
tieren.

Abb. 13: Oberflachenbenetzung

Tenside als Léslichkeitsvermittler

Substanz (A) kann nur in Wasser (B) 16sen, wenn die Kohasionskréfte zwi-
schen A und B bzw. B und B kleiner sind und die Adhé&sionskréfte zwischen
A und B groB. Geringe Kohasionskrafte (A-A oder B-B) bedeuten
Enthalpieanderungen und positive Entropiednderungen, die eine negative
freie Enthalpie begUnstigt. Hohe Adhasionskrafte (A-B) bedingen meist eine
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groBe negative Enthalpie&dnderung (AH) sowie Entropiezunahme (AS) und
flhren zu einem negativen freien Enthalpiebetrag (AG). Wasser muss die zu
I6sende Substanz umschlieBen, womit es zu einem Aufbrechen der Cluster
kommt, was somit einen positiven Entropiebetrag bedeutet. Bleibt der
Enthalpiebetrag gleich, nimmt die Unldslichkeit mit Zunahme der
Fehlerstelle aufgrund der Entropiezunahme zu.

Gibbs-Helmholtz-Gleichung
AG =AH -T xAS

mit:  AG = Freie Enthalpie [J]
AH = Enthalpie [J ]
AS = Entropie[J I K]

T = absoluteTemperatur [K |

4.4.3.3 Zuséatzliche Einflussfaktoren
4.4.3.3.1 Konstruktion

Jeder Nassreinigungsprozess lauft zwischen den beteiligten Partnern, dem
Reinigungsgut, der Verunreinigung und der Reinigungsflissigkeit ab. Ihre
Merkmale bestimmen den Erfolg reinigender, wie desinfizierender MaBnah-
men entscheidend. Fur den Effekt des Reinigens, Desinfizierens und Sterili-
sierens ist die Konstruktion der Apparate, die Glte ihrer Verarbeitung und
schlieBlich die Gute der Montage von ausschlagender Bedeutung. Schwer
zugangliche Stellen und “tote” Ecken, die nur unvollstandig bespulbar sind,
mussen vermieden werden.

Die Gestalt des zu reinigenden Produktes beeinflusst die Zuganglichkeit
von ReinigungsmaBnahmen. Eine wirksame Reinigung oder Desinfektion
hangt wesentlich von der konstruktiven Ausfihrung der Anlage ab. Das
erfordert einen mdglichst ungehinderten, direkten Kontakt der produktbe-
rihrenden Oberflaichen mit den FlUssigkeiten zum Reinigen und
Desinfizieren. Daher ist auf eine reinigungsfreundliche Ausfihrung, die die
Zugéanglichkeit fir ReinigungsmaBnahmen verbessert (keine Totrdume,
keine Spaltbildung, Abrundung von Ecken und Kanten, Vermeidung von
Vor- und Ruckspringen z. B. Sichtfenster, Stutzen, versenkte Schrauben
etc.), zu achten. In den verbleibenden Rickstdnden konnen sich
Mikroorganismen entwickeln und das nachfolgend hindurchflieBende kalte
Produkt kontaminieren. Weiterhin sollen scharfe Ecken vermieden werden,
an denen sich Produkt ansetzen kann. Die nachstréomende Reinigungs-
flussigkeit erfasst die dort haftenden Rickstande nur sehr unvollstandig,
soweit sie im Strémungsschatten liegen. Um eine leichte und sichere
Reinigung zur gewéhrleisten sind Anforderungen an die Oberflachenbe-
schaffenheit (Rauhigkeitswerte, ausreichende Besténdigkeit etc.) wichtig.
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Fur den Nahrungsmittelbereich sind Vorschriften zur reinigungsgerechten
Gestaltung von Anlagen, z. B. in der Maschinenrichtlinie (89/392/EWG), der
Norm DIN EN 1267-2 und der ISO 14159 enthalten alles im Sinne von
»Hygienic Design®.

4.4.3.3.2 Verschmutzung

Die im Betrieb anzutreffenden Verschmutzungen lassen sich je nach ihrer
Herkunft grundséatzlich in zwei Gruppen einteilen. Weiterhin kann man jede
Gruppe wieder aufteilen nach den Mdéglichkeiten der Entfernung der Ver-
schmutzungen. AuBerdem bewirken physikalische Vorgange, chemische
Reaktionen und biologische Prozesse (z.B. Sedimentation, Austrocknung,
Kristallisation, Flockung, Mycellenbildung u.a.) mannigfache Veréanderung-
en der Verschmutzungen, an die die ReinigungsmaBnahmen angepasst
werden mussen.

Abb. 14: Schmutzarten

Einzelne und viele feste Partikel mit Fett Partikel an der oder durch Anziehungskrafte
sind an die Oberflache gebunden Oberflache verankert  gehalten

Fettsghicht

festg Partikel

Fasern

feste Rartikel Kristallschicht

Kolloidschicht

Partikel durch Kolloide Homogene Schicht aus Bierstein
an der Oberfléche verklebt oder dhnlichem

Die Wirksamkeit der Reinigung ist z. B. von der Konsistenz des Schmutzes
abhéangig; so lassen sich verhartete oder angetrocknete Verunreinigungen
(z. B. bei Leergut) nur schwer entfernen.

1. Produktionsrickstande
- Wasserldsliche Verschmutzungen:
Zucker (leicht 16slich), Sauren und Salze (teilweise leicht 18slich)
- Saureldsliche Verschmutzungen:
Bierstein
- Wasserquellbare Verschmutzungen:
Brandhefe, Polysaccharide und EiweiBverbindungen
- Emulgierbare Verschmutzungen:
- flissige Fette, Ole, Hopfenharze und Lipoide
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- Suspendierbare Verschmutzungen:
Ablagerungen, Staub, grobe Feststoffe

2. Technologisch-maschinentechnische Rickstande
- Wasserl8sliche Verschmutzungen:
Reste von Reinigungsmittelbestandteilen
- S&ureldsliche Verschmutzungen:
Wasserharteausfallungen
- Wasserquellbare Verschmutzungen:
Leime, Klebstoffe, Dextrine
- Emulgierbare Verschmutzungen:
flussige Schmier- und Dichtungsfette, Pflanzendtle
- Suspensierbare Verschmutzungen:
Etiketten, Folienreste, Metallabrieb, Feststoffablagerungen.

Da nach jedem Reinigen minimale Schmutzreste zurlickbleiben, besteht die
Gefahr einer allméahlichen Akkumulation des Restschmutzes oder Entste-
hen von Biofilm, falls stets gleichartig gereinigt wird.

Die Reinigungsgeschwindigkeit hangt ab von der auf der Flache befindli-
chen Schmutzmenge (Dicke der Schmutzschicht). Eine véllige Entfernung
der Schmutzschicht muss sichergestellt sein, da sonst mit der Besiedlung
des Restschmutzes durch Mikroorganismen gerechnet werden muss.

Der Zustand und das Alter der Verschmutzungen beeinflussen ebenfalls die
Reinigungsgeschwindigkeit in negativem Sinne. Verwendete Geratschaften
und Anlagen sind deshalb mdglichst gleich nach dem Gebrauch zu reini-
gen.

4.4.3.3.3 Werkstoffart

An Materialien fur Lebensmittelberthrende Oberflachen sind nachstehende
Forderungen zu stellen: Die eingesetzten Werkstoffe missen die Produk-
tions- und Reinigungsschritte sowie chemischen Lésungen zum Reinigen
und Desinfizieren bei den zu erwartenden Temperaturen unbeschadet
Uberstehen. Demzufolge durfen die verwendeten Werkstoffe auch keine
unerwiinschten Stoffe, insbesondere solche mit toxischer Wirkung, an
Lebensmittel abgeben. Wegen ihrer hohen Besténdigkeit nehmen
Edelstahle in vielen Bereichen der Lebensmittelindustrie einen bevorzugten
Platz ein. Alle Empfehlungen setzen primér technische Eignung der
Materialien voraus, d. h. beispielsweise ausreichende thermische
Bestéandigkeit.

Edelstahlklassen

Rostfreie Edelstéhle missen aus einer Legierung mit einem Anteil von min-
destens 10,5% Chrom bestehen und bestandig gegen Korrosion sein;
ohne aktiven Schutziiberzug, sondern durch Bildung eines passiven Uber-
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zuges unter Sauerstoffeinwirkung. Nach DIN 17440 liegt der Chromanteil
bei allen Stéhlen zwischen 16,5% und 19%, der Nickelgehalt mit steigen-
der Qualitdt von 8,5 - 10,5% bis 12,5 — 15,0%. Molybdén, welches einen
groBen Einfluss auf den LochfraB besitzt, enthalten nur die qualitativ hoch-
wertigen Stahle DIN 1.4571, 1.4404, 1.4435 in Konzentration von 2,0 —
3,0%. Die Stahlqualitat 1.4571 enthalt zudem Titan, der in der flinffachen
Menge des Kohlenstoffs liegt und diesen bindet, womit sich die Chrom-
oxidschicht (Passivschicht) besser ausbilden kann. Der ,low carbon steel”
enthélt < 0,083% Kohlenstoff, was ca. 45% des Anteils von V2A bzw. V4A
entspricht.

Materialvertraglichkeit

Beim Einsatz von chemischen Reinigungs- und Desinfektionsmitteln muss
immer Rucksicht auf die Materialvertraglichkeit mit den vorhandenen
Werkstoffen genommen werden. Nichtrostende Stahle sind gegen Alkalien
selbst bei hdheren Temperaturen und héheren Konzentrationen bestandig.
Gegenlber sauren Reinigungsmitteln sind Edelstahle ebenfalls bestandig.
Mindestanforderungen und Anhaltswerte fur Edelstahle sind der DIN 11483
(Reinigung und Desinfektion unter Berlicksichtigung korrosionschemischer
Einflusse) zu entnehmen. Chloridionen stellen das Hauptrisiko fur die
Edelstéhle durch Loch-und Spaltkorrosion dar. Je hdher der Chloridgehalt
der Reinigungsldsung ist, desto alkalischer muss deren pH-Wert sein.

4.4.3.3.4 Oberflaichenbeschaffenheit

Die Oberflachenrauhigkeit ist fur produktberlhrende Anlagenteile von gro-
Ber Bedeutung. Edelstéhle werden hierzu mechanisch poliert und/oder
elektropoliert. Generell lassen sich unter normalem Aufwand glatte Flachen
besser reinigen und desinfizieren als aufgerauhte und rissige. Deshalb ver-
langt DIN 11480 im Hinblick auf eine gute Reinigungsfahigkeit, die Mittel-
rauhtiefe von Edelstahloberflachen auf maximal 0,8um (Rohmilchbereich)
bzw. 0,4um (Anlagen zur Herstellung von Milch und Milchprodukten) zu
begrenzen (WILDBRETT 1995). Eine niedrige Rauhigkeit reduziert die ,drei-
dimensionale” Oberflache und vermindert die Haftungsneigung der ver-
schiedenen Wirk- und Hilfsstoffe (Hoffrmann and Reuter 1984). Die Mitten-
rauhtiefe Ra wird vielfach als Mal3zahl zwecks Vergleiches von Oberflachen
hinsichtlich ihres Feinprofils verwendet. Sie ist wie folgt definiert:

I = Lénge der horizontalen Messstrecke [um]
h; = Abstand zwischen Istprofil und mittlerem Profil an Messpunkt i
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Abb. 15: Oberflachen (Zeiss 2006)

gedreht Ranv: 5,543 um sandgestrahlt Ra = 2,461 pm

gebirstet Ra = 0,922 pm geschliffen Ra = 0,077 pm  elektropoliert Ra = 0,034 pm

Allerdings gestattet es der Ra-Wert nur sehr begrenzt auf die profilabhan-
gige Reinigungsabhangigkeit einer Oberflache zu schlieBen, denn die
Mittenrauhtiefe erfasst nicht die wirkliche Gestalt der Oberflache. Letztere
beeinflusst jedoch AbspuUlbarkeit zu entfernender Rickstédnde ganz ent-
scheidend.

Innerhalb des von der DIN 11480 maximal zugelassenen Bereiches bis
1um Mittenrauhtiefe bestehen kaum Unterschiede bezlglich Abspulbarkeit
haftender Sporen von Bac. stearothermophilus. Selbst bei einer von 0,4um
auf 6-7um erhdhten Mittenrauhtiefe steigt die Zahl der nicht abgespulten
Sporen um weniger als eine Zehnerpotenz. Folglich genlgen die Anfor-
derungen der zitierten DIN 11480 fur milchberUhrte Oberflachen den prak-
tischen Erfordernissen. Lediglich im Falle aseptisch arbeitender Anlagen
wegen der extremenhygienischen Anforderungen, den Mittenrauhwert von
0,8um nicht zu Uberschreiten, verlangt.

Die Reinigungsgeschwindigkeit wird vom Oberfldchenmaterial und vom
Zustand der Oberflache beeinflusst. Durch Rauhtiefenmessungen kann
man die Oberflachenbeschaffenheit beurteilen; z.T. liegen die MaBe der
Rauhtiefen und die Abmessungen der Mikroorganismen in &hnlicher
GroBenordnung. Eine einwandfreie Reinigung ist in diesen Fallen beson-
ders wichtig, um eine Besiedlung mit Mikroorganismen zu vermeiden.

Beurteilt man den mikrobiologischen Zustand des Reinigungsgutes am
Ende des Reinigungsvorganges, so stellt man eine Keimzahlreduktion bis
zu 2 Zehnerpotenzen fest, hervorgerufen durch Abschwemmen, Tempera-
tureinwirkung und drastische pH-Wertanderungen.

Weiterhin verhindern insbesondere Korrosionserscheinungen eine wirksa-
me Reinigung. Derartige Korrosionsschaden wirken sich in doppelter
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Hinsicht negativ aus: Einerseits finden Produktreste sowie Mikroorganis-
men vermehrt Haftstellen, andererseits ist die mechanische Haftung so ver-
starkt, dass Schmutz und Mikroorganismen nur sehr schwer abgespuilt
werden koénnen, auch wenn die Reinigungslésung neben alkalischen
GerUststoffen ein Tensid enthalt.

4.4.4 Reinigungsverfahren

Jedes Reinigungsverfahren muss dem jeweiligen Reinigungsobjekt und der
Verschmutzung angepasst sein. Jedoch lassen sich meist verschiedene
Objekte unter anderen Verfahrensoberbegriffen, z. B. der Mechanik, ge-
meinsam behandeln. Wesentliche Konsequenzen fUr das Verfahren leiten
sich aus Form und Gr6Be der Objekte ab. Diese werden daher eingeteilt in
offene Flachen, geschlossene Anlagen, groRe Hohlbehdlter, kleine Behalter
und Kleingeréte. GroBe offene Flachen sind vor Ort zu reinigen.

4.4.41 CIP-Reinigung

Produktionsanlagen werden auf Grund ihrer GréBe heute nicht mehr zer-
legt, sondern spezielle Einbauten wie Sprihkugeln oder Zielstrahlreiniger in
Tanks sorgen fur eine Mechanik, ndmlich die Strémungskrafte. Damit war
die Reinigung ohne umstandliches Auseinanderschrauben geboren. Die all-
gemein daflr verwendete Bezeichnung lautet CIP, das bedeutet Cleaning —
In — Place und wird wértlich als die Reinigung an Ort und Stelle, also ohne
Demontage der Objekte verstanden.

Bei der verlorenen Reinigung wird die Reinigungsmittelldésung nur einmal
verwendet. Der Nachteil der verlorenen Reinigung besteht in der Tatsache,
dass sémtliche benutzte Flissigkeiten verloren sind. Diese Variante bietet
sich eher fur kleinere Betriebe oder Saisonbetrieb an. Durch eine Leitfahig-
keitsprifung wird die Losung bei Bedarf nachgescharft. Bei der Stapelrei-
nigung werden die Reinigungsmittel mehrmals verwendet. Zwischen- und
NachspUlwasser wird gesammelt und in einem Tank gestapelt. Es dient
zum Vorspulen bei der nachfolgenden Reinigung. Damit werden die bend-
tigten Frischwassermengen deutlich reduziert.

Bei geschlossenen Anlagen, die aus Tanks, Rohr-, Schlauchleitungen,
Warmetauschern, etc. bestehen, wird die Reinigungsldsung mit Pumpen
im Kreislauf gedrickt oder gesaugt. Die zu reinigenden Anlagen sind durch
ein Leitungssystem mit Vorratsbehéltern fir Reinigungslosungen, Desin-
fektionsmittel und Sprihwasser verbunden und mit entsprechenden
Steuerorganen flr Handbetrieb oder Vollautomatik versehen. Meistens lau-
fen heutzutage mittels der CIP vollautomatische Reinigungsprogramme ab.

42 ) /\W 4.4
SUDZUCKER

—



Maoglich ist z. B. folgender Ablauf:

Tab. 8: Beispiel eines CIP-Programmes

Verfahrensschritt Zweck Zeit
Vorspilen mit Austragen von Produktresten und grober, lockerer 5-10min
Frisch- bzw. Verschmutzung, um die Reinigungslésung zu
Stapelwasser entlasten
Reinigen alkalisch | Entfernen des noch verbliebenen Schmutzes 30-60min
z. B. mit NaOH
Zwischenspilen Entfernen der Reinigungslésung (Vermeidung von 5min
mit Frischwasser | unerwiinschten Reaktionen mit Nachfolgemittel)
und Aussptlen des gelésten Schmutzes
Séaurespulung/ Ablésen saureléslicher Ablagerungen oder Abtéten | 10-20min
Desinfektion von Mikroorganismen durch Chemikalien oder
Waérmeeinwirkung
Frischwasser- Sorgfaltige Entfernung aller Reinigungs- und 5-10min
nachspiilung Desinfektionsmittelriickstdnde

Der Reinigungseffekt wird bei diesem Verfahren durch intensive Strémung
bewirkt. Die FlieBgeschwindigkeit in Rohrleitungen sollte bei mindestens 2
/s liegen, obwohl dies auch umstritten ist, wenn die Chemie ausreichend ist.

AuBer von der Pumpenleistung ist die FlieBgewschwindigkeit auch vom
Rohrleitungsquerschnitt abhangig. Je gréBer der Durchmesser des Rohres,
um so langsamer ist bei gleicher Pumpenleistung die Strémung.

Die notwendige FlieBgeschwindigkeit ist auch von der Temperatur abhan-
gig. Je heiBer die Reinigungsldsung, desto geringer die Viskositat und
umso kréaftiger ist die Turbulenz.

In solchen Féllen gentgen niedrigere FlieBgeschwindigkeiten, um den ge-
wulnschten Reinigungseffekt zu erzielen. Die HeiBreinigung von
Rohrleitungssystemen entspricht dem Normalfall.

Beim Arbeiten mit CIP-Anlagen sind folgende Punkte zu beachten:

- Ausreichende Leistung der Reinigungspumpe. Die Tankoberflachen
mussen mit ausreichender Reinigungsmittelmenge beaufschlagt wer-
den, Rohre miUssen mit hohen FlUssigkeitsmengen und groBen Ge-
schwindigkeiten (in der Praxis mindestens ca. 2 m/sec) gereinigt werden.

- Die Rucklaufleitungen missen ausreichend dimensioniert sein, um eine
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Sumpfbildung im Tank zu verhindern. Das Abpumpen erfolgt im
Intervallsystem, um Lufteinzug und Kavitation der Pumpe zu vermeiden.
Ein Eindringen von Reinigungs- oder Desinfektionsmittel in das
Lebensmittel durch Leckage eines Ventils muss ausgeschlossen wer-
den (z. B. Doppelsitzventile mit Leckagezwischenraum).

Vermeidung von sogenannten Reinigungsschatten. Der Raum oberhalb
von Sprihkdpfen, hinter Ruhrwerken etc. muss ebenfalls durch die
Spritz:strahlen erreicht werden. (z. B. Sprihkdpfe mit verschiedenen
Bohrungen, rotierende Zielstrahlreiniger, mehrere Sprihkdpfe bei lie-
genden Tanks - stehende Tanks sind einfacher zu reinigen).

Kritische Stellen wie z. B. Probenahmehéhne, Anschlussstutzen etc.
mUssen falls eine ausreichende Spulung nicht gewahrleistet werden
kann, zum manuellen Reinigen demontierbar sein.

Die Entleerungsleitung wird Ublicherweise bei der Tankreinigung mitge-
reinigt. Die FlieBgeschwindigkeiten und Volumenstréme sind daflr aber
nicht immer ausreichend. Besser ist eine von der Tankreinigung
getrennte Reinigung dieser Leitung. Flr eine saubere Trennung des
Tankraumes von der Entleerungsleitung sorgt ein in den Tankboden
integriertes Doppelsitzventil. Dadurch entfallt ein Rohrstutzen und die
Gefahr einer nicht ausreichenden Mischung dieses Volumens mit dem
restlichen Tankinhalt.

Die Reinigungs- und Desinfektionsmittel dirfen nicht schdumen, da
Gas-Flussigkeitsgemische von den Pumpen nicht richtig angesaugt
und gepumpt werden kénnen.

Bei der Reinigung von Rohrkreislaufen muss an der hoéchsten Stelle
entlUftet werden (automatische Entliftung), da die eingeschlossene Luft
die Reinigungswirkung und auch die Warmeubertragung bei Hitzeein-
wirkung verhindert.

Durch das Abstellen der Pumpen in bestimmten Zeitabstanden kommt
die Flussigkeit zum Stillstand und die Luft kann aus der Fllssigkeit ent-
weichen. Diese "pulsierende Strdmung" erhéht zudem noch den Reini-
gungseffekt, da bei den durch Impulsschaltung ausgeldsten Druckstd-
Ben die Turbulenz erhdht wird.

Die Vorratsbehdlter der CIP-Anlage mussen in den Reinigungsablauf
integriert oder manuell gereinigt werden.

Neuralgische Punkte bei der Reinigung von CIP-GefﬁBeD

Abb. 16: [Dombereca)
e =S|
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4.4.41.1 Stapelreinigung oder verlorene Reinigung

Bei der Stapelreinigung werden gebrauchte Reinigungslésungen und das
Wasser mehrmals verwendet. Die Reinigungslosung kann solange wieder-
verwendet werden, bis die Schmutzfracht eine erwlinschte Reinigung nicht
mehr gewdahrleistet. Bei alkalischen Reinigungslésungen ist die freie Atzal-
kalitdt zu berlcksichtigen. Spllwasser nach dem Reinigungsprogramm
konnen z. B. als Vorspulwasser verwendet werden. Dieses Recycling
ermdglicht Einsparungen beim Wasser und Chemikalienverbrauch, setzt
jedoch eine laufende Kontrolle des CIP-Systemes voraus um z. B.
Reinfektionen des Produktionssystems durch diese Losungen zu vermei-
den. Sinkt die Konzentration des Desinfektionsmittels wahrend des
Gebrauchs unter den vorgeschriebenen Wert, werden Mikroorganismen
nicht mehr abgetdtet und kdnnen sich an das Medium adaptieren; die
L6sung wird zum Infektionstréager. Auch die Stapelbehalter missen regel-
ma&Big gereinigt werden.

Bei der verlorenen Reinigung werden die Ldsungen nicht wiederverwendet,
dadurch ist eine groBere mikrobiologische Sicherheit gegeben. Die Mikro-
organismen kdénnen sich nicht adaptieren. UberméBige Produktbelastung
der Reinigungsldsung, z. B. mit EiweiB, sprechen ebenfalls fur eine verlore-
ne Reinigung. Die Investition ist bei einerverlorenen Reinigung geringer, da
keine Stapelbehalter erforderlich sind. Nachteile sind erhdhte Aufwendun-
gen fur Reinigungsmittel, Frisch- und Abwasser.

Die Entscheidung fur ein Verfahren muss fallweise gepruft werden.

Abb. 17: Frischansatzverfahren Fa. Lohrke
03:. ﬂ C%InnenreinigungclP-anks

L1 chlordioxidanlage
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Vorteile

Abb. 18: CIP-Anlage Fa. KHS

4.4.4.1.2 MaschinenauBenreinigung

Nach einfacher Schwallung mit Wasser wird der Schaum durch geeignete
Geréte aufgespriht und nach 5-20 Minuten Einwirkzeit zusammen mit dem
Restschmutz mit warmem Wasser (1,2-1,6 MPa) abgespult. Die Chemi-
kaliendosierung betragt je nach Verschmutzung 0,5-12%.

Die Reinigungsldsung wird durch Vermischen mit Luft in ihrem Volumen ver-
vielfacht und als Schaum auf die zu reinigenden Oberflachen aufgesprinht.
Mit der Schaumreinigung sind bei geringem FlUssigkeitsverbrauch relativ
lange Kontaktzeiten auch an nicht bzw. schlecht zu tauchenden oder zu
beflillenden Objekten wie Wanden, AuBenflachen von Anlagen, Férderban-
dern, Rinnen etc. zu erreichen. Der Schaum flieBt an senkrechten Flachen
nur langsam ab und bringt beim Zerfall kontinuierlich frische Reinigungs-
I6sung an die Schmutzoberflache. Diese langen Einwirkzeiten sind vor
allem dann vorteilhaft, wenn angetrocknete und eingebrannte Verunrei-
nigungen aufgeweicht und gequollen werden mussen, bevor sie abge-
spritzt werden kdnnen. Anderweitig schwer zugangliche Stellen, wie
Rauchkandle, Ventilatoren, &uBere Wéarmeaustauscherflachen, werden
erreicht. Daneben bietet die Schaumreinigung folgende Vorteile:

1. Die Erfassung der gesamten zu reinigenden Oberflache ist sehr sicher,
da unbehandelte Partien von eingeschaumten leicht zu unterscheiden
sind.

2. Gegenlber den vorher meist statt der Schaumreinigung verwendeten
Verfahren mit Bdursten, Gummiwischern, Tuchern etc. ist das
Infektionsrisiko stark vermindert.

3. Bezogen auf die Konzentratmenge sind Schaumprodukte zwar teurer
als konventionelle Reiniger, jedoch werden so geringe Mengen ver-
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braucht, dass insgesamt eine Kostenreduzierung mdglich ist. 1 kg
Produkt liefert 500 L Schaum, ausreichend fir eine Fléche von ca. 200 m®,

4. GegenUber konventionellen manuellen Verfahren ist die Flachenleistung
stark erhoht.

5. Gegentber HDR (Hochdruckreinigung) ist die Handhabung angeneh-
mer: geringerer Gerduschpegel, keine Vibrationen, geringere Ruck-
spritzgefahr, keine Aerosolbildung.

6. Die ausfihrende Person kommt nicht in direkten Kontakt mit der
Reinigungsldsung.

Der wesentliche Nachteil ist, dass abgesehen von den ins Abwasser
eingetragenen, relativ hohen Tensidkonzentrationen durch Schaum-
anwendung allein wegen dessen geringer Warmekapazitdt und -leitfa-
higkeit Fettverunreinigungen nicht geschmolzen werden kdnnen.

Abb. 19: Schaumreinigung Fullervortisch (KHS AG)

Eine weitere Verlangerung der Einwirkzeit erreicht man bei Gelreinigern. Die
im Reinigungsmittel vorhandenen Tenside bilden unter bestimmter
Wasserzugabe dickflissige Gele mit hoher Viskositat, die auf Oberflachen
gut haften. Erst beim Abspritzen werden durch weitere Wasserzugabe die
Gele wieder flissig und laufen dann ab. Das Abspllen des Schaum- oder
Gelreinigers, mit dem darin geldsten Schmutz, erfolgt ohne Hochdruckein-
satz im Niederdruckverfahren und ist damit im Vergleich zur Hochdruckrei-
nigung materialschonender flr Oberflachen.

Eine besondere Form der Reinigung stellt die Thin-Film-Technologie
(DUnnfilm) dar. Hierbei wird ein mikropordser, sehr gut haftender, dinner
Schaumfilm aufgebracht. Durch die ausgezeichnete Haftung wird eine gute
Benetzung und Durchdringung von hartndckigem Schmutz erreicht. Dieser
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Nachteile

Gelreiniger

DUnnfilm

wird dann durch die Scherkréafte des dinnen Films von der Wand entfernt.

Abb. 20: (Schaumstruktur) und Abb.: 21 (Schaumlamelle)

Die zunachst diskreten und daher weitgehend kugelférmigen Schaumbla-
sen verlieren, indem sie sich zu einem Verband zusammenlagern, ihre
Selbstandigkeit und deformieren dabei zu Polyedern. Typisch flr einen sol-
chen Schaum sind die Dreieckskandle zwischen den sich berlhrenden
Schaumlamellen.

Flissiger Schaum ist ein dynamisches System. Unter dem Einfluss der
Schwerkraft, der allerdings Kapillar- und elektrische AbstoBungskréafte ent-
gegenwirken, fliet aus dem oberen Teil der Lamelle einer Schaumblase
FlUssigkeit aus. Infolgedessen nimmt die Stabilitdt der Blase und damit
letztlich auch des gesamten Verbandes ab. Bei dickeren FlUssigkeitslamel-
len entscheidet die Elastizitat des Tensidfilms Uber die Stabilitat, denn jeder
Blasenbruch beruht darauf, dass ein ungentigend elastischer Tensidfilm
ortliche, mechanische Belastungen nicht mehr auszugleichen vermag. Als
verfahrenstechnische GréBen sind das Schaumbildungsvermogen sowie
die Stabilitat wichtig. Beide Schaumeigenschaften hangen nicht alleine von
der Art des Tensids, sondern erheblich von duBeren Einfliissen ab.

4.4.4.2 Reinigungs- und Desinfektionsplan

Im Rahmen des Qualitdtsmanagements sollte in jedem Betrieb ein
Reinigungs- und Desinfektionsplan vorliegen. Diesem muss zu entnehmen
sein, welche Stellen wann, wie oft, auf welche Weise, mit welchem Mittel,
in welcher Konzentration und welcher Temperatur zu reinigen und zu des-
infizieren sind.

Die Haufigkeit von Reinigung und Desinfektion bei Abflllanlagen ergibt sich
aus dem Abfllizyklus. Die t&gliche Reinigung am Betriebsende kann etwa
so aussehen: die Anlage wird leergefahren, intensiv gespllt, mit Chemika-
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lien gereinigt und chemisch oder mit HeiBwasser desinfiziert, kalt nachge-
spult und ein Praparat zur Standdesinfektion eingeflillt. Bei Betriebsbeginn
wird die Lésung mit Wasser herausgedrtckt und nochmals gespult. Zum
Wochenende oder vor einer langeren Stillstandszeit erfolgt zusatzlich eine
intensive AuBen- und Innenreinigung und -desinfektion.

Abb. 22: Ausschnitt aus einem Reinigungs- und Desinfektionsplan

AUSSERE REINIGUNG UND DESINFEKTION
nach einer Produktion bzw. mindestens alle 48 h /A KHS
Mittel
Lfd.Nr.| Maschine/ Komponente Methode Aktion System Name Konzen- | Einwirk-
tration |zeit (min)
1. Innerhalb des Filllerreinraumes
Filllereinhausung aussen und . Produktreste abspdlen.
14 nnen Vorbereitungen Aufraumarbeiten (Scherben, Kappen, Wasser Wasser ! !
)
Boden, Gullys, menuell schaumen alkalisch
i Al ahl he ftsch: -4 1
" VerschiieRer e Hondtange und birsn | BeEnput AnwahlLauge-Schaum | Hygenecerter Lauge, Haftschaum | 2.4% 0 "
&
Bedienpult: Anw ahl Wa W
Kabelkanlo, e fenpult: Anw ahl Wasser Wasser Wasser / A
Formatteile ™
Bedienpuit: Anw ahl Saurescha
Fiille, Rinser Handanze enpult A ENISAUESSNAUM |y gienecenter Haftschaumsaver | 2:5% 10
13 _ dbbsten || S S P
i <
anuel abepllen i Bedienpult Anw ahl Wasser Wasser Wasser I /
Handanze
2 |Bedienbereich
21 Boden "::‘ﬂ::::::;‘:::;:" Bedienput: Anwahl Lauge-Schaum | Hygienecenter Lauge, NaOH U KOH | 2:4% 5
22 i Bedenpult: Arw ahl Wasser Wasser Wasser ! !
Handanze
anuellschaumen sauer it " »
2 Maschinenteile, Handanze und barsen | o0t il
Umfeld
24 manuel abspllen mit Bedienpult: Anw ahl Wasser Wasser Wasser ! |
Handanze

4.4.4.3 Grundlagen der Diisentechnik

4.4.4.3.1 Volumenstrom

Der Volumenstrom ist ein pro Zeiteinheit flieBendes Volumen. Ubliche
MaBeinheit ist m*/h. Der Volumenstrom wird vor allem durch den Druck, die
Dichte und Viskositat des zu zerstdubenden Mediums beeinflusst.

4.4.4.3.2 Einfluss der Dichte auf die Zerstaubung

Andert sich die Dichte des zu zerstaubenden Mediums, so verdndert sich
auch der Volumenstrom. Soll beispielsweise ein Medium mit hoherer Dichte
als Wasser zerstaubt werden, sinkt der Volumenstrom. Ist dies der Fall,
kann mit dem Faktor x die Anderung des Volumenstroms in Abhangigkeit
der Dichte von Wasser bestimmt werden.

4.4.4.3.3 Viskositat (Zahigkeit innerer Reibung)

Viskositat ist diejenige Eigenschaft eines flissigen oder gasférmigen
Mediums, die bei Deformation das Auftreten von Reibungsspannungen
zusatzlich zum thermodynamischen Druck hervorrufen, die einer Verschie-
bung von Flussigkeits- oder Gasteilchen relativ zueinander entgegenwirken.
Die innere Reibung stellt dabei den Widerstand dar, den die Flissigkeit der
Forménderung entgegen bringt. Somit verandert sich mit Erhéhung der
Viskositét die Tropfenverteilung. Es gibt zwei MaBzahlen flr die Viskositat:
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die dynamische Viskositat m , mit der kinematische Viskositat v.

Es gibt zwei MaBzahlen flr die Viskositat:
die dynamische Viskositat m , mit der kinematische Viskositat v

2
N S _Pa-s Einheit:
m S

Einheit: n =

VerknUpft sind die beiden MaB3zahlen durch die Beziehung:

v =" wobei p die Dichte der Flissigkeit darstellt
P

4.4.4.3.4 Temperatureinfluss und Oberflichenspannung
4.4.4.3.5 Temperatur

Beide GroBen haben keinen so wesentlichen Einfluss auf das Sprihverhal-
ten. Lediglich durch die Erhéhung der Temperatur lasst sich das Sprihver-
halten bei viskosen Medien verbessern, da eine hdhere Temperatur ein Ab-
sinken der Viskositét bewirkt.

4.4.4.3.6 Oberflachenspannung

Die Fahigkeit zur Tropfenbildung setzt kontrahierende Krafte, z. B.
Dipolkrafte beim Wasser im Inneren eines Tropfens voraus. Im Inneren des
Tropfens heben sich die Anziehungskrafte gegenseitig auf, nicht dagegen
in der an die Gasphase grenzenden Oberflache. Die GréBe der nach innen
gerichteten Kraft ist ein Maf fur die Oberflachenspannung o der Flissigkeit.

Abb. 23: Resultierende Krafte.

-n
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Soll die Oberflache der FlUssigkeit vergroBert werden, so muss gegen diese
Kraft Arbeit geleistet werden, d.h. die potentielle Energie der Molekule wird
erhoéht. Diese Arbeit wird in der Zerstaubungstechnik durch die Pumpe auf-
gebracht. Die Erhéhung der Oberflachenspannung macht es fur eine
Flussigkeit schwieriger in Tropfen aufzubrechen, daher steigt die Tropfen-
groBe an. Ein Absenken der Oberflachenspannung bewirkt, dass kleinere
Tropfchen als gewdhnlich erzeugt werden kdnnen. Bei Flachstrahldisen
kann durch Erhéhung der Oberflachenspannung eine kleinere Strahlbreite
festgestellt werden. Auf andere FunktionsgroBen bzw. Disentypen hat die
Oberflachenspannung keinen Effekt.

4.4.4.3.7 Strahlwinkel

Der Strahlwinkel wird nach dem Dusenaustritt ermittelt. Je nach Betriebs-
druck beeinflussen Luft- und Reibverluste, sowie ballistische Einflisse den
Strahlverlauf und damit die GroBe der beaufschlagten Flache. Die
Sprlhbreite ist nicht proportional zum Druck. Bei zunehmendem Druck
wird der Strahl erst breiter, dann wieder schmaler. Dieses Verhalten ist cha-
rakteristisch bei allen Disenbauformen.

Abb. 24: Strahlenwinkel und Streuung

Flussigkeitsverteilung

hohe Dichte .

niedrige Dichte

Bei Flachstrahldisen verkleinert sich die Sprihbreite bei einer Erhdhung
der Oberflachenspannung. Andererseits wird die Spruhbreite beim
Absinken der Oberflachenspannung groBer.
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4.4.4.3.8 TropfengroBe

Wird die Oberflachenspannung herabgesetzt, bewirkt die Entstehung feine-
rer Tropfchen. Die Zugabe von Benetzungsmittel kann die TropfengréBe
reduzieren, wenn dies mit der Art der Anwendung im Einklang steht. Die
TropfengroéBe nimmt mit zunehmender Viskositat zu. Ab einem gewissen
MaB kann nicht mehr von Tropfen gesprochen werden. Die ,, Tropfen® sehen
dann fadenférmig aus.

4.4.4.3.9 Flussigkeitsverteilung

Um eine gleichméBige Flussigkeitsverteilung zu erhalten, missen mehrere
Dusen nebeneinander angeordnet werden, da eine Dlse allein standard-
maBig eine parabelférmige FlUssigkeitsverteilung erzeugen wirde.

4.4.4.3.10 Druckdifferenz

Der Differenzdruck (Ap) ist der Druck Uber der Atmosphare am
Flussigkeitsaustritt der Duse. Wird unter Gegendruck zerstaubt, ist der
Volumenstrom vom Differenzstrom abhéangig, welcher aus dem Absolut-
druck vor der DUse (pa) und dem Druck im System bzw. der Atmosphére
(ps) errechnet wird. In vielen Anwendungen wird auch der Absolutdruck (pa)
angegeben. Der Absolutdruck errechnet sich dabei immer aus dem Dif-
ferenzdruck zum System, in welches eingedUst wird, sowie dem hinzuge-
flgten Systemdruck.

Abb. 25: Druckverluste (Keck und Kircher)

Systemdruck Absolutdruck vor der Dise
Ps pa e

Umwandlungsbereich |

Dy, e
any;
mrs‘-‘he,. B, i\
ICk A

.A’. e’ v
| Geschwindigkeitsaufbau
bis zum Diisenaustritt

Druckabbau durch:

Strahlaufweitung
und Reibung
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Die Dimensionierung der DUsen ist abhangig vom zerstaubenden Medium,
Geometrie des zu beaufschlagenden Gegenstandes, Pumpendruck, Um-
gebungsdruck und -temperatur.

4.4.4.3.11 Spritzen und Spriithen

Da sich die Aufprallenergie mit dem Abstand zwischen Duse und
Objektoberflache andert und der Abstand sowohl bei manueller
Dusenfuhrung als auch bei fest installierten Einrichtungen nicht als konstant
vorzugeben ist, kdnnen die Verfahren nicht nach der wirksamen Energie,
sondern nur nach dem an der DUse erzeugten Druck benannt werden.

Die mechanische Komponente beruht weniger auf der Aufprallenergie als
auf der Wirkung des nach dem Auftreffen an der Oberflache mdglichst tur-
bulent ablaufenden Rieselfilmes. Da die Oberflache hierbei standig oder
Uber langere Zeit regelmaBig durch einen zusammenhangenden Film Uber-
flutet werden muss, sind gréBere Flissigkeitsdurchsétze von 5000-12000 L/h
notwendig. 60 Re als untere Grenze fur einen geschlossenen Rieselfim,
400 Re als Turbulenzgrenze und 600 Re als Uberschwallungsgrenze, die
oberhalb der zusétzliche Flussigkeitsmengen im Rieselfim ohne nennens-
werten Impulsaustausch quer zur Strémung transportiert werden.

Mit Flachstrahldlsen lasst sich der Schmutz spachtelartig abtrennen. Mit
zunehmendem Spritzwinkel wird die Arbeitsbreite und damit die Flachen-
leistung groBer, gleichzeitig aber der Strahl weicher. Wahrend der Strahl mit
Hilfe einer Lanze gezielt auf die Oberflache gelenkt werden kann, missen
installierte Verteilereinrichtungen in ihrer Lage, Anzahl, Bohrung und Bewe-
gung dem Objekt so angepasst sein, dass die von ihnen ausgehenden
Strahlen die zu reinigenden Oberflachen mdglichst dicht direkt oder indirekt
(Ruckstrahl oder Rieselfilm) abdecken. Feststehende Spritzkdpfe (Igel- oder
Sprihkopfe) mit gezielt angebrachten Bohrungen oder Schlitzen lassen
zwangslaufig zwischen den gleichzeitig beaufschlagten Auftreffounkten
oder -linien Teilflachen frei, an denen nur ein Rieselfilm wirken kann. Dem-
gegenuber werden bei rotierenden Kugeln diese LUcken etwas kleiner, ins-
besondere, wenn sie exzentrisch gelagert sind; der Druck und allerdings
auch das Zertropfen und Zerstauben nehmen zu.

Ebenso fallweise zu entscheiden ist Uber die Auswahl der Reinigungs-
schritte, Temperatur und Anwendungsdauer. Bei Verschmutzungen, die
quellen mussen, empfiehlt es sich, die Oberflachen bei geringem Druck mit
relativ konzentrierter Losung einzusprihen und nach einer Einwirkdauer
von 10-15 min mit klarem Wasser unter hohem Druck abzuspritzen
(2weistufen-Verfahren).

Tritt der Spritzstrahl aus einer bewegten Dise aus, trifft er das
Schmutzteilchen unter wechselndem Winkel, und die wirksame Kraftkom-

4.4 N A~ 53
\Ijtjr\]r:\gg?? und Definition S U %U c K E R

ponente andert sich standig in ihrer Richtung und GréBe, was die mecha-
nische Abtrennung eines Partikels férdert. Allerdings darf die zu reinigende
Flache nicht zu stark mit Flissigkeit beaufschlagt werden, weil sonst die auf
der Oberflache vorhandene FlUssigkeitsschicht die mechanische Wirksam-
keit auftreffender Spritzstrahlen mindert und zugleich der Stofftransport
senkrecht zur Wand beeintrachtigt wird.

MaBgeblich fir die mechanisch wirksame Komponente ist nicht der vor der
Duse erzeugte Druck, sondern der Aufpralldruck; jene Kraft, mit der der
Spritzstrahl auf die verschmutzte Oberflache trifft. Er nimmt mit wachsen-
dem Abstand zwischen Spritzdise und Wand stark ab. Zerteilt sich der
Flussigkeitsstrahl in diskrete Wassertropfen, bestimmen deren GréBe die
mechanisch wirksame Kraft an der zu reinigenden Rache mafBgeblich.

4.4.4.3.12 Druckabbau nach dem Diisenaustritt

Am Austritt der Dise herrscht der Differenzdruck Ap. Durch das Aufweiten
des Strahles nimmt dieser Druck im Verhéaltnis ab, d.h. der Druckabbau bis
zum Aufprall der Tropfchen kann durch das Verhéltnis der Flache berech-

net werden.

Die Aufprallflache der Tropfchen wird als rechteckig angenommen. Die
Austrittsdffnung an der DUse wird als kreisrunde Flache angenommen.

Abb. 26: Druck-Flachen-Verhaltnis
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| RiickstolRkraft Fr
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Fp=tu, =V-p- Tp

Einheiten:
3
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sec m m
] Flachendifferenzdruck:
L I t
p=—— = Impac
AFlﬁche
1 Fléche:

a
Aptacnsiram =4 h : |:(2j . tan(fj:|

die Grundflache wird als Rechteck angenommen

Beispielrechnung :

Mit der Formel fir die Strahlenbreite ergibt sich:

o

b=2-h- tan[%) =2.250 mm- tan(7; ]: 383,66 mm

Die Strahltiefe ergibt sich aus dem Strahltiefenwinkel:

a:2~h-tan(gjz2-250mm~tan[6’; ):27,95mm

Das Flachenverhaltnis zwischen Dusenaustrittsflache und Aufprallflache bil-
det den Faktor, mit dem der Sprihdruck p, multipliziert werden muss.

f=— Paso :f'pe

4 [” ';’ZJ [W] mN

="L.p = .p, = -2 bar =0,0023 bar 20,23
Paso = e = Ty P T 27,95.383,66 mm e T

Damit erhalten wir eine GroBenordnung, um welchen Faktor der durch die
Pumpe aufgebrachte Sprihdruck beim Auftreffen auf der Oberflache abge-
nommen hat. Da die Dricke p, und p250 Differenzdriicke sind, kann leicht
erkannt werden, dass in 250 mm Entfernung kaum noch einen Unterschied
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Druck

Volumenstrom

Spritzabstand

zur Atmosphéare bzw. zum System besteht. Mit anderen Worten, von 0,2 MPa
Druck am Dusenaustritt, sind in 250 mm Entfernung nur noch 0,00023
MPa Ubrig geblieben.

Daraus kann man erkennen, dass der Druckabbau nach dem Duisenaustritt
sehr rasch erfolgt, so dass schon nach sehr kurzer Entfernung praktisch
kein Differenzdruck zum System bzw. der Atmosphére mehr herrscht.

4.4.4.3.13 Einflussfaktoren auf die Strahlkraft

Sprithwinkel und Strahltiefe: Um eine moglichst hohe Reinigungswir-
kung bzw. eine hohe Strahlkraft zu erzielen, kommt es darauf an, einen
scharf begrenzten Strahl zu erzeugen, weil die gesamte Strahlkraft auf eine
kleinere Flache konzentriert ist. Dazu muss besonderes Augenmerk auf die
Auslegung der Geometrie von Dlsenaustrittséffnung und Strahlrichter ge-
legt werden, um die Strahltiefe und Strahlbreite mdglichst klein zu halten.

Hoherer Druck verbessert normalerweise die Strahlkraft, jedoch nur bis zu
einem gewissen Punkt. Es kommt darauf an, ob die Dise fur den Druck
konstruiert wurde.

Ein hoherer Volumenstrom erhoht die Strahlkraft in jedem Fall. Die
Strahlkraft steht in einem linearen Verhaltnis zum Volumenstrom, d. h. wird
der Volumenstrom verdoppelt, verdoppelt sich auch die Strahlkraft.

Tropfen werden durch die Reibung mit der Luft abgebremst und verlieren
dadurch an Geschwindigkeit. Umso groBer die Geschwindigkeit eines
Tropfens ist, desto groBer ist die freiwerdende Energie bei der Kollision mit
der Oberflache. FUr eine moglichst hohe Strahlkraft bedeutet dies, dass die
Anzahl der Tropfen pro Flacheneinheit und ihre Geschwindigkeit mdglichst
hoch sein muss.

Abbildung 27: Prinzip der Spritzwirkung von Dusen

zentrierter gewinkelter
Fécherstrahl Strahl Strahl

Wirkungsbereich

Spritzwinkel
” pritzwinkel

Y

BN

Wan Schmutz Kraft beim i
Auftreffen | Vertikal-
i kraft
>

Tangentialkraft
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Das Verhéltnis zwischen Spritzabstand und Flache ist gleich der Veran-
derung des Spritzdrucks. Theoretisch gilt: verdoppelt man den Spritz-
abstand, so quadriert sich die beaufschlagte Flache. Der Strahldruck fallt
daher um das vierfache.

Theoretisch quadriert sich der Impact mit dem Halbieren des Spritzab-
standes. Also liegt ein exponentiales Verhaltnis vor. Durch die Verdopplung
des Volumenstroms verdoppelt sich auch der Impact. Es liegt also ein linea-
res Verhaltnis vor.
4.4.4.4 Allgemeines liber Strahlenformen
Dusen werden in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt. Hieraus erge-
ben sich verschiedene Anforderungen an die Duse. Eine dieser Anforde-
rungen ist die richtige Strahlenform passend zu dem jeweiligen Anwen-
dungsbereich. Im Wesentlichen wird das Sprihverhalten einer Dise bzw.
die Strahlform durch folgende Faktoren bestimmt:

- Gestaltung der Austrittsgeometrie an der DUsendffnung

- Mediumseigenschaften (Dichte, Viskositat)

- Aufbau im Inneren der Duse (Drallkérper)

- Zuflhrung des Mediums (tangential, axial)

Abbildung 28: Disenarten und -formen

Quellen: Fa. Lechler und Fa. Léhrke L
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4.4.4.4.1 Einstoffzerstaubung

Durch Verengung des Leitungsquerschnitts in der Dlse erhoht sich die
Stromungsgeschwindigkeit des zu zerstdubenden Mediums. Potentielle
Energie wird in kinetische Energie (Geschwindigkeit) umgesetzt. Bei der
Entspannung nach dem Dusenaustritt entstehen FlUssigkeitslamellen mit
aerodynamischer Wellenbildung, die zur Auflésung der Flussigkeit in Trop-
fen unterschiedlicher GréBe fuhren.

4.4.4.4.2 Flachstrahldiisen

Das Sprihbild von Flachstrahldlsen ist aufgrund der inneren Strémungs-
flhrung eine scharf begrenzte Linie, welche bedingt durch die Austritts-
geometrie in ihrer Strahlbreite (Strahlwinkel) variiert wird. Die FlUssigkeits-
stromlinien verformen sich an der Austritts6ffnung zu flachen, facherartigen
Strahlen. Der nach Austritt der Dise entstehende flache Spray nimmt mit
zunehmendem Abstand von der DUse Lamellenform an und l6st sich
danach in Tropfchen auf. Durch die entsprechende Gestaltung der funkti-
onsbedingten, geometrischen Abmessungen, kann eine parabel-, trapez-
oder rechteckférmige Flussigkeitsverteilung erzielt werden.

Eine Sonderstellung nimmt die Zungenduse ein. Der Flachstrahl entsteht
hier durch Umlenkung eines Vollstrahls auf eine auBere Prallflache. Zungen-
dusen sind besonders verstopfungsunempfindlich und erzeugen einen
scharf begrenzten Strahl. Zudem tritt so gut wie keine Spraybildung auf.

4.4.4.4.3 Geometrische GroBen

Bei Flachstrahldisen unterscheidet man zwischen Stahlwinkel («) und
Strahltiefenwinkel (B). Flachstrahldisen gibt es zwischen 30 und 120°
Strahlwinkel. Der Strahltiefenwinkel ist druckabhangig.

- Niederdruck: ca. 6-7°
- Hochdruck: ca. 3°

Die Flussigkeitsverteilung einer FlachstrahldUse ist parabelférmig Uber die
Strahlenbreite verteilt. Um eine gleichmaBige Verteilung zu erhalten, ordnet
man Flachstrahldisen im Verbund nebeneinander an. Dabei hat sich eine
Strahlenlberschneidung von ca. 30° als sehr empfehlenswert herausge-
stellt. ZungendUsen haben in der Regel eine gleichmaBige Fllissigkeitsver-
teilung Uber die gesamte Flache.

Man unterscheidet zwischen Flachstrahldisen, bei denen der Strahl durch
eine elliptische Austritts6ffnung geformt wird und Disen, bei denen der
Strahl durch eine tangential angeordnete Prallfldche erzeugt wird. Der
Strahlwinkel von Flachstrahldlsen kann zwischen 30 und 120° betragen.
Bei Zungendlsen kdénnen auch Winkel von bis zu 140° erzielt werden.
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4.8 FULLEN UND RINSEN

Das Getrank muB nun mittels Abflillanlagen in Packmittel geflllt werden. Als
Packmittel werden im allgemeinen Glasflaschen, Kunststoffflaschen und
Dosen sowie zusatzlich Verpackungen in Kartons oder Taten fur stille
Getréanke herangezogen. Eine komplette Abfiillanlage besteht bei Mehr-
wegflaschen aus dem sogenannten Trockenteil und dem NaBteil. Im
Trockenteil finden unter anderem Arbeitsschritte wie Depalletieren, Aus-
pakken, Waschen und Zwischenlagern von Késten, Einpacken und
Palletieren statt. Im NaBteil werden Flaschen gereinigt, inspiziert, gegebe-
nenfalls gerinst, geflllt, verschlossen, etikettiert, codiert und gegebenenfalls
pasteurisiert. Da im Rahmen dieses Handbuches nur das Rinsen, Fullen
und VerschlieBen von Flaschen behandelt wird, verweisen wir bei den nicht
behandelten Arbeitsschritten auf die einschlagige Literatur.

In einem Abflllbetrieb spielt der FlllprozeB eine zentrale Rolle, da er
geschwindigkeitsbestimmend flr die Ausbringung der Gesamtanlage ist.
Zudem ist er der letzte Schritt im Aufbereitungs- und AbflllprozeB3, der die
Qualitat des Produktes mitbestimmt, wenn nicht noch ein Tunnelpasteur
nachgeschaltet ist. So bestimmt der FlllprozeB die Sauerstoffaufnahme
und den CO,-Verlust beim Fullen und Entlasten. Er beeinfluBt die Moglich-
keit der Kontamination durch getrankeschadigende Mikroorganismen, die
Mdglichkeit der Pfropfenbildung durch Aufschwimmen von Feststoffteilen
wie Fruchtzellen und ist letztendlich je nach maximal verarbeitbarer
Produkttemperatur und den Maschinenverbrauchswerten mit flr die
Wirtschaftlichkeit einer Anlage und den Verkaufserfolg eines Produktes ver-
antwortlich.

4.8.1 Biologische Einordnung der Getridnke

Um unter einer Vielzahl von Fullverfahren das geeignete auszuwahlen, muB
vorrangig die biologische Empfindlichkeit des Getrankes bertcksichtigt
werden. Bei der Wahl des Fillsystems sind das Abflllverhalten eines Ge-
trankes, die Auswirkungen von Oxidationen sowie das Flaschenmaterial
ausschlaggebend.

Oberstes Ziel bei der Wahl eines Fullverfahrens muB die Vermeidung einer
mikrobiologischen Schadigung des Getrankes in der Flasche wahrend der
Lagerzeit sein. Die Moglichkeit der mikrobiologischen Entwicklung steigt im
relevanten Bereich mit hdherem pH-Wert, O,- und Nahrstoffgehalt, hdherer
Temperatur bis zu ca. 40° C sowie niedrigerem CO,-Gehalt, Alkoholgehalt
und dem Gehalt an atherischen Olen.
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Bei biologisch empfindlichen Getranken ist das Spektrum der getrénke-
schadigenden, vermehrungsfahigen Keime groBer. Es erhoht sich bei der
Kaltflllung die Gefahr der Primarkontamination bei der Herstellung oder der
Sekundarkontamination bei der Abflillung. Befindet sich nach der Abflillung
nur ein obligater Getrankeschadling in der Flasche, so ist die biologische
Haltbarkeit der Flasche nicht mehr gewahrleistet. Sind die Lagerbedingun-
gen bei héheren Temperaturen (Uber 20° C) unglinstig, so kann das Ge-
trank bereits schon innerhalb von Tagen ‘verderben'. Biologisch ist ein
Getrank dagegen unbegrenzt haltbar, wenn keine obligaten (sich mit
Bestimmtheit vermehrende und schadigende Keime) und keine potentiellen
Getrankeschadlinge (bei geringen Veranderungen der Wachstumsbedin-
gungen, beispielsweise wahrend der Lagerzeit, sich vermehrende Keime) in
der Flasche vorhanden sind (1).

Carbonisierte Soft-Drinks (CSD) und Mineralwasser werden durch einen
héheren CO,-Gehalt ab ca. 5 g/l biologisch geschitzt, so da abweichend
von Kap. 4.4 nur reduzierte besondere hygienischen MaBnahmen erforder-
lich sind, um eine keimarme Kaltfullung zu gewéahrleisten. Bei allen anderen
alkoholarmen Getranken missen fUr eine keimarme Kaltflllung besondere
hygienische Bedingungen geschaffen werden. Bezuglich der keimarmen
Bierflllung wird auf die AusfUhrungen in Kap. 2.4 verwiesen.

Unter dem Begriff ,keimarmes Kaltflllen" wird verstanden, daB durch den
AusschluB von getrankeschadigenden Mikroorganismen die biologische
Stabilitat wahrend der garantierten Mindesthaltbarkeitszeit des Produktes
erreicht wird. Eine chemische Behandlung oder die Pasteurisa-tion des
Produktes im verschlossenen Behdltnis mit dem Ziel der Keimreduzierung
ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Der Begriff Keimarmut wird also weit gefa3t und bezieht sich immer auf die
Vorgaben durch das Getrank, das die Wachstumsbedingungen vorgibt. Je
nach Getrank sind fUr eine biologische Stabilitat unterschiedliche Keimarten
erlaubt. Eine keimarme Limonadenflllung ist daher nicht beztglich der not-
wendigen Verfahrenstechnik und Hygiene mit einer keimarmen Saft-, Wein,
Bier- oder Milchfullung gleichzusetzen. Diese Interpretation der Keimarmut
entspricht der Festlegung im Einheitsblatt der VDMA (5) ist jedoch in der
Getrankebranche nicht konsequent angewandt worden, so daB auch
andere Bezeichnungen wie kaltaseptisch oder getrankesteril géngig sind.

Getranke, die durch den Befall von Schimmelpilzen verderben kénnen, sind
in der AFG-Industrie biologisch als besonders empfindlich anzusehen.
Hierzu gehéren alle CO,- und alkoholfreien Getranke. Schimmelpilzsporen
befinden sich fast Gberall in der Luft, im Gegensatz zu getrankeschadlichen
Hefen und Bakterien. Alle Getréanke mit einem pH-Wert unter 4,5, zu denen
die Erfrischungsgetranke gehodren, haben jedoch gemeinsam, daf in ihnen
keine besonders resistenten Bakteriensporen oder pathogene, den Men-
schen gefahrdenden Keime, wachsen kdnnen. Flr diese Getranke gentigt
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daher ein Pasteurisieren.

Verzichtet man auf spezielle hygienische MaBnahmen und technische
Voraussetzungen, so bleibt fUr stille alkoholfreie Getranke nur eine HeiBfll-
lung oder einer Kaltflllung mit anschlieBender Flaschenpasteurisation Ubrig.

4.8.2 Fillverfahren

Abb. 1 gibt einen Uberblick Uber die bisher erlauterten und im folgenden
naher beschriebenen Abflliverfahren, die hinsichtlich ihrer biologischen
Eignung zur Abflllung unterschieden werden.

Kaltabfillung

FUr karbonisierte Getrédnke kommt nur die Kaltabflllung in Frage. Die
Kaltabflllung gilt als Standardverfahren in der Abflllitechnik. Getranke mit
hoherem CO,-Gehalt werden entweder gekUhlt bei 4-10° C oder bei nor-
maler Wassertemperatur abgeflllt (max 20°C), was bei der heutigen
modernen Fulltechnik zu moderaten EinbuBen in der Fullgeschwindigkeit
fUhrt.

Bei alteren Anlagen verbessert eine Kihlung dagegen besonders in den
Sommermonaten und bei kleineren Flaschen das Fullergebnis durch:

— hdhere Ausbringung des Fllers

— geringere CO,-Verluste bei gleichmaBigen Werten
— weniger Produktverluste

— gleichméBige Fullhéhen

— weniger Flaschenbruch und

— weniger Verschlei.

Zurlckzuflhren ist dieses allein auf die mit abnehmender Temperatur bes-
sere Loslichkeit des Kohlendioxides und den niedrigen Diffusionskoeffi-
zienten, wodurch die Fulldriicke geringer sind und die Blasen nach der
Entlastung nicht so schnell anwachsen und aufsteigen.

Gunstig ist eine Kihlung, wenn sie unmittelbar vor der Karbonisierung vor-
genommen wird und sowohl Karbonisiersystem als auch weiterfihrende
Leitungen isoliert werden.
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Fullverfahren
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pH=4,5 —_—
( Gemise- und Fruchtsafte ) HeiRfiillung
pH- Wert (_stile Softdrinks ) e
N ’
( Stille isoton. Getr., Tee ) A=
) Kaltf. mit
Fl.-Pasteur
N
Karbonisierte Softdrinks
COz2, Alkohol

Karb. Mineralwasser, Sekt

Abb. 1: Zuordnung der am haufigsten angewandten Fullverfahren

Getrankesterile oder keimarme Kaltfiillung

Die keimarme Kaltfiillung stellt bei CSD's das wirtschaftlichste Verfahren
dar, weil sie die geringsten Investitions- und Betriebskosten verursacht. Da
die Packmittel und die normale Umgebungsluft bei diesen Getranken keine
Getrankeschéadlinge enthalten, ertibrigen sich MaBnahmen, wie sie bei-
spielsweise spater bei den stillen Getranken beschrieben werden. Zu
bericksichtigen sind allerdings Spritzaerosole, die im Fillerbereich entste-
hen und durch die Luft Ubertragen werden. Bei unzureichender Reinigung
und Desinfektion des FUllers (siehe Kap. 4.4) kdnnen besonders in den
Sommermonaten in den kleinen Tropfchen verstarkt Hefen und Bakterien
enthalten sein, die zwischen Fuller und VerschlieBer in die offene Flasche
gelangen kénnen. Auch sind die Kontaktflachen der Maschine mit dem
Packmittel und dem Getrank dann mit Hefen und Bakterien versehen. Ein
HoéchstmaB an mikrobiologischer Sicherheit bietet dieses Verfahren dem-
nach nicht. Werden jedoch die hygienischen MaBnahmen geman Kap. 4.4
eingehalten ist nicht mit Kontamination des Produktes zu rechnen.
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Da bei stillen Getranken die verfahrenstechnischen und hygienischen
Anforderungen zur keimarmen Flaschenabflllung stark steigen, wird hier
am héufigsten die HeiBflllung angewendet. Bedeutung hat die keimarme
FUllung bei stillen Getranken allerdings in AFG-Betrieben, die zusétzlich in
Verbundverpackungen produzieren. Aber auch bei dem Wunsch, nur bis
60° C hitzebestandige, preisglnstige Standard-PET-Flaschen zu verwen-
den, wird die keimarme Kaltflllung bei stillen Getranken wirtschaftlich be-
sonders interessant.

Bei der keimarmen Abflllung von stillen Getrdnken missen Getrank,
Packmittel, produktfUhrende Leitungen, Maschinen und das Umfeld keim-
arm, d. h. frei von Getrénkeschadlingen sein. Die Produkte werden kurz vor
der Abflllung durch eine Kurzzeiterhitzung pasteurisiert und dem Fller
zugefihrt. Durch Dampf- oder HeiBwasserbehandlung der Leitungen und
des Fllers bei zusatzlicher Verwendung spaltarmer Dichtungen und Ventile
werden die Innenoberflachen entkeimt. Die dem Fdller zugeflhrten
Flaschen und Verschlisse mussen zusétzlich desinfiziert werden, auch
wenn es sich um Neumaterial oder Flaschen aus der Reinigungsmaschine
handelt. Um eine Infektion der Flaschen zwischen Filler und VerschlieBer zu
vermeiden, muB die Luft keimarm sein. Dies wird beispielsweise durch
Einhausung der Anlage in einen Reinraum erreicht. Hochleistungsanlagen
fur dieses Fullverfahren befinden sich derzeit noch in der Entwicklung. Es
bleibt abzuwarten, inwieweit die Reinraumverhaltnisse im Praxisbetrieb auf-
recht zu erhalten sind und die Flaschenentkeimung (siehe Kap. 4.8.7) den
Anforderungen gerecht wird.

Die keimarme Kaltfillung von stillen Getranken in Glaser konnte sich nicht
durchsetzen, da die geringen Qualitatsvorteile bei Getrdnken aus
Konzentraten den hoheren technischen und hygienischen Aufwand nicht
rechtfertigen.

Sterilisierte Milch- und Molkeprodukte erfordern eine aseptische Abflillung
oder eine Nachbehandlung im Autoklaven, bei der alle Keime abgetttet
werden. Da im Gegensatz dazu Frischmilch nur pasteurisiert wird, ist hier
lediglich eine Fullung unter besonderen hygienischen Voraussetzungen
erforderlich, bei der die Keimzahl im Getrank nicht erheblich ansteigt und
die Mindesthaltbarkeit von beispielsweise 5 Tagen eingehalten werden
kann.

Kaltfiillung mit Zusatz von VELCORIN®

Eine ,Kaltsterilisation" fir CSD's durch eine Dosage von max. 250 mg/1
DMDC (VELCORIN®) in die Produktleitung vor dem Fiiller vermindert das
mikrobielle Risiko in den abgefiliten Produkten erheblich und gibt dem
weniger perfekt eingerichteten Betrieb erhdhte Sicherheit (s. auch
1.7.2.1.3). In der Filltechnik besteht bei der Verwendung von VELCORIN®
kein Unterschied zur normalen Kaltfillung.

4.8 e °
Fillen und Rinsen SUDZUCKER
—

Juli 2012

Kalt-
sterilisation
mit Velcorin

KaltfUllung mit
anschlieBen-
der Hitze-
behandlung

HeiBflllung

Kaltfiillung mit anschlieBender Hitzebehandlung in der Flasche
(Flaschen- oder Tunnelpasteur)

Die Kaltfullung mit anschlieBender Hitzebehandlung in der Flasche hat vor-
wiegend in heiBen Landern fur Fruchtlimonaden Anwendung gefunden. In
unseren Breiten werden vor allem stille Getranke wie Fruchtsafte auf diese
Weise haltbar gemacht, wobei Kerntemperaturen von 72-80° C ausrei-
chen. Bei CO,-haltigen Getranken muf der Gehalt auf 5-7 g/l begrenzt wer-
den, um zu hohen Druck und dadurch bedingten Flaschenbruch zu vermei-
den. Die Limonaden werden auf (ca.) min. 60° C in der Flasche erhitzt,
wobei eine HeiBhaltezeit von 15 min genlgt, um die Hefen als
Getrankeschadlinge abzutdten. Es ist vor der Entscheidung flr dieses
Fullverfahren nicht zu vergessen, daB in der Flasche Drlcke von bis zu 10
bar auftreten, so daB3 besondere Anforderungen an Flasche und Verschlu3
gestellt werden mussen. Infolge der Wéarmeausdehnung des Getrankes
muB zudem der Freiraum in der Flasche mindestens 3% der Nennfillmenge
betragen.

Qualitativ hat das Verfahren Nachteile. Die Hitzebehandlung Uber lange Zeit
verursacht eine kraftige Oxidation unter Verbrauch des gesamten vorhan-
denen Sauerstoffs. Dies bedeutet eine schnelle Alterung und Brédunung des
Flascheninhalts. Bei Zitrusgetrdnken macht sich diese unerwlnschte
Veranderung stérker bemerkbar als bei Obstséften. Daneben erfordern die
erforderlichen Tunnelpasteure hohe Investitions- und Betriebskosten sowie
einen hohen Platzbedarf.

HeiBfiillung

Im groBen Stil wird die HeiBflllung in der Fruchtsaft-Industrie praktiziert. In
Betrieben, die Getréanke verschiedener Gattungen abflllen, werden dafir
meist Druckfiller eingesetzt, wobei dann CO,-haltige Produkte kalt und stil-
le Getranke heil3 abgeflllt werden.

Bei der HeiBfullung werden biologische Sicherheiten von bis zu 100%
erreicht. Das heiBe Produkt Ubernimmt hierbei die Entkeimung des Pack-
mittels, so daB die Flasche moglichst randvoll geflllt wird. Bei gréBeren
Freirdumen werden Flaschenwender oder langere aktive HeiBhaltezeiten in
dem Fuller nachgeschalteten Flaschenrtckkihler eingestellt.

Die HeiBabflllung kohlensaurehaltiger Getrédnke wird zwar praktiziert,
beschrankt sich aber auf Getranke mit geringem CO,-Gehalt von 3-5 g/l
und auf kleine Flaschen, da diese hdhere Berstdrlicke und groBere relative
Freirdume aufweisen. Der erforderliche Fulldruck von 9-10 bar bei 60° C
erklart den hohen Verschlei3 an Flaschen- und Maschinenteilen.
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4.8.3 Fillmaschinentechnik

4.8.3.1 Begriffe

Die Nennausbringung einer Abflllanlage wird flr eine Getrankesorte und
eine Abfllleinheit nach Art, GréBe, VerschluB und Etikettenausstattung in
Flaschen je Stunde oder je Minute angegeben. Daraus folgt, daf3 eine
Abflllanlage mit verschiedenen Nennausbringungen ausgestattet sein
kann. Die Nennausbringung der Abflllanlage stimmt mit der Nennausbrin-
gung der Fullmaschine Uberein. Voraussetzung hierfUr ist, daB alle anderen
Aggregate der Fullkolonne zumindest die gleiche Nennausbringung besit-
zen wie die Fullmaschine. Maximale Nennausbringungen von Abflllanlagen
liegen bei 75.000 FI/h. Abweichend hiervon ist die Dosenflllung mit bis zu
120.000 Dosenvh.

Die Erfahrung lehrt, daB Palettierer 25% ( Bei Mehrweg bis zu 50%, je nach
Durchmischungsgrad des Leergutes), Aus- und Einpacker 10-25%,
Reinigungs- und Etikettiermaschinen bis zu 10% sowie Inspektionsma-
schinen ca. 5-10% groBer als die Nennausbringung des Fullers ausgelegt
sein sollten (Berg'sche Kurve).

Die Begriffe Nennausbringung, Wirkungsgrad, Liefergrad, Laufzeit etc.
einer Abflllanlage werden in der DIN 8782 (6) genauestens beschrieben
und daher wird an dieser Stelle auf diese verwiesen. Weiterhin werden in
der DIN 8783 (7) Anweisungen zur Abnahme der zugesagten Leistungen
gegeben. DIN 8784 (8) enthalt Vorschlage zur Angebotserstellung und
Erstellung der Spezifikationen bei der Auftragserteilung. Hierdurch kann der
Kunde Angebote verschiedener Maschinen- oder Anlagenhersteller direkt
miteinander vergleichen, ohne durch unterschiedliche Darstellungsweisen
die Ubersicht zu verlieren.

4.8.3.2 Bauformen und Aufbau

Reihen- und Batterieflller fir manuelle Bedienung sind heute flGr den
Erfrischungsgetrankebetrieb aufgrund der geringen Ausbringungen nahezu
bedeutungslos geworden. Fur Versuchsaufgaben oder PartyfaB3fiillungen
werden solche Aggregate fallweise verwendet. Der gebrauchliche Rundfil-
ler mit bis zu 192 Fulistellen und Durchmessern von bis zu 6,5 m ist sowohl
mechanisch als auch rechnergesteuert im Einsatz.

Der Aufbau eines rechnergesteuerten Rundfillers und seine Beschreibung
ist Abb. 2 zu entnehmen.

FUr den Antrieb des Aggregates werden heute mehrere Servoantriebe ein-
gesetzt, die elektrisch synchronisiert werden. Beim Flller wirkt die
Antriebskraft auf die Kugeldrehverbindung; fir den VerschlieBer und die
Uberfiihrungssterne die Uber Zahnréder verbunden sind ist ein weiterer
Servomotor eingesetzt. Hierlber wird auch der Schneckenantrieb, soweit
bendtigt, gesteuert. Dies ist die typische Konfiguration flr einen Glasfla-
schenfliller. Die einfache Bedienung erfolgt Uber ein farbiges Touchpanel.
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Abb. 2: Aufbau eines rechnergesteuerten Rundflllers (9)

ta

1 Lichtanzeige Betriebszustand 10 Vakuumkanal 19 Kurve zur Steuerung

2 Elektroverteiler 11 Rlckgaskanal der Zentriertulpen
3 Uberdruck Sicherheitsventil 12 Hohenverstellung, Steuerring 20 Hauptantrieb
4 Zentralrechner 13 Hubzylinder 21 VerschluBzufiihrung

22 VerschluBkontrolle

23 Hubzylinderschmierung
24 Bedienerflihrung

25 VerschluB-Sortierwerk
26 Frontverkleidung

5 Magnetventile zur Steuerung
6 Zahnkranz, Héhenverstellung
7 Motor, Hohenverstellung

8 Kabelkanal

9 Fullgutbehalter

14 Spindel, Héhenverstellung

15 Kugeldrehverbindung

16 Fullgut- und Gasverteiler

17 Uberwachung Schmiervorgang
18 Zentralschmierung

Der Flaschenein- und auslauf erfolgt immer einreihig. Die Flaschen werden
mittels Vorordnerschnecke noch auf dem Transportband auf gleiche
Abstéande oder auch Teilung voneinander gebracht und dann Uber einen
Einlaufstern den Hubelementen zugefuhrt. Die Ausgabe aus dem Fller
erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Fast alle Rundflller besitzen eine Flaschenhubeinrichtung (13), da die leere
Flasche leichter an das Fullelement herangebracht werden kann als umge-
kehrt. Das Hubelement hat die Aufgabe, die Flaschen an das Fullventil her-
anzuflhren, zu zentrieren und eine dichte Verbindung zur Erzielung des
erforderlichen Druckes herzustellen. Die Zwangssteuerung durch
Kurvenbahnen mit Federkraft- oder Druckluftanpressung sind bei der
Hubvorrichtung am weitesten verbreitet. Im Ausbringungsbereich Uber
10.000 FI/h ist die Umluftsteuerung vorteilhafter, da Federn diesen
Anforderungen nicht mehr voll entsprechen. Die Hubvorrichtung kann die
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Flasche mit Hubtellern vom Flaschenboden aus heben und senken oder bei
PET-Flaschen am Halsring fassen.

Zur FUllung von Flaschen mit unterschiedlichen Héhen wird das
Fulleroberteil, mit Ringkessel und Fullventilen mittels einer Héhenverstellung
Uber Spindeln und Zahnkranz auf die gewUnschte Position gefahren.

Vom Vorrats- oder Karbonisierbehalter kommend erfolgt die Flllgutzufih-
rung in den Medienverteiler (16) des Fullers und dann Uber sternférmig
angeordnete Verteilerrohre unterschichtig in den Ringkessel (9). An oder in
dem Ringkessel sind die Fullventile angebracht, durch die das Getrank in
die Flasche einlauft.

Die Einteilung der Flaschenumlaufstrecke fur einen Rundfiller zeigt Abb. 3.
Unterschieden werden die Flaschenbearbeitungsbereiche: Eingabe und
Heben der Flasche; eventuell Evakuieren und/oder CO,-Spulen; Vor-span-
nen und Flllen; Entlasten (1 - oder 2-stufig; Senken und Ausgabe der
Flasche sowie Verlustbereich zwischen Ein- und Ausgabe.

Die einzelnen Bereiche beanspruchen einen bestimmten Winkel der Fuller-
umdrehung. Die Full- und Entlastungszeiten stellen bei karbonisierten Soft
Drinks den geschwindigkeitsbestimmenden Schritt eines Fllers dar, da sie
den groBten Flllwinkel beanspruchen. Der Anteil des Verlustwinkels am
Gesamtwinkel nimmt mit der MaschinengréBe ab.

Abb. 3: Einteilung der Flaschenumlaufstrecke

Vorevakuieren

CO2 - Spiilen

Evakuieren

CO2 - Spiilen
Endevakuieren
Teilvorspannen
Vorspannen

Schnellfiillen

Brems- und Korrekturfiillen

Fillende, Vorentlasten und Beruhigen

0000000000

Restentlasten
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4.8.3.3 Blockbauweise

Es lassen sich mehrere Bearbeitungsfunktionen zu einer Einheit und einem
gemeinsamen Maschinenblock mechanisch zusammenfassen. Fast immer
sind Fuller und je nach Anforderung ein oder zwei VerschlieBer (Kronen-
und SchraubverschluB) zusammengefalt. Immer wieder werden aber auch
Flascheninspektor, Rinser und Etikettierer dem Block hinzugeflgt. Alle
Blockvarianten sind mdglich, solange vor dem Fuller maximal eine Maschi-
ne, also entweder der Inspektor oder der Rinser, angeblockt ist. Der
Flaschenlauf ist zwischen Maschinen mit mechanischer Blockung durch
Transfersterne zwangsverkoppelt. Das bedeutet, daf3 beispielsweise bei
einer Flaschenausschleusung im Inspektor die Flaschenlicke nicht wieder
gefullt wird und somit auch die nachgeschalteten Maschinen diese Licke
erhalten. Daneben reduziert sich der Blockwirkungsgrad auf das Produkt
der Einzelmaschinenwirkungsgrade (bei einem 3er Block beispielsweise
von 98% Einzelmaschinenwirkungsgrad auf 94% Blockwirkungsgrad). Man
spricht hingegen von einem elektronischen Block, wenn zwischen Inspek-
tor und Fller ein in seiner Geschwindigkeit geregelter einbahniger Trans-
porteur lauft. Kurze Flaschenllicken lassen sich dadurch wieder auspuffern.

Die Vorteile der mechanischen Blockbauweise sind:

- geringerer Platzbedarf

- gemeinsamer Antrieb und sicherer Synchronlauf

- gemeinsame Steuer- und Regelvorrichtung und dadurch personal-
einsparend und

- Wegfall von Transportbandern und bei hohen Geschwindigkeiten sto-
rungsanfalligen Flaschenzusammen- und -auseinanderfiihrungen.

Die getrennte Aufstellung der Einzelaggregate kann in speziellen Fallen

Vorteile ergeben:

- bei kurzen Stérungen an einer Maschine stockt bei vorhandenen
Pufferstrecken nicht der ganze Linienflu3, der Arbeitsablauf ist flexibler;

- eine Kombination der Einzelmaschinen mit anderen Linien ist mdglich.

4.8.4 Fiilltechnik und Fiillsysteme fiir Flaschen

Die Vielzahl der in der Praxis angewandten Bezeichnungen flr Fullsysteme,
die unterschiedliche oder auch gleiche Fulltechniken verwenden, sind ver-
wirrend. Dieses liegt an den vielen, im folgenden beschriebenen
Klassifizierungsmoglichkeiten fur Flllsysteme:

- Unterscheidung nach dem Kriterium des Fullabbruchs (Hohenfillung,

Fullsysteme, Volumenflllung, Massenflllung der Flasche) und dem
Prinzip der MeBtechnik.
Abbruch bei Erreichen einer Flllhéhe, die von der Flaschenoberkante
aus festgelegt wird: mechanisch durch Rickgasrohr bzw. elektronisch
Uber Sonde. Abbruch bei Erreichen des Fullvolumens: mechanisch
oder elektronisch Uber einen vorgefiliten MeBkolben oder elektronisch
Uber einen magnetisch induktiven DurchfluBmesser (IDM bzw. MID-Be-
schreibung siehe Kap. 4.5.)
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- Unterscheidung nach der Art des FlUssigkeitseinlaufes (mit oder ohne
Fullrohr (flllrohrlos), mit oder ohne Strahimanschette, mit oder ohne
Drall)

- Unterscheidung nach dem Druckbereich in der Flasche wahrend der
Flllung (Unterdruck, Normaldruck, Uberdruck)

- Unterscheidung nach dem Prinzip der Aufbringung der Druckdifferenz,
die den FlUssigkeitseinlauf in die Flasche bewirkt

- Gleichdruckftller: Druckdifferenz durch statischen Druck infolge der
Hohendifferenz des Fllssigkeitsspiegels in der Flasche und dem obe-
ren Spiegel im Fullgutbehélter (im Normaldruckbereich auch Schwer-
kraft- oder Gravitationskraftflller genannt)

- Differenzdruckfiller: die Flasche steht mit einem geringeren
Druckniveau, z. B. in einem Ruckgaskanal, in Verbindung.

- Unterscheidung nach der Zahl der Kammern oder Kandle fir Produkt,
Spann-, Ruick-, Spull- und Restgas, Vakuum, Dampf sowie
Reinigungsbzw.  Desinfektionsmittel (z.  B. Einkammerfiller,
Dreikammerfuller, in der Praxis bis zu 5 Kammern)

- Unterscheidung ob teilgeflliter oder ganz (schwarz) geflllter
Ringbehalter

- Unterscheidung nach der Art der Steuerung der einzelnen Bearbei-
tungsschritte der Flasche:
mechanisch Uber Steuerb6cke am Steuerring des Flllers, die
VentilstdBel oder Schaltsterne betétigen oder
elektronisch  bzw. elektropneumatisch  Uber Magnet- oder
Pneumatikzylinder und dann rechnergesteuert

- Unterscheidung ob mit oder ohne Dampfeintrag Uber das Fullsystem in
die Flasche vor deren Fullung, um gegebenenfalls vorhandene
Getrankeschadlinge abzutéten.

- Unterscheidung nach der Flaschenfihrung im Flllerkarussel
(Hubzylinder, Kurvensteuerung, Halsringaufhdngung).

Dieses ist nur eine Auswahl der Klassifizierungen. Die Vielzahl hat zur Folge,
daB ein typischer Druckfller fir den AFG-Bereich beispielsweise als ,rech-
nergesteuerter, flllrohrloser Zweikammer-HéhenfUller im Uberdruckbereich
mit Fullhdhensonde" bezeichnet werden muB, um eine grobe Vorstellung
Uber die verwendete Fulltechnik zu erhalten.
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Fuller ohne
Fullrohr, mit
langem
Fuallrohr

Auswahl-
kriterien far
Fullsystem

ohne Fdllrohr, Filmeinlauf

langes Fllrohr

Fullprinzip:

oberschichtige Fullung, bei der das Pro-
dukt an die Flascheninnenwand gelenkt
wird und als Flussigkeitsfilm in die Fla-
sche einlauft.

Fillprinzip:

unterschichtige Fullung, bei der das Pro-
dukt durch ein langes Fullrohr bis an den
Flaschenboden und nach einer kurzen
Anfillphase unterschichtig in die Flasche
einstromt.

Stoffaustausch:

mit ca. 10 % hoch, da erhéhter Blasen-
einschlag und dadurch erhéhte Stoffaus-
tauschflache

Stoffaustausch:

mit ca. 0,4 % gering, da geringer Blasen-
einschlag mit kleiner Stoffaustauschober-
flache

Charakteristik:

hohe Sauerstoffaufnahme von ca. 1 mg/l
je bar Fulldruck bei tblicher Luftvorspan-

Charakteristik:

niedrige Sauerstoffaufnahme von ca.
0,04 mg/l je bar(a) Fiilldruck bei Luftvor-

nung spannung
langere Fill- und Entlastungszeiten langere Hubzeiten der Flasche an das
Fillsystem

gute Fillhéhengenauigkeit

mit einer Vorevakuierung und/oder C02-Vorspannung reduziert sich die O2-

Aufnahme proportional mit der Reduzierung der Luft in der Flasche

Da fast alle Merkmale miteinander kombinierbar und in der Praxis auch zu
finden sind, ist keine Ubersichtliche Einteilung der Fullsysteme maglich.
Deshalb sollen fur die AFG-Industrie geeignete Fullsysteme genauer
beschrieben werden.

In einem 1. Schritt werden hierzu die wichtigsten Merkmale von zwei grund-
satzlich verschiedenen Fllprinzipien miteinander verglichen (siehe hierzu
Tabelle Seite 12).

Im zweiten Schritt wird eine Vorauswahl der fir AFG-Betriebe einsetzbaren
Fullsysteme vorgenommen. Hierzu ist eine fulltechnische Einordnung der
Getranke erforderlich

4.8.4.1 Fiilltechnische Einordnung der Getrdnke

Die Auswahl der Fullsysteme erfolgt nach den Erfordernissen der Getranke
und Behalter. Sauerstoffempfindliche Produkte wie z.B. Bier werden in
Glasflaschen mit einen Kurzrohrfillsystem abgefllt. FUllt man Bier in Kunst-
stoffflaschen verwendet man volumetrische Langrohrfiller und bei der Dose
mechanische oder volumetrische Fullsystem mit CO, Spuleinrichtungen.
Da Biere Kohlensaurehaltig sind, die CO,-Gehalte liegen zwischen 5 und
7,0 g CO,/I, miissen diese Fullsysteme mit einem Uberdruck betrieben wer-
den, der oberhalb des Sattigungs- oder Gleichgewichtsdruckes liegt. Beim
Bier sind das DrUcke im Bereich von 2,0 bis 4,5 bar, bei Temperaturen von
4 bis 16 °C.
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Limonaden werden heutzutage Uberwiegend in PET Flaschen abgefUllt.
Dort werden Uberwiegend volumetrische Fullsystem eingesetzt. Ein
Magnetisch-Induktiver-DurchfluBmesser (MID) ist vor jedem FUllventil ange-
ordnet und bestimmt das Fullvolumen der Flasche. Die Vorteile sind kurze
Umristzeiten bei Wechsel des Flaschenvolumens und druckunabhéngige
Messung des Volumens. Die CO,-Gehalte betragen 5,0 bis 9,0 g CO,/l, bei
Abfllltemperaturen von bis zu 20 °C. Die Abflilldriicke gehen bis 6,0 bar.

Die Abflllung von Limonaden und Mineralwasser in Glasflaschen erfolgt mit
mit Uberwiegend Kurzrohrflllsystemen. Man unterscheidet zwischen
Sondenfliller mit elektronischer Steuerung und mechanischen/pneumatisch
gesteuerten Kurzrohrfillern. Die CO, Gehalte sind fur die Glasabflllung
etwas geringer als bei der PET Verarbeitung.

Die Abflllung von Wein, Spirituosen und Sekten in Glasflaschen erfolgt
durch mechanische/pneumatische Kurzrohrfiillsystem. Im besonderen
Focus ist hier die geforderten Fullhdhengenauigkeiten und beim Sekt mdg-
lichst hohe Abflulltemperaturen von bis zu 20°C, um Kuhlenergie zu sparen
und Schwitzwasser in der weiteren Verpackungslinie zu vermeiden.

Die Leistungen der Fullmaschinen betragt fur Glas und PET Flaschen bis
75.000 Flaschen pro Stunde (FI/h) und flir Dosen bis 120.000 Dosen pro
Stunde. Es werden Flaschenvolumen bis zu 3,0 | und Dosen bis 1,0 | ver-
arbeitet.

Tab. 1:  Fullrelevante Eigenschaften verschiedener Getranke mit grober
Bewertung der Fullprinzipeignung

gering Og-Emp- | Schaum- | Empfind- Preisni- Fallprinzipeignung
o mittel find- entwicklung| lichkeit bei | veau des mit / ohne Fullrohr
+ hoch lichkeit Entlastung | Produktes gut maRig
Wasser +CO, - - o - m. +o. R.
stilles Wasser o - - - m. +o0.R. o.R.
CSD - o o - m. +0. R.
CSD + VitaminC o o o - m. R. o.R.*
Safte, hei® o o o o m. +o. R.
Safte mit Zel- o o + o m. R. o. R.
len, hei
Bier + + + o m. R. o.R.*
Wein - + - + m. +o0. R.
Sekt, Cooler - + + + m. R. o. R.

* auch gut geeignet wenn z. B. CO,-Spilung und CO,-Vorspannung
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4.8.4.2 Vollstrahl Fiillsysteme, kontaktlose Fiillsysteme

Die Vollstrahlftillsysteme arbeiten kontaktlos. Damit ist gemeint, dass fur
das Fullen kein Kontakt zwischen der offenen Flaschenmindung und
Dichtelementen am Filllventil entsteht. Diese Systeme arbeiten ohne Uber-
druck sind somit nur fir CO,-freie Getranke geeignet. Milch, Tee, Séfte,
Wasser und Spirituosen kénnen abgefillt werden. Die Bestimmung der
Fullmenge erfolgt durch einen Volumenmesser oder eine Waage sein.

Prinzipiell gibt es dieses Fullsystem in zwei Ausfuhrungen. Mit einer Gassperre
am AuslaB zur Flasche kdnnen partikelfrei Getréanke abgefiillt werden. Der
Raum zwischen Ventilsitz und Gassperre bleibt geflllt. Nach dem SchlieBen
des Fullventils entsteht kein Nachtropfen. Eine andere Ausfuhrung, auch
tropfarm, ist, wenn der Ventilkegel am Fllventilauslauf sitzt. Mit diesem
Wirkprinzip kénnen Getréanke mit Fasern oder Partikeln geflllt werden.

Die Verabeitung der Flaschen hat dann folgende Verfahrensschritte:

1. Flasche wird unter das Fullventil geschoben.

2. Der Fullventilkolben wird mit einem pneumatikzylinder gedffnet. Das
Getrank lauft Gber einen Vollstrahl in die Flasche.

3. Kurz vor dem Erreichen der Sollmenge wird der Hub des Ventiles durch
einen Begrenzungszylinder verkleinert. Durch die Hubverkleinerung
lauft das Getrank auch langsamer in die Flasche, das sogenannte
Bremsfiillen, um ein Uberschaumen von Getrénkeschaum zu vermeiden.

4. Wenn die Sollmenge erreicht ist schlieBt der Ventilkolben und die Ful-
lung ist beendet.

Im weiteren Verlauf wird die Flaschen durch den Transferstern dem
VerschlieBer zugeflhrt.

Dieses Fullsystem ist fur die aseptische Abflullung geeignet, weil so gut wie
keine Tropfverluste entstehen. Auch die nicht vorhandenen Hubelemente
vereinfachen den Maschinenaufbau und erméglichen kleine Hygienerdume
die gut beherrschbar sind.

Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Safthei3flllung von PET-Flaschen.

4.8.4.3 Rechnergesteuerter, fiillrohrloser Hohenfiiller

Die Nachteile der mechanischen Fuller fGhrten zur Entwicklung vollelektro-

nischer, rechnergesteuerter Fullventile (10 a, c). Hierbei gelang es, die in

Kap. 4.8.4.2 beschriebenen Probleme zu vermeiden und zudem zusétzli-

che Vorteile zu bieten:

- die optimalen Betriebspartner jeder Abfllllsorte sind aus dem Speicher
abrufbar

- gpaltfreie  Dichtungssysteme und Membranventiltechnik erhéhen
die biologische Sicherheit

- Betriebs-, Wartungs-, Kontroll- oder Fehlfunktionen werden Uber
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einem Bildschirm eingestellt, angezeigt oder gecheckt.

Obwohl es sich bei diesem Fullsystem auch um ein ‘flilrohrloses' han-
delt, bestehen im Fullprinzip entsprechend Abb. 6 grundlegende
Unterschiede.

1. Evakuieren und CO.-Spdilen fiir die Bierabfillung

Nach dem Anpressen der Flasche an das Fullventil 6ffnet ein Membran-
ventil zeitgesteuert den Weg in den Vakkumkanal. In der Flasche stellt sich
ein Druck ein von 0,1 bar absolut Druck, also ein 90%iges Vakuum. Danach
wird die Flasche mit CO,-Gas gespult. Dazu 6ffnet der entsprechende
Membranzylinder fUr eine kurze Zeit. Danach erfolgten weitere Evakuierun-
gen und CO, Spllungen. Durch diese Verfahrensschritte entsteht in der
Flasche eine nahezu 100%ige CO, Atmosphére. Beim anschlieBenden Fill-
vorganng kann eine Sauerstoffaufnahme minimiert werden.

2. Vlorspannen und Produkteinlauf

Fur die Abflllung von Mineralwasser und Limonaden ist eine Evakuierung
und CO,-Spllung nicht erforderlich. Die Bearbeitung der Flasche beginnt
mit dem Vorspannen.

Auch das Vorspannen der Flasche mit CO, Gas wird Uber einen Membran-
zylinder gesteuert. Aus dem separaten Gaskanal im Fullventiltrager gelangt
das CO, Gas in die Flasche. Der Vorspannkanal ist mit Rohrleitungen mit
dem Ringrohrbehdlter verbunden. In der Flasche stellt sich der gleiche
Druck ein, wie im Ringrohrbehélter. Die Zeit bis zum Offnen des Fliissig-
keitsventils wird am Fullrechner vorgegeben und beruht auf Druckverlaufs-
messungen und Praxiserfahrungen. Nach Ablauf der Vorspannzeit 6ffnet
sich das FlUssigkeitsventil, das Membranventil bleibt weiterhin gedffnet.
Das Produkt lauft nun zum einen aufgrund des statischen Drucks durch
das Produktniveau im Ringkessel und zum anderen aufgrund eines zusétz-
lichen Differenzdrucks ein. Der zusétzliche Differenzdruck entsteht, weil der
Flaschenhals Uber eine bestandig offene Dise mit einem Ruckgaskanal
geringen Drucks verbunden ist. Der GroBteil des Spanngases wird somit
wahrend der Fullung in den Ringkessel zurlickgefuhrt. Ein kleinerer Teil ent-
weicht in den Ruckgaskanal.

Beim Einlaufen in die Flasche passiert das Getrénk einen Drallkérper, durch
den es in Rotation versetzt wird. Die entstehende Zentrifugalkraft lenkt das
Getrank an die Flascheninnenwand und es lauft ohne die Notwendigkeit
eines Abweisschirmchens als FlUssigkeitsfilm in die Flasche ein.
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Fullphasen eines rechnergesteuer-
ten, fUllrohrlosen Hohenflllers im Uberdruckbereich mit Flllhéhensonde (9)

a) Vorspannen b) Fillen und Fillende c) Entlasten

2. Fullende und Entlasten

Erreicht der Produktspiegel den Flllhthensondenstab im Flaschenhalsbe-
reich, so erfolgt ein Impuls, der eine frei einstellbare Korrekturzeit einleitet,
um die gewahlte Flllhdhe zu gewahrleisten. Mit dem Impuls schlieBt gleich-
zeitig das Membranventil den Weg des Spanngases zuriick in den Ringkes-
sel. Die Einlaufgeschwindigkeit des Produktes verringert sich, da das Gas
nur noch Uber die Duse in den Rickgaskanal entweichen kann. Die
Bremsphase zum genauen Anfahren der Fullhdhe ist eingeleitet. Nach
Ablauf der Korrekturzeit schlieBt sich das Flussigkeitsventil. Gleichzeitig
beginnt sich nun der Druck in der Flasche auf das Niveau des Ruckgas-
kanals abzubauen. Ein Schaltvorgang ist hierbei nicht notwendig, da der
Weg Uber die Duse zum Rickgaskanal bestandig offen ist. Diese
Vorentlastungszeit nach SchlieBen des FlUssigkeitsventils ist wiederum im
Fullrechner vorzugeben.

Kurz bevor die Flasche abgesenkt wird erfolgt die Restentlastung. Einge-
leitet wird diese durch das kurze Offnen des Vakuumzylinders. Ist sie abge-
laufen, so wird die Flasche direkt vom Fullventil abgezogen.

4.8.4.4. Fiillsysteme mit Fiillrohr

Als ein selbst bei groBtem Produktprogramm universell einsetzbarer Flller
hat sich der Druckfiller mit langem Fllrohr erwiesen (9). Moderne Systeme
arbeiten rechnergesteuert. Entweder als Hohenflller, mit elektrische Sonde
auf dem Fullrohr zur Bestimmung der Fullhdhe fir die Abflllung von Glas-
flaschen oder als volumetrisches Flllsystem mit einem MID zwischen
Ringrohrkessel und Fllventil fur die Abflillung von PET Flaschen. Durch das
Lunterschichtende Flllprinzip ist die Sauerstoffaufnahme bei Langrohrfill-
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systemen, auch bei Vorspannung mit Luft, sehr gering. Mit CO, als
Vorspanngas verringert sich die Aufnahme nochmals, so dass diese
Systeme flr die Abfiillung von Bier in PET-Flaschen oft eingesetzt werden.
Glasflaschen werden ,bodenneutral®, mit konventionellem Hubelement
verarbeitet. PET Flaschen dagegen werden am Neckring der Flasche
gefasst, gehalten und transportiert.

Das folgende Fullverfahren verfugt Uber vier Pneumatikzylinder alle als
Membranzylinder ausgefUhrt, auch fUr die aseptische Abflllung geeignet.

Vorspannen

Nach dem Erfassen der Flasche mit der Zentriertulpe und dem Anpressen
an das Fullventil wird aus dem Vorspannkanal die Spannluft in die Flasche
geleitet. Hierzu gibt der Spanngaszylinder den Weg zum Vorspannkanal
frei. Der Vorspannkanal ist mit Rohrleitung mit dem Rohrringkessel und
damit mit dem Getrankedruck, verbunden. Die Dauer der Vorspannung
wird Uber eine Zeit bestimmt und ist als Sortenparameter bzw. Rezept in
der Bediensteuerung abgelegt.

Gleichzeitig wird auf den Rickgasweg umgeschaltet, so dal3 der Druck in
der Flasche beginnt, sich langsam Uber eine Duse 1 auf den Ruckgasdruck
von 1 bis 1,5 bar(li) abzubauen.

Anfllen

Zeitgleich mit dem Zuschalten des Vorspannzylinders 6ffnet der Produktzy-
linder, d.h. die Feder hebt den Ventilkolben. Produkt lauft durch das Fullrohr
in die Flasche. Die Fullgeschwindigkeit wird Uber eine Dise im Rlckgasweg
bestimmt. Die Dise ist so klein, daB das Produkt langsam und blasenarm
in die Flasche einlduft, bis das Fllssigkeitsniveau in der Flasche das
Fullrohrende um ca. 10 mm Uberschritten hat.

a) Vorspannen b) Schnellfiillen c) Entlasten

Abb. 7: Schematische Darstellung der Flllphasen eines Hohenflllers im
Uberdruckbereich mit langem Fullrohr (8)
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Dieser Zeitpunkt wird in den Fullrechner eingegeben. Es schaltet nun eine
zweite Rickgasduse einen zusatzlichen Weg in den Ruckgaskanal frei. Die
dadurch vergréBerte Druckdifferenz zwischen Flasche und Produktkanal
bewirkt einen schnelleren Produkteinlauf Uber das Fullrohr. Da bei der
Schnellfillung der Zulauf des Getrankes unterhalb des Getréankespiegels
liegt, werden keine Blasen mehr eingeschlagen.

Bremsphase

Das wiederum zeitgesteuerte elektropneumatische SchlieBen der 2. Rick-
gasdUse beendet die Schnellfilllphase und leitet die Bremsphase ein. Die
Bremsphase ist erforderlich, da im engen Flaschenhals der Produktspiegel
zu schnell ansteigen wirde. Dieses hatte negative Auswirkungen auf die
Fullhdhengenauigkeit.

Korrekturphase, Fullende und Entlastung

Erreicht der Produktspiegel eine im oberen Flllrohrbereich vorhandene Fill-
héhensonde, so beginnt durch den gesendeten Elektroimpuls eine zeitlich
frei wahlbare Korrekturzeit abzulaufen, durch die die Flllhdhe exakt be-
stimmt und flexibel gewahlt werden kann. Nach Ablauf der Korrekturzeit
entsteht ein weiterer Impuls, der das Flissigkeitsventil schlieft. Da die
Rickgasdise 1 noch geoffnet ist, baut sich der Druck schnell auf das
Niveau des Druckes im Ruickgaskanal ab. Die noch vom Anflllen verblei-
benden Blasen im Getrank wachsen aufgrund des noch vorhandenen
Ruickgasdruckes jedoch nur langsam an und steigen entsprechend lang-
sam auf.

Fullrohrentleerung

Fur diese Funktion gibt es einen Membranzylinder. Dieser schaltet mecha-
nisch einen Weg zwischen Fullrohr und Flaschenhals frei, so daB bei dem
Abziehen der Flasche vom Fllventil das Produkt aus dem Fullrohr in die
Flasche einflieBt. Durch entsprechende Auslegung der Flllrohrmasse ver-
andert sich, da der Getrankespiegel nur unwesentlich das einlaufende
Produkt aus dem Fullrohr verlorene Volumen des Fullrohres nahezu aus-
gleicht.

Dieses Fullsystem ist auch mit einer CO,-Vorspulung der Flasche aus dem
Ruickgaskanal beim Anheben der Flasche an das Fullventil und mit einer
CO,-Vorspannung lieferbar. Die dadurch beim Flllvorgang auftretende O,-
Aufnahme durch das Getrank liegt je bar(a) Fulldruck bei nur noch ca.
0,005 mg/I gegenlber 0,04 mg/l bei einer Luftvorspannung.
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4.8.4.5 Besonderheiten bei der Fiillung von PET-Flaschen

Kunststoffflaschen, im speziellen PET-Flaschen, weisen eine Reihe von Ei-
genschaften auf, die fllltechnisch relevant sind:

Allgemein (Einweg- und Mehrweg-PET)

Das Bersten von Flaschen und die dadurch verursachten Stdérungen
treten seltener auf.

Die Schuttleistung der Fullventile sollte dem meist groBeren Flaschen-
volumen angepalBt werden. Durch das meist gréBere Freiraumvolumen
der Flaschen treten weniger Probleme bei der Entlastung auf.

PET ist nicht gasdicht, so daB es zu einem CO,-Verlust des Getrankes
wahrend der Lagerzeit kommt. Der CO,-Gehalt von in PET-Flaschen
gefllliten Getranken sollte um ca. 0,5 g/I hdher als bei der Fullung in
Gasflaschen liegen um den CO,-Verlust auszugleichen. FiUr die
Abflllung von Bier ist der Gasaustausch, eine Sauerstoffzunahme von
AuBen in die Flasche zu berlcksichtigen. Um die Einflisse des
Gasaustausches zu minimieren kann man sogenannte O,-Scavenger
einsetzen, die den Sauerstoff binden. Diese werden in den VerschluBB
oder auch in die Flaschenwand der Pet-Flaschen eingebracht. Eine
andere Methode die Gasdiffusion durch die Flaschenwand zu unterbin-
den ist die Beschichtung mit Metall oder Siliziumoxid oder ein
Mehrschichtiger Aufbau der Flaschenwand.

Einweg-PET

Die axiale Druckfestigkeit muB zur Anpassung der Flaschen an das
Fullventil mit bis zu 6 bar(l) ausreichend groB3 sein. Andererseits mufi3
eine Halsringaufh&dngung der Flaschen im Flllerkarussel erfolgen. Diese
wird h&ufig durch eine weitere Fixierung der Flasche mittels am
Karussel vorhandener Formatteile untersttzt.

Moderne Einweg PET-Flller zeichnen sich durch ein
Neckhandling aus.

reines
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Durch das Anpressen und die Vorspannung der dinnwandigen PET-
Flaschen vergroBert sich das Volumen. Die Fullhdhe steigt dadurch
nach der Entlastung. Bei unterschiedlichen Volumenausdehnungen der
Flaschen durch die Vorspannung kommt es zu schwankenden
Fullhéhen nach der Entlastung. Uberfillungen zur Einhaltung der
Fertigpackungsverordnung sind erforderlich.

Mehrweg-PET

Wegen der mehrfachen Laufe der PET-Flaschen durch Reinigungs-
maschinen bei Temperaturen von ca. 59° C kommt es zu einer
Relaxation des PET-Materials. Auch der MiBbrauch der Flaschen durch
den Verbraucher (Einflllen heiBer Flussigkeiten) fuhrt zu einer
Formverénderung. Die Flaschen schrumpfen in ihrer Hohe bis zu 10
mm und mehr und in ihrem Volumen bis zu 50 ml und mehr. Uberfiil-
lungen zur Einhaltung der Fertigpackungsverordnung sind erforderlich,
da die Schwankungen in der Flllmenge bei einer Héhenflllung zu einer
Standardabweichung von s = 8 ml fiihren kdnnen. Neuere kristallisierte
PET-Flaschen sind hitzeresistenter, so daB diese Probleme in der
Zukunft abnehmen drften. - Das Hohenschrumpfen der Flaschen hat
zur Folge, daB eine Halsringauthdngung im hoheren Leistungsbereich
zu Ubergabeproblemen zwischen den Formatteilen und den Maschinen
fOhren kann.

4.8.4.6 Rechnergesteuerter, fiillrohrloser Volumenfiiller

Aufgrund der beschriebenen Fullmengenproblematik bei PET-Flaschen

wurden Volumenflllsysteme entwickelt, die allerdings auch fur Glas einzu-
setzen sind (10 (a), (c), (i). Diese Systeme haben vier entscheidende Vor-
teile:

20

konstante Fllvolumen auch bei schwankenden Flaschenvolumen
(siehe hierzu auch die Volumentoleranzen in Kap. 5.7)

vollkommen frei wahlbare Fullvolumen ohne UmbaumaBnahmen

keine in die Flasche ragenden Fullhdhensonden oder Ventilteile mit der
Konsequenz der stark verminderten Gefahr der Mindungsbeschéadi-
gung, was bei Glas zu Risiken fur den Konsumenten fihren kann, und
damit

kurze Hub- und Senkzeiten der Flaschen an das Fllventil.

Neben Volumenflllern, die das Volumen durch Vorflllen einer Uber
jedem Ventil befindlichen MaBkammer erreichen, befinden sich auch
Fuller auf dem Markt, die das Volumen mit Hilfe eines magnetisch,
induktiven DurchfluBmessers (MID) messen. Das Volumen des
Getrénkes in der MaBkammer wird entweder durch Positionierung
eines Kolbens bestimmt (10 (i) oder es wird im Verlustwinkel eine unter-
schichtige Hohenflllung der MaBkammer durchgefihrt und bei
Erreichen eines Sondenpunktes abgeschaltet.
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Die Schemazeichnung eines rechnergesteuerten MID-VolumenfUllers ist
in Abb. 8 zu sehen.

Der Volumenfuller mit MID hat einen sehr einfachen Aufbau und ist vollkom-
men einbautenfrei. Die Fullphasen bestehen lediglich aus Vorspannen,
Fdllen und Entlasten und laufen bis auf das Fullende entsprechend der
Beschreibung zum Kap. 4.8.4.3 ab. Der FUller ist in seiner spezifischen
Ausbringung hoch, da die Fullgeschwindigkeit durch den Disenquerschnitt
zur 2. Kammer und durch die statische FlUssigkeitshéhe im Ringkessel frei
einstellbar ist. Zudem ist die Flllmenge vollkommen frei wahlbar und wird
durch keinerlei Faktoren begrenzt.

Abb. 8: Schemazeichnung eines Volumenfillers mit MID beim Fullen (9)

Der Nachteil rechnergesteuerter Hohenflller mit Flllhéhensonde ist das
FUllhéhenmeBprinzip. FlieBt das Produkt bei diesen Flllern zu schnell in die
Flasche ein, so entsteht wahrend der Flllung Schaum oder die Getranke-
oberflache ist sehr unruhig. Ein exaktes Abschalten der Fullung bei
Erreichen der Sonde wird verhindert. Es wird daher haufig zu Fillende eine
Bremsphase eingeleitet. Diese setzt jedoch die Ausbringung des Fullers
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herab. Beim Volumenflller mit dem MID-MeBprinzip besteht keine
Einschréankung durch eine Hohenmessung, so daB bei diesem Flllsystem
mit hdchsten Ausbringungen zu rechnen ist.
Da Volumenflller mit MaBbehéltern bereits seit einigen Jahren auf dem
Markt sind, ist in Zukunft aufgrund der systembedingten Vorteile mit einer
Zunahme der MID-VolumenfUller zu rechnen.

4.8.4.7 Hohenfiiller bei Normaldruck mit Fiillrohr

Stille Getranke erfordern keine Fullung im Uberdruckbereich, da die CO,-
Problematik nicht vorhanden ist. Die Fullung dieser Getrénke ist technisch
ohne weiteres mit den bisher vorgestellten Druckfullern mdéglich. Der Full-
druck sollte jedoch soweit wie mdglich reduziert werden, um die Sauer-
stoffaufnahme wahrend der Fullung einzuschranken. Bei den meisten
Druckflllern liegen die unteren Einsatzgrenzen bei ca. 1,5 bar(U).

N

Abb. 9: Gleichdruckfuller im Normaldruckbereich mit langem Fullrohr in
Aseptik-Ausflhrung (10 a)
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Bei einer reinen Abflllinie fur stille Getranke ist es jedoch wirtschaftlicher, ei-
nen Fuller fir den Normaldruckbereich mit langem Fullrohr (10 a, c) zu ver-
wenden. Diese Fuller sind in ihrem Aufbau sehr einfach und dadurch war-
tungsarm. Der Ringkanal gemaB Abb. 9 ist dabei schwarz gefiillt und dient
nur zur Produktverteilung auf die einzelnen Fullventile, die ein langes
Fullrohr aufweisen. Das Produkt wird dem Produktkanal des Fullers Uber
einen hoher gelegenen Vorlauftank zugefthrt. Durch einfaches elektroni-
sches Offnen des Fliissigkeitsventils strdmt das Getrénk in die Flasche ein.
Nach einem Fllstopp zur Beruhigung oder einer langsamen Anlaufphase
wird das Getrank unterschichtig, blasenarm und damit nur mit einer sehr
geringen Sauerstoffaufnahme in die Flasche eingeflllt. Méglicherweise vor-
handene Zellen in Fruchtséften erfahren keine Anlagerung von Blasen oder
eine spéatere Gasentbindung bei der HeiBflllung, so daB sie nicht auf-
schwimmen und zu einem Pfropfen im Flaschenhals flihren. Dieses
Phanomen wurde bei flllrohrlosen Fillern bei hdheren Zellanteilen aufgrund
des starken Blaseneinschlages haufiger beobachtet.

4.8.5 Technologische Werte

Im Zusammenhang mit den Qualitéts- und Verbrauchsdaten, die durch
Fullsysteme beeinfluBt werden oder entstehen, spricht man von technolo-
gischen Werten. Hierunter versteht man in der Regel:

- die Gesamt-O,-Aufnahme (11) des Getrankes durch das Abflllen
- den CO,-Verlust des Getrankes durch das Abflllen

- die Fullgenauigkeit und

- die Gasverbrauche des Fllers.

Da diese Werte stark von den Einsatzbedingungen und der technischen
Weiterentwicklung abhéangig sind, kdénnen nur Anhaltswerte angegeben
werden. Zur Fullgenauigkeit ist zu sagen, daB zur Einhaltung der
Fertigpackungsverordnung gemaB Kap. 5.7 Fuligenauigkeiten mit einer
Standardabweichung in der Fullhdhe von s = 3 mm bei nicht zu weiten
Flaschenhalsen ausreichend sind, solange auch die Schwankungen der
Flaschenformen im Toleranzspektrum liegen. Hohere Genauigkeiten sind
flr den positiven optischen Eindruck des Konsumenten relevant. Eine
Einsparung an Produkt ergibt sich nicht, da der Produktverbrauch vom
Mittelwert und nicht von der Standardabweichung abhangt.

Tab. 2 gibt Auskunft zu der GréBenordnung der technologischen Werte, mit
denen bei den verschiedenen Fullprinzipien, mit und ohne Fillrohr, zu rech-
nen ist.

Der Vergleich zeigt, daB die technologischen Werte der drei Dargestellten
Fullsystemen auf hohem Niveau liegen. Das Erreichen der geringen Sauer-
stoffaufnahmen ist bei diesen Systemen sehr unterschiedlich. Bei der Abfil-
lung von Dosen wird mit CO,-Gas die Luft aus der Dose verdrangt, ausge-
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spult. Gute Ergebnisse erreicht man bei den fullrohrlosen Fullsystemen mit
mehrmaliger Evakuierung und CO,-Sptilung. Daher kommen diese Syteme
Uberwiegend flir die Abflllung von Glasflaschen zum Einsatz. Das Lang-
rohrflllsystem erreicht mit einfacher Vorspannung schon gute Werte und
wird fur die Abflllung von PET Flaschen verwendet.Bertcksichtigt man
allerdings, dafB im bis zu Uber 50 ml groBen Freiraum der Flasche ca. 0,3
mg 0, je ml Restluft verbleiben, so sind niedrige 0,-Aufnahmen bei der
FUllung nur dann hilfreich, wenn auch MaBnahmen zur Reduzierung der
Luft im Flaschenhals mittels einer Hochdruck-Wassereinspritzung (HDE)
dem oder auch Aufschdumanalge bezeichnet, nach dem VerschlieBen
erfolgen. HeiBes Wasser (ca. 85 °C) wird mit Drlicken von bis zu 15 bar in
die Flaschen gespritzt. Der Einspritzdruck wird in Abhangigkeit von der
Maschinenleistung geregelt. Durch eine HDE entl6st sich zusatzlich CO, aus
dem Getrank, die entstandene Schaumbildung wird das Gas aus der
Flasche verdrangt und der Sauerstoffanteil im Flaschenhals wird herabge-
setzt. Bei Bieren werden beispielsweise duBerst niedrige Gesamtsauerstoff-
gehalte in der Flasche von bis zu 0,1 mg O, je Liter Getrank erreicht.

Tab. 2: Technologische Anhaltswerte verschiedener Flllprinzipien

Dosenfiillsystem Kurzrohrfiillsystem | Langrohrfiillsystem

02-Aufnahme beim Fiillen 0,04 mg/l 0,02 mg/l 0,02 mg/I
C02-Verlust des Getriinkes <0,1 g/l <0,1 g/l <0,1 g/l
Gesamtsauerstoffaufnahme 0,1 mgo2/l 0,1 mgo2/1 0,1 mgO2/l
C02-Verbrauch 600 - 800 g/hl 230 - 280 g/hl 600 -800 g/hl
Wasserverbrauch fiir Vaku-

umpumpe - 0,2 bis 2 m3/h -

Fiillhéhengenauigkeit, An-
gabe der Standardabweich-
nug

s =0,6-1 mm

s=1-2mm

s=1-2mm

4.8.6 Betriebshinweise

Trotz der heute hochentwickelten Abfulitechnik kann es immer noch zu FUll-
problemen kommen, da einige physikalische Grundlagen bei der Abflillung
CO,-haltiger Getranke nicht beachtet werden. Treten bei der Fullernenn-
ausbringung Uberschéaumprobleme bei der Entlastung auf, so kénnen ent-
weder das am Fullereingang einlaufende Produkt oder aber eine unzurei-
chende Fulltechnik die Ursache sein.

Fdr den Zustand des Produktes ist der Anlagenbetreiber oder Hersteller der
Aufbereitungsanlage verantwortlich. Grundsatzlich muB das Getrénk bla-
senfrei dem Fuller zugestellt werden. Daneben sollte der Anteil der im Ge-
trank geldsten Fremdgase wie Sauerstoff und Stickstoff gemaB Tab. 1 in
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Kap. 4.7 unter 2 mg/l O, und 4 mg/l N, liegen. Diese Menge an
Fremdgasen bewirkt bei 20° C beispielsweise schon einen Fremdgassét-
tigungsdruck von fast 0,25 bar. Hohe geldste Fremdgasanteile im Getrank
vermindern die Absorption und Lésung wahrend der Flllung eingeschlage-
ner Blasen, so daB bei der Entlastung vermehrt Blasen im Getrank vorlie-
gen. Konzentrationen geléster Gase konnen mit Hilfe moderner
MeBtechniken (Kap. 4.7.7) schnell und sicher bestimmt werden. Ungeltste
Blasen sind jedoch haufig so klein, daB sie mit bloBem Auge in einem
Schauglas in der Produktleitung nicht erkannt werden kdénnen. Mit Hilfe
eines einfachen Blasentesters, einer Durchstréomkammer aus Plexiglas, ist
es jedoch moglich, das Getrank am Flllereingang auf vorhandene Blasen
zu Uberprifen (12, 13).

Eine allgemeine Checkliste zur Vermeidung von Uberschaumverlusten fin-
det sich in (12,13).

4.8.7 Rinstechnik

Als Rinsen bezeichnet man das Ausspritzen der Leerflasche kopfiiber vor
deren Beflllung. Dieses ist besonders bei Neuflaschen erforderlich, wenn
sie nicht durch die Reinigungsmaschine gefahren werden. Durch das
Rinsen werden je nach Wassermenge und Benetzung der Flasche
Schmutzpartikel wie Huttenstaub und andere Rickstande wie z. B.
Mikroorganismen mit einer Rate von 30 bis 100% ausgespdilt.

Rinser werden als Reihen-, bzw. Durchlaufrinser und auch als Rundlaufer
angeboten. Beim Durchlaufrinser (10 k) werden die Flaschen beispielswei-
se von Lamellentransporteuren erfal3t, in einer Art Looping gewendet, mit
mitfahrenden oder feststehenden Dlsen ausgespritzt, nach einer gewissen
Austropfzeit wieder gewendet und auf den Transporteur zurlickgesetzt.
Durch die zunehmende Kopplung von Aggregaten an die Fullmaschine und
der Tendenz zur keimarmen Kaltfillung hat der Rundlaufrinser in den letz-
ten Jahren jedoch an Bedeutung gewonnen. Bei Rundlaufrinsern ist zwi-
schen mechanischen Rinsern (10 a, b, n-p) mit meistens 1 oder 2 Medien-
kandlen und rechnergesteuerten Rinsern (10 a, b) mit meistens 2 oder 3
Medienkanalen zu unterscheiden (Abb. 10).

Wie bei einem Fuller, der die Flasche vor der Fillung bedampft, ist dann
auch der Rinser nicht mehr nur Rinser, sondern ein Flaschenaufbereiter. Ein
solcher Rinser ist ein variables System zum Spulen, Reinigen, Ausblasen
und Dampfen von Flaschen. Alle fur die Reinigung oder Entkeimung néti-
gen Medien wie Desinfektionsmittelldsungen, Sterilwasser, Sattdampf und
Sterilluft kdnnen hier eingesetzt werden. Die Medien werden wie beim Fuller
Uber einen Medienverteiler und Ringkanéle zugeflhrt. Beim rechnergesteu-
erten Rinser werden die frei wahlbaren Behandlungsphasen durch einzeln
geschaltete pneumatische Membranventile aktiviert.
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Durchlauf-
rinser

Rundlauf-
rinser

Abb. 10: Mechanischer Rundlaufrinser mit einem Medienkanal (10 a)

1 Drehteller-Antrieb 5 Greifer 9 Medium,ein
2 Gelenkwelle 6 Verteiler 10 Partikeffilter
3 Motor, H6henverstellung 7 Spritzdise 11 Ablaufwanne

4 Hoéhenverstellung 8 Schutzverkleidung 12 Medium, aus
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Wogegen noch vor einigen Jahren viele Betriebe auf eine mechanische Rei-
nigung von Neuglas vor dessen Beflllung verzichteten, wird sie heute fast
durchgéangig aufgrund der verschéarften Produkthaftung durchgefiihrt.

Der RinsprozeB hat wie die Fullung entscheidenden EinfluB auf die Qualitat
des Produktes. Restwasser beeinflut den Brix-Wert oder den Stammwir-
zegehalt. Der im Restwasser enthaltene Sauerstoff erhoht mit bis zu 0,01
mg O, je ml Restwasser die O,-Konzentration im Getrank.

In der Flasche verbleibende oder im Rinser in die Flasche eingetragene Ge-
trankeschadlinge beeinflussen die Haltbarkeit des Getrankes.

Das Restwasser laBt sich durch langere Austropfzeiten von bis zu 6 s ver-
ringern. Restwassermengen von unter 1 ml (0,5 | Flasche) erreicht man
hierdurch bei Glasflaschen jedoch nicht. Durch ein Ausblasen der Flasche
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mit Luft kann das Austropfen verklrzt und die Restflissigkeit verringert
werden. Bei Einweg-PET sind aufgrund des wasserabweisenden PET-
Materials die Austropfzeiten und Restwassermengen klein. Jedoch fuhrt die
abweisende Oberflache auch zu einer schlechten Benetzung der Flasche
beim Rinsen, so daB ohne den Zusatz von oberflachenaktiven Substanzen
in das Wasser eine vollkommene Benetzung der Flasche nur selten erreicht
wird.

Wird ein Rinser zur Entkeimung der Flasche bei einer keimarmen Kaltflllung
genutzt, so ist darauf zu achten, daB nicht nur eine ausreichende
Keimreduktion erfolgt, sondern auch eine Reinfektion der Flasche an der
MUndung oder nach der Behandlung verhindert wird. Dieses kann bei der
Relevanz von Schimmel in der Regel nur verwirklicht werden, wenn der
Rinser in einem Reinraum steht.

Soll ein Rinser lediglich das Flascheninnere vor der Beflllung mechanisch
reinigen, so erfolgt heute haufig statt eines Ausspulens mit Wasser ein Aus-
blasen mit Luft. Durch das Wasser hervorgerufene Probleme wie eine
schlechte Benetzung, hohe geldste O,-Konzentration im Restwasser, lange
Austropfzeiten sowie Spritzkontaminationen der Flaschenmiindung werden
dadurch vermieden. Der mechanische Reinigungseffekt ist bei Luft aller-
dings geringer.

Aus hygienischen Grinden sollte ein Rinser immer mit chloriertem oder
ozonisiertem Wasser gefahren werden. Einer Verkeimung der Maschine
wird hierdurch entgegengewirkt.

4.8.8 Auslegen der MaschinengroBe

Zur Auslegung einer FlllmaschinengréBe ist der geplante JahresausstoB ei-
nes Abflllers an Einheiten relevant. Durch Schatzung der jéhrlichen effekti-
ven Laufzeit der Anlage bei Berlicksichtigung der Zahl der Schichten sowie
der Reinigungs-, Rust- und Stérzeiten kann auf die erforderliche Stunden-
ausbringung geschlossen werden.

Bei der Dimensionierung wird die Art des Getrankes, der CO,-Gehalt, die
Produkttemperatur am Fullereingang sowie die Flaschenform- und -grof3e
berlicksichtigt. FUr eine Ausbringung von 40.000 0,7 | GDB-Flaschen je
Stunde bei einer Produkttemperatur von 20°C und einem CO,-Gehalt von
8 g/l liegt die Zahl der erforderlichen Fullventile bei einer Cola je nach
Fullsystem zwischen 99 und 144 und bei einem Mineralwasser zwischen
90 und 120. Die Bearbeitungszeiten betragen zwischen 8 und 10 s sowie
6 und 8 s. Es sollte jedoch nicht allein die GréBe des Fullers und der damit
verbundene Preis ausschlaggebend fur ein Fullsystem sein. System-
bedingte technologische Eigenschaften kdnnen namlich, wie beschrieben,
betrachtliche Vorteile bieten.
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4.8.9 Reinigung und Desinfektion

In regelmé&Bigen Abstanden sollten der FlllerauBenbereich und die innenlie-
genden Produkt- und Gaswege gereinigt und desinfiziert werden (siehe
hierzu Kap. 4.4).

Zur CIP (clean in place) der inneren Wege muB der Flller mindestens einen
2. Ringkanal haben, Uber den die Reinigungsldsung zu oder abgefihrt wer-
den kann. Dieser 2. Kanal wird bei flllrohrlosen mechanischen Druckflllern
wahrend der Produktion teilweise als Entlastungskanal genutzt.

Nach Produktionsende sind zur CIP lediglich die Spulhtlsen aufzusetzen,
was auch automatisch geschehen kann. Das CIP-Programm wird dann
automatisch oder manuell durchgefihrt.

Uberarbeitet von Mitarbeitern der KHS GmbH:
Verantwortlich Herr Frank Schneidermann

Fotos und Abbildungen mit freundlicher Genehmigung
der KHS GmbH, JuchostraBe 20, 44143 Dortmund
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4.11 GESETZLICHE EINHEITEN IN DER TECHNIK

4.11.1 Gesetz liber die Einheiten im Messwesen und die
Zeitbestimmung (EinhZeitG)

Das Gesetz Uber Einheiten im Messwesen und die Zeitbestimmung, kurz
Einheiten- und Zeitgesetz (EinhZeitG) erméachtigt das Bundesministerium
fUr Wirtschaft und Technologie, die gesetzlichen Einheiten festzulegen, und
definiert einige Aufgaben der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt aul3-
erdem enthalt es auch Regelungen zur gesetzlichen Zeit und Sommerzeit.

Damit durfen in Deutschland im geschéftlichen und amtlichen Verkehr nur
gesetzliche Einheiten verwendet werden, sofern das Einheiten- und Zeit-
gesetz keine Ausnahme vorsieht. Zusétzliche Angaben in nicht gesetzlichen
Einheiten sind zuldssig, soweit die Angabe in der gesetzlichen Einheit her-
vorgehoben ist. Zuwiderhandlungen im geschéftlichen Verkehr stellen Ord-
nungswidrigkeiten dar, die mit einer GeldbuBe geahndet werden kdnnen.

Unter dem amtlichen Verkehr werden Vorgange hoheitlicher und verwalten-
der Art verstanden. Der geschéftliche Verkehr umfasst das Angebot, den
Verkauf und die Berechnung einer Leistung. Weiter werden die Vorberei-
tung und Abwicklung von Geschaften sowie Werbung, Auszeichnung und
Zusendung zugerechnet. Alle Aussagen Uber ein Produkt gehdren zum
geschaftlichen Verkehr.

Fur betriebsinterne Zwecke ist die Anwendung der gesetzlichen Einheiten
nicht zwingend vorgeschrieben. Da aber interne Schriftstiicke auch Gegen-
stand des geschaftlichen Verkehrs werden konnen, ist es ratsam, die
gesetzlichen Einheiten im gesamten Betriebsbereich anzuwenden.
Fur die Fachliteratur, Forschung und Entwicklung sollten die Einheiten
ebenfalls benutzt werden, obwohl die Anwendung nicht verbindlich ist.

Die gesetzlichen Einheiten sind dagegen nicht auf den geschaftlichen und
amtlichen Verkehr mit Staaten auBerhalb des Geltungsbereichs des Ab-
kommens Uber den Européischen Wirtschaftsraum oder die mit der Einfuhr
oder Ausfuhr unmittelbar zusammenhéngen anzuwenden. Damit sollen
Handelshemmnisse im Verkehr mit anderen L&andern vermieden werden.

4.11.2 Ausfiihrungsverordnung zum Gesetz liber Einheiten im
Messwesen (EinhV)

Entsprechend der Richtlinie 80/181/EWG legt die Einheitenverordnung
(Ausfihrungsverordnung zum Gesetz Uber Einheiten im Messwesen und
die Zeitbestimmung, EinhV) die gesetzlichen Einheiten fest. Die knapp ge-
haltene Einheitenverordnung enthélt im Wesentlichen Tabellen mit Einhei-
tennamen Einheitenzeichen und entsprechender GroBe (siche Tabelle 1)
und Angaben zu Vorsatzen und Vorsatzzeichen, mit deren Hilfe dezimale
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Vielfache und Teile von Einheiten bezeichnet werden kdnnen (siehe Tabelle 2).

Tabelle 1: Gesetzliche Einheiten mit besonderem Namen

Einheit Grofe
INT. Name Zeichen|
1 |[Ampere A |elektrische Stromstirke
2 |Ar a  |Fliche von Grundstiicken und Flurstiicken
3 |Atomare Masseneinheit u  |Masse in der Atomphysik
4 Bar bar |Druck
5 [Barn b  |Wirkungsquerschnitt
6 Becquerel Bq |Aktivitdt einer radioaktiven Substanz
7 (Candela cd |Lichtstirke
8 |Coulomb C [elektrische Ladung, Elektrizititsmenge
9 Dioptrie dpt |Brechwert von optischen Systemen
10 Elektronvolt eV  |[Energie in der Atomphysik
11 |Farad F  |elektrische Kapazitdt
12|Gon gon |ebener Winkel
13 |Grad °  |ebener Winkel
14 |Grad Celsius °C  |Celsius-Temperatur
15 |Gramm g |Masse
16 |Gray Gy |Energiedosis, spezifische Energie, Kerma,
Energiedosisindex
17 [Hektar ha |Fliache von Grundstiicken und Flurstiicken
18 [Henry H  |Induktivitit
19 |Hertz Hz |Frequenz
20 Joule J  |Energie, Arbeit, Warmemenge
21 [Katal kat |katalytische Aktivitat
22 [Kelvin K |thermodynamische Temperatur
23 [Kilogramm kg |Masse
24 [Liter LLL |Volumen
25 [Lumen Im |Lichtstrom
26 [Lux Ix |Beleuchtungsstérke
27 Meter m |Lédnge
28 |metrisches Karat Masse von Edelsteinen
29 Millimeter- mmHg Blutdruck und Druck anderer Korperflissigkeiten
Quecksilbersdule
30 Minute ebener Winkel
31 Minute min |Zeit
32 Mol mol [Stoffmenge
33 [Newton N |Kraft
34|0hm Q  |elektrischer Widerstand
35 |Pascal Pa [Druck
36 |Radiant rad |ebener Winkel
37 |Sekunde " |ebener Winkel
38 |Sekunde s |Zeit
39 Siemens S lelektrischer Leitwert
40 Sievert Sv  |Aquivalentdosis
41 |Steradiant st [Raumwinkel
2 o~ 4.11
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42 |Stunde h  |Zeit

43|Tag d |Zeit

44 Tesla T  |magnetische FluBdichte

45|Tex tex |lingenbezogene Masse von textilen Fasern und Garnen
46|Tonne t  Masse

47|Var var [Blindleistung in der elektrischen Energietechnik

48 |Vollwinkel ebener Winkel

49|Volt V  |elektrisches Potential, elektrische Spannung

50 [Watt W |Leistung, Energiestrom

51 Weber Wb |magnetischer FluB

Tabelle 2: Vorsatze und Vorsatzzeichen zur Bezeichnung von dezimalen
Vielfachen und Teilen von Einheiten.

Nr.| Faktor, mit dem die Einheit multipliziert wird | Vorsatz |Vorsatzzeichen
1 2 3 4
1 10* Yotta Y
2 10% Zetta Z
3 10" Exa E
4 10'° Peta P
5 10" Tera T
6 10° Giga G
7 10° Mega M
8 10° Kilo K
9 10? Hekto h
10 10’ Deka da
11 10" Dezi d
12 10°? Zenti c
13 10° Milli m
14 10° Mikro u
15 10° Nano n
16 10" Piko p
17 107 Femto f
18 1078 Atto a
19 10% Zepto z
20 10% Yokto y

Fur die Definitionen und Beziehungen der Einheiten wird auf das Kapitel |
des Anhangs der Richtlinie 80/181/EG vom 20. Dezember 1979 in ihrer
jeweils geltenden Fassung verwiesen. In dem Anhang dieser Richtlinie wer-
den vor allem die 7 SlI-Basiseinheiten (siehe Tabelle 3) und die davon abge-
leiteten Sl Einheiten aufgeflhrt (siehe auch Tabelle 4). Zusatzlich werden
noch Einheiten, die unabhéngig von den Sl-Basiseinheiten definiert sind
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Basiseinheiten

Lange

Masse

Zeit

Elektrische
Stromstarke

oder nur in speziellen Anwendungsbereichen zugelassen sind (z.B Ar flir die
Flache von Grundstticken) aufgefihrt.

Von allen Vorlagen zur Vereinheitlichung hat das Internationale
Einheitensystem eine Uberragende weltweite Bedeutung erlangt. Fur dieses
System wurde 1960 von der 11. Generalkonferenz fur Ma3 und Gewicht in
Paris das international verbindliche Kurzzeichen 'Sl' festgelegt (Systeme
international d'Unites).

Tabelle 3: Sl-Basiseinheiten

Sl-Basiseinheit
GroBe Name Zeichen
Léange Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunde ]
elektrische Stromstérke Ampere A
thermodynamische Temperatur | Kelvin K
Stoffmenge Mol mol
Lichtstérke Candela cd

Die Definitionen der Sl-Basiseinheiten lauten wie folgt:

Basiseinheit der Lange
Das Meter ist die Lange der Strecke, die Licht im Vakuum wé&hrend der
Dauer 1/299 792 458 Sekunden zurlcklegt.

Basiseinheit der Masse
Das Kilogramm ist die Einheit der Masse; es ist gleich der Masse des
Internationalen Kilogrammprototyps.

Basiseinheit der Zeit

Die Sekunde ist das 9 192 631 770fache der Periodendauer der dem Uber-
gang zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustands
von Atomen des Nuklids 133Cs entsprechenden Strahlung.

Basiseinheit der elektrischen Stromstarke
Das Ampere ist die Starke eines zeitlich unveranderlichen elektrischen
Stromes, der, durch zwei im Vakuum parallel im Abstand 1 Meter vonein-
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ander angeordnete, geradlinige, unendlich lange Leiter von vernachlassig-
bar kleinem, kreisférmigem Querschnitt flieBend, zwischen diesen Leitern je
1 Meter Leiterlange die Kraft 2:107 Newton hervorrufen wiirde.

Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur

Das Kelvin, Einheit der thermodynamischen Temperatur, ist der 273,16te
Teil der thermodynamischen Temperatur des Tripelpunkts des Wassers.
Diese Definition bezieht sich auf Wasser, dessen Isotopenzusammenset-
zung durch folgende Stoffmengenverhaltnisse definiert ist:

0,00015576 Mol *H pro Mol 'H, 0,0003799 Mol O pro Mol ®O und
0,0020052 Mol "0 pro Mol 0.

Ein Temperaturintervall oder eine Temperaturdifferenz kann entweder in
Kelvin oder in Grad Celsius ausgedrtckt werden. Die Einheit Grad Celsius
(°C) ist gleich der Einheit Kelvin.

Basiseinheit der Stoffmenge

Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus ebensoviel
Einzelteilchen besteht, wie Atome in 0,012 Kilogramm des Nuklids "C ent-
halten sind.

Bei Verwendung des Mol missen die Einzelteilchen des Systems spezifi-
ziert sein; es kdénnen Atome, Moleklle, lonen, Elektronen sowie andere
Teilchen oder Gruppen solcher Teilchen genau angegebener Zusammen-
setzung sein.

Basiseinheit der Lichtstarke

Die Candela ist die Lichtstarke einer Strahlungsquelle, welche monochro-
matische Strahlung der Frequenz 540-10' Hertz in eine bestimmte
Richtung aussendet, in der die Strahlstarke 1/683 Watt durch Steradiant
betragt.

Die fur die MeBtechnik in der Getréankeindustrie bedeutenden abgeleiteten
Sl-Einheiten sind in Tabelle 2 aufgefihrt, wobei die GroBe, der Name, das
abgekurzte Zeichen und die Beziehung zu den anderen Einheiten angege-
ben sind.
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Stoffmenge

Lichtstarke

Tabelle 4: Abgeleitete SI-Einheiten mit Namen, Zeichen und Beziehung zu
anderen Einheiten und zugelassene besondere Namen und Einheitenzei-
chen fUr dezimale Vielfache oder Teile von SI-Einheiten.

Einheiten
GréRe abgeleitete SI- Beziehung

Einheit

Name Zelchen |In Si In den SI
Ebener Winkel Radiant |[rad m-m’
Ré&umlicher Winkel Steradiant|sr m2 -+ m?2
Frequenz Hertz Hz s
Kraft Newton |N
Druck, mechanische Pascal Pa N+ m=2 m'-kg-s2?
Spannung
Energie, Arbeit, Warmemenge |Joule J N+m
Leistung, Energiefluss Watt w J-st
Elektrische Ladung, Coulomb |C s+A
Elektrizititsmenge
Elektrische Potentialdifferenz, |Volt \ W A1
elektrische Spannung,
elektromotorische Kraft
Elektrischer Widerstand Ohm Q VAl m2-kg-s-3-A2
Leitwert Siemens |S A-V1 m2-kgt-s3-A2
Kapazitat Farad F C-V1 m2-kgtl-s4- A2
Magnetischer Fluss Weber Wb V-s m2-kg+s2+A'l
Magnetische Flussdichte Tesla T Wb » m2 kg+s-2« Al
Induktivitat Henry H Wb - A m?-kg+s2- A2
Lichtstrom Lumen Im Cd - sr cd
Beleuchtungsstarke Lux Ix Im + m2 m2-cd
Aktivitat (ionisierende Becquerel [Bq s
Strahlung)
Energiedosis, spezifische Gray Gy J - kg m2 -« s2
Energie, Kerma,
Energiedosisindex
Aquivalentdosis Sievert Sv J-kg! m2-s2
Katalytische Aktivitat Katal kat mol - s
Volumen Liter :_oder 1 dmé = 103 mé
Masse Tonne t 103 kg
Druck, mechanische Bar bar 105 Pa
Spannung
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In der folgenden Tabelle werden zugelassene Namen und Einheitenzeichen
flr dezimale Vielfache oder Teile von SI-Einheiten aufgefiihrt.

Tabelle 5:

GréRe Name Einheit ichen |B h

Volumen Liter L oder | 11=1dm3=103m?3
Masse Tonne t 1t=1Mg=10%kg
Druck, mechanische Bar bar 1 bar = 105 Pa
Spannung

Tabelle 6 enthalt Umrechnungsfaktoren einiger in der Technik wichtiger
GroBen von der alten Einheit in Sl-Einheiten, wobei bei Leistung und
Warmemenge das Vorsatzzeichen k = Kilo benutzt wird.

Tab. 6: Umrechnung alter Einheiten in neue SI-Einheiten

GroRe Bisherige Einheit |NeueSI- Einheit |Umrechnung
Name Zeichen |Name Zeichen
Kraft Kilopond kp Newton N 1kp = 9,81N
1N =0,102kp
Arbeit Kilopondmeter (kpm Newtonmet [Nm 1 kpm =9,81 Nm
er 1Nm = 0,102kpm
Leistung Pferdestarke PS Kilowatt kW 1PS =0,735 kW
1 kW =1,360 PS
Druck Atmosphare at Pascal/Bar (Pa/bar |1 at=0,981 bar
1bar=1,020at
Temperatur Grad Celcius °C Kelvin K 0°C = 273,15K
1 kcal-4,1868 kJ
Warmemenge  |Kilokalorie kcal Kilojoule kJ 1kJ = 0,2388 kcal
Viskositat Poise P Pascalseku [Pa-s 1P =0,1Pa:s
nde 1Pa:s =10P
411 7
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Quellenangabe:
(1)  Gesetz Uber die Einheiten im Messwesen und die Zeitbestimmung

(2)  Richtlinie 80/181/EWG vom 20 Dezember 1979 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die Einheiten im MeBwe-
sen und zur Aufhebung der Richtlinie 71/354/EWG.

(3)  Richtlinie 2009/3/EG vom 11. Marz 2009 zur Anderung der Richtlinie
80/181/EWG des Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedsstaaten Uber die Einheiten im Messwesen.
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5. LEBENSMITTELRECHTLICHE
BESTIMMUNGEN UND PRODUKTHAFTUNG

Die Einhaltung der lebensmittelrechtlichen Bestimmungen ist grundlegende
Voraussetzung fur das Inverkehrbringen von Lebensmitteln. Sie gilt deshalb
auch flr alkoholfreie Getranke.

In diesem Kapitel erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der wichtig-
sten lebensmittelrechtlichen und eichrechtlichen Bestimmungen, die fiir
alkoholfreie Getranke relevant sind. Es schlieBen sich AusfUhrungen zur
Produkthaftung und -sicherheit an.

Aufgrund der Vielzahl der einschldgigen Bestimmungen und der Fulle der
darin enthaltenen Einzelregelungen kann in diesem Kapitel keine vollstandi-
ge inhaltliche Wiedergabe dieser Bestimmungen vorgenommen werden.
Vielmehr wird versucht, wesentliche Inhalte wiederzugeben und ggf. zu
kommentieren. Die Regelungen, auf die Bezug genommen wird, werden im
Anhang zitiert und geben den aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Erarbei-
tung dieses Kapitels wieder.

Dieses Kapitel gibt im Hinblick auf lebensmittelrechtliche Aspekte den
Herstellern alkoholfreier Getranke eine wichtige Hilfe an die Hand; unter
dem Gesichtspunkt der lebensmittelrechtlichen Sorgfaltspflicht ist der zu-
satzliche Bezug einer Textsammlung des Lebensmittelrechts sowie der ein-
schlagigen Fachliteratur flr jedes Unternehmen der Lebensmittelwirtschaft
anzuraten.

Nachfolgend wird im Wesentlichen auf folgende Produktgruppen und dafir
einschlagige lebensmittelrechtliche Bestimmungen eingegangen:
- Erfrischungsgetranke
o Fruchtsaftgetranke
o Fruchtschorlen
o Limonaden
0 Brausen
0 Mineralstoffgetranke
o "Mineralwasser plus Frucht"-Getranke
- Fruchtsafte und Fruchtnektare
- Erzeugnisse der Verordnung Uber natirliches Mineralwasser, Quellwas-
ser und Tafelwasser.

?ebensm'ﬂel echtliche N W
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5.1 SYSTEMATIK DES LEBENSMITTELRECHTS

Die Bestimmungen des Lebensmittelrechts finden sich in nationalen
Gesetzen und Verordnungen sowie in Vorschriften der Europaischen Union
(EV). Zunehmend werden in der EU Bestimmungen als Verordnungen
getroffen, die in allen ihren Teilen in jedem Mitgliedstaat ohne Umsetzung in
innerstaatliches Recht verbindlich sind und unmittelbar flr den Rechts-
unterworfenen Rechte und Pflichten begrinden. Hingegen sind EU-
Richtlinien fir den Rechtsunterworfenen in der Regel nicht verbindlich. Sie
richten sich an den Mitgliedstaat, nicht an den einzelnen Birger. Die
Richtlinien geben dabei dem Mitgliedstaat die zu erreichenden Ziele ver-
bindlich vor, Uberlassen aber Form und Mittel weitgehend dem notwendi-
gen innerstaatlichen Umsetzungsakt in nationales Recht.

DarUber hinaus gibt es Codices wie die Leitlinien der Kommission und der
Mitgliedstaaten, Leitsdtze des Deutschen Lebensmittelbuches,
Richtlinien/Begriffsbestimmungen der Lebensmittelwirtschaft und
Stellungnahmen des Arbeitskreises Lebensmittelchemischer Sachverstan-
diger der Lander und des Bundesamtes flir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (ALS). Diese Codices sind nicht rechtsverbindlich,
beschreiben aber die allgemeine Verkehrsauffassung, den redlichen
Handelsbrauch, der mit der Verkehrsauffassung identisch sein kann, oder
stellen eine gutachtliche Stellungnahme dar; in jedem Fall kommt ihnen eine
erhebliche Bedeutung bei der rechtlichen Beurteilung von Lebensmitteln
Zu.
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5.2 ALLGEMEINE RECHTSGRUNDLAGEN

5.2.1 Basis-Verordnung (EG) Nr. 178/2002

Grundlegende gesetzliche Bestimmungen sind in der Verordnung (EG) Nr.
178/2002 des Européischen Parlaments und des Rates zur Festlegung der
allgemeinen Grundsatze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur
Errichtung der Européaischen Behdrde flur Lebensmittelsicherheit und zur
Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit (Basis-Verordnung)
festgelegt. Die Verordnung definiert gemeinschaftsweit "Lebensmittel" (Art.
2) und weitere relevante Begriffe (Art. 3). Zudem enthélt die Basis-Verord-
nung insbesondere Regelungen zur Ein- und Ausfuhr von Lebensmitteln
(Art. 11 und 12), Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit (Art. 14), ein
Irreflhrungsverbot (Art. 16) sowie Regelungen zur Rickverfolgbarkeit (Art.
18) und zu Zustandigkeiten und zur Verantwortung von Lebensmittelunter-
nehmen (Art. 17 und 19). AuBerdem sind Regelungen zur Errichtung der
Europaischen Behorde flr Lebensmittelsicherheit (EFSA) und zur
Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit getroffen. Letztere
beinhalten die Errichtung eines europaischen Schnellwarnsystems.

5.2.2 Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch

In Ergdnzung der Basis-Verordnung finden sich weitere grundlegende
gesetzliche Bestimmungen des Lebensmittelrechts im deutschen
Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB), welches 2005 das bis
dahin geltende Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz abgeldst
hat. Das LFGB enthalt u. a. weitere relevante Begriffsbestimmungen (§§ 2
und 3). Die erst im Jahr 2005 aus der Richtlinie 89/107/EWG des Rates zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber Zusatzstoffe,
die in Lebensmitteln verwendet werden durfen (Zusatzstoff-Rahmenricht-
linie) Ubernommene Definition "Lebensmittelzusatzstoffe" soll nach einem
Entwurf zur Anderung des LFGB (Stand: 16.7.2010) unter Verweis auf die
mittlerweile in der Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 des Européischen
Parlaments und des Rates Uber Lebensmittelzusatzstoffe (Zusatzstoff-
Verordnung) getroffene Definition gestrichen werden.

In § 2 Abs. 3 LFBG werden darUber hinaus weitere Stoffe den Zusatzstoffen
gleichgestellt mit der Folge, dass sie nur nach entsprechender Zulassung in
Lebensmitteln verwendet werden durfen. Die Vereinbarkeit dieser
Gleichstellung mit européischem Recht wird kontrovers diskutiert.
Hinzuweisen ist an dieser Stelle auf den bereits erwadhnten Entwurf zur
Anderung des LFGB, der an der Gleichstellung festhalt und eine Klarstel-
lung im Hinblick auf bestimmte Stoffe, die von der Rechtsprechung zuneh-
mend als nicht den Zusatzstoffen gleichgestellt beurteilt wurden, vornimmt.
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Danach sollen Stoffe, die nur in angereicherten oder digtetischen
Lebensmitteln sowie in Nahrungserg&nzungsmitteln als charakteristische
Zutat verwendet werden und die weiteren Voraussetzungen an Zusatzstoffe
erfullen, den Zusatzstoffen gleichgestellt werden.

Von besonderer Bedeutung sind auch Bestimmungen Uber den
Tauschungsschutz (§ 11). Ferner enthalt das LFGB Ermachtigungen fir
den Verordnungsgeber, soweit es unter dem Aspekt des Gesundheits-
bzw. Tauschungsschutzes oder zur Unterrichtung des Verbrauchers erfor-
derlich ist, durch Verordnung bestimmte Anforderungen an das Herstellen,
Behandeln und Inverkehrbringen sowie flUr die Kennzeichnung von
Lebensmitteln festzulegen.

Das LFGB zielt vor allem auf den Schutz des Verbrauchers vor
Gesundheitsschadigungen und vor Tauschung und Irrefihrung ab. Die §§
2 und 11 stellen deshalb die wichtigsten Bestimmungen dar. Die grundle-
genden und ins Detail gehenden Kommentierungen des LFGB ertbrigen
eine Kommentierung an dieser Stelle.

5.2.3 Regelungen zu Lebensmitteln aus 6kologischem Landbau

Die Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des Rates Uber den 6kologischen

Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen

Erzeugnisse und Lebensmittel ist Anfang 2009 durch ein neues

Regelungswerk zum 6kologischem Landbau abgeldst worden. Seit dem 1.

Januar 2009 gilt die Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates Uber die 6ko-

logische/biologische Produktion und die Kennzeichnung von 6kologi-

schen/biologischen Erzeugnissen und zur Aufhebung der Verordnung

(EWG) Nr. 2092/91 (Oko-Basisverordnung). Diese wird ergénzt durch

Durchfuhrungsvorschriften, insbesondere durch:

- Verordnung (EG) Nr. 889/2008 der Kommission mit Durchfiihrungsvor-
schriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates Uber die 6kolo-
gische/biologische Produktion und die Kennzeichnung von 6kolo-
gischen/biologischen Erzeugnissen hinsichtlich der kologischen/biolo-
gischen Produktion, Kennzeichnung und Kontrolle,

- Verordnung (EG) Nr. 1235/2008 der Kommission mit Durchflhrungs-
vorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates hinsichtlich
der Regelung der Einfuhren von ékologischen/biologischen Erzeugnis-
sen aus Drittlandern.

Darlber haben auch “Leitlinien fir Importe Okologischer/biologischer
Produkte in die Européische Union" erhebliche Bedeutung, auch wenn sie
von ihrem Rechtsstatus her unverbindlich sind.

Die neuen Rechtsvorschriften gelten wie bisher fur lebende und unverarbei-
tete landwirtschaftliche Erzeugnisse, flr verarbeitete landwirtschaftliche
Erzeugnisse, die als Lebensmittel bestimmt sind, fir Futtermittel sowie fir
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vegetatives Vermehrungsmaterial und Saatgut fUr den Anbau. Es wird aus-
dricklich eine Reihe von Lebensmitteln erfasst, die nicht in den
Anwendungsbereich der bisherigen Verordnung fielen, beispielsweise Hefe.
Fir Bio-Hefen gilt allerdings eine Ubergangszeit bis zum 31. Dezember
2018.

Bei den Regelungen handelt es sich um optionell-obligatorische
Vorschriften. Sie kommen nur zur Anwendung, wenn die Produkte auf dem
Etikett, in der Werbung, oder den Geschéftspapieren Hinweise darauf ent-
halten, dass sie aus 6kologischer Erzeugung oder Herstellung stammen.
Dazu zéhlen insbesondere Hinweise wie "biologisch" oder "6kologisch" und
davon abgeleitete Begriffe wie "bio" oder "6ko", auch in zusammengesetz-
ten Wortverbindungen. Die Wérter "Natur" oder "natUrlich” allein durften
noch kein Hinweis auf den 6kologischen Landbau sein. Es kommt auf die
Gesamtaufmachung im Einzelfall an.

Wichtige Grundsétze der Regelungen zum dkologischen Landbau sind u.a.
Forderung der Verwendung 6kologischer Zutaten, weitgehender Verzicht
auf (chemische) Dinge- und Pflanzenschutzmittel, Beschrankung der
zuldssigen Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsstoffe, keine Anwendung
gentechnischer Verfahren und keine Behandlung mit ionisierenden
Strahlen.

Unternehmen, die Lebensmittel mit einem Hinweis auf die ©kologische
Gewinnung oder Herstellung erzeugen, aufbereiten, lagern, aus einem
Drittland importieren oder in den Verkehr bringen, unterliegen einer
Kontrollpflicht durch unabhangige Stellen. Private Kontrollstellen missen
akkreditiert sein. Die Kontrollen erfolgen mindestens einmal im Jahr.

Hinsichtlich der Vorschriften zur Herstellung alkoholfreier Getrédnke mit
einem Hinweis auf die 6kologische Erzeugung sind insbesondere die
Regelungen der zulédssigen Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsstoffe von
Bedeutung. Zusatzstoffe missen nicht nur nach den allgemeinen Zusatz-
stoffregelungen flr die entsprechenden Getranke zugelassen sein; sie mus-
sen auch in der Positivliste des Anhangs VIII Teil A der Durchfihrungsver-
ordnung (EG) Nr. 889/2008 aufgeflhrt sein. Verarbeitungshilfsstoffe mis-
sen in Anhang VIl Teil B gelistet sein.

GemaB Art. 19. Abs. 2 der Oko-Basisverordnung missen verarbeitete ko-
logische Lebensmittel Uberwiegend aus Zutaten landwirtschaftlichen
Ursprungs hergestellt werden. Zugesetztes Wasser und Kochsalz bleiben
bei der Berechnung unbertcksichtigt. Ein Mineralwasser, Quellwasser oder
Tafelwasser kann deshalb per se nicht als dkologisches Lebensmittel aus-
gelobt werden, wohl aber Fruchtsafte, Fruchtnektare und grundsétzlich
auch Erfrischungsgetranke.

Nichtékologische Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs durfen, wenn die
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Verkehrsbezeichnung einen Okohinweis enthélt, nur verwendet werden,
wenn sie in Anhang IX der Durchflhrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008
aufgefihrt oder gemaB Art. 29 der Durchflihrungsverordnung (EG) Nr.
889/2008 von einem Mitgliedstaat durch eine nationale Ausnahmegeneh-
migung vorlaufig zugelassen sind.

In der Verkehrsbezeichnung eines Lebensmittels darf zudem auf die dkolo-
gische Erzeugung nur hingewiesen werden, wenn mindestens 95 % der
Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs 6kologisch sind. Zusatzstoffe, die
in Anhang VIII der Durchftihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 mit einem
Sternchen versehen sind, z. B. der Farbstoff Annatto oder Johannisbrot-
kernmehl, werden zu den Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs gerech-
net, ebenso ab dem 31. Dezember 2013 Hefe.

Ab dem 1. Juli 2010 muss auBerdem bei Oko-Lebensmitteln in
Fertigpackungen das EU-Bio-Logo angegeben werden. Einzelheiten zur
Gestaltung des EU-Bio-Logos sind in Anhang XI der Durchfihrungsverord-
nung (EG) Nr. 889/2008 geregelt.

Abb. 1:
EU Bio-Logo

Da das EU-Bio-Logo erst zu einem spaten Zeitpunkt mit der Anderungs-
verordnung (EG) Nr. 271/2010 festgelegt wurde, ist eine Ubergangsfrist bis
zum 30. Juni 2012 eingerdumt worden. Bis zu diesem Zeitpunkt darf
Verpackungsmaterial, das den bis 30. Juni 2010 geltenden Vorschriften
entspricht, weiterhin verwendet werden. Damit hergestellte Lebensmittel
durfen unbefristet abverkauft werden. Bei aus Drittldndern eingefihrten
Erzeugnissen ist die Verwendung des EU-Bio-Logos freiwillig. Das EU-Bio-
Logo darf nicht verwendet werden, wenn weniger als 95 % der Zutaten
landwirtschaftlichen Ursprungs 6kologisch sind.

Bei der Verwendung des Oko-Bio-Logos muss im selben Sichtfeld auch

der Ort der Erzeugung der landwirtschaftlichen Ausgangsstoffe erscheinen,

aus denen sich das Erzeugnis zusammensetzt, und zwar je nach Fall in

einer der folgenden Formulierungen:

- "EU-Landwirtschaft", wenn die landwirtschaftlichen Ausgangsstoffe in
der EU erzeugt wurden;

- "Nicht-EU-Landwirtschaft", wenn die landwirtschaftlichen Ausgangs-
stoffe in Drittlandern erzeugt wurden;

- "EU-/Nicht-EU-Landwirtschaft", wenn die landwirtschaftlichen Aus-
gangsstoffe zum Teil in der Gemeinschaft und zum Teil in einem Dritt-
land erzeugt wurden.
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Werden alle landwirtschaftlichen Ausgangserzeugnisse in einem Land
erzeugt, kann "EU" bzw. "Nicht-EU" durch die Angabe des Landes ersetzt
werden. Zutaten bis zu einer Gesamtmenge von 2 % konnen auBer Acht
gelassen werden.

Die Angabe der Kontrollstelle oder Kontrollbehérde ist ebenfalls verpflich-
tend. Sofern ein EU-Bio-Logo verwendet wird, muss die Angabe der
Kontrollstelle oder Kontrollbeh&rde im gleichen Sichtfeld erfolgen.

Bei alkoholfreien Getranken mit einem Hinweis auf den &kologischen
Landbau sind zwei Félle zu unterscheiden:

1. Alkoholfreies Getrink mit mehr als 95% Oko-Anteil

In der Verkehrsbezeichnung kann ohne Festlegung eines bestimmten
Wortlautes auf die 6kologische Produktion hingewiesen werden, wenn

- das Getrank Uberwiegend aus Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs
besteht (dabei werden hinzugefligtes Wasser und Kochsalz nicht be-
rlcksichtigt),

- mindestens 95 % der Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs gemafi
den gemeinschatftlichen Anforderungen fur die 6kologische Produktion
erzeugt oder von solchen Erzeugnissen gewonnen oder aus einem
Drittland im Rahmen der Regelung der Art. 32 und 33 Oko-Basisver-
ordnung eingefiihrt wurden,

- alle anderen/restlichen Zutaten des Erzeugnisses, die landwirtschaftli-
chen Ursprungs sind, in Anhang IX Durchfihrungsverordnung (EG) Nr.
889/2008 aufgeflhrt oder auf nationaler Ebene dafir vorlaufig zugelas-
sen sind,

- bei der Verarbeitung des Getranks ausschlieBlich Zusatzstoffe und
Verarbeitungshilfsstoffe geman Art. 27 Abs. 2 in Verbindung mit Anhang
VIII Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 verwendet wurden,

- keine okologische Zutat zusammen mit der gleichen nichtdkologischen
(konventionellen) oder wahrend einer Umstellung erzeugten Zutat ver-
wendet wurde,

- das Getrank oder seine Zutaten nicht mit ionisierenden Strahlen behan-
delt wurden,

- das Getrank ohne Verwendung von gentechnisch veranderten Organis-
men und/oder von auf deren Grundlage hergestellten Erzeugnissen her-
gestellt wurde,

- das Getrank von einem Unternehmen aufbereitet oder eingefiihrt wur-
de, das dem Kontrollverfahren der Art. 27 ff. Oko-Basisverordnung
unterliegt,

- die Kennzeichnung des Getrankes die Codenummer der Kontrollstelle
enthalt, die fir die Kontrolle des Unternehmens zustéandig ist, das die
letzte Erzeugungs- oder Aufbereitungshandlung vorgenommen hat.

Zu beachten ist weiterhin:
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- Im Verzeichnis der Zutaten ist mit Sternchen anzugeben, welche
Zutat(en) aus 6kologischer Produktion stammen.

- Bei vorverpackten Getranken aus der Européischen Union ist das EU-
Bio-Logo geméB Art. 24 Abs. 1 Buchstabe b), Art. 25 Oko-Basisver-
ordnung in Verbindung mit Art. 57, Anhang XI Durchfihrungsverord-
nung (EG) Nr. 889/2008 verpflichtend anzugeben.

- Bei Getranken, bei denen verpflichtend das EU-Bio-Logo angegeben
werden muss, ist zuséatzlich im selben Sichtfeld wie das EU-Bio-Logo
die Benennung des Ortes der Erzeugung der landwirtschaftlichen Aus-
gangsstoffe zwingend vorgegeben. Die Art der Angabe richtet sich
nach Art. 24 Abs. 1 Verordnung (EG) Nr. 834/2007.

- Der Herstellungsort der landwirtschaftlichen Ausgangserzeugnisse und
die Codenummer mussen unmittelbar unterhalb des EU-Bio-Logos
angegeben werden.

- Die Angaben nach Art. 24 Abs. 1 Oko-Basisverordnung miissen an gut
sichtbarer Stelle, deutlich lesbar und unverwischbar angebracht sein.

Beispiel: Bio-Limonade, Bio-Fruchtsaftgetrank.
2. Alkoholfreies Getrink mit weniger als 95% Oko-Anteil

In der Zutatenliste kann bei der/den betreffenden Zutat(en) auf die 6ko-
logische Erzeugung hingewiesen werden, wenn

- das Getrank Uberwiegend aus Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs
besteht (dabei werden hinzugeflgtes Wasser und Kochsalz nicht be-
rcksichtigt),

- bei der Verarbeitung des Getranks ausschlieBlich Zusatzstoffe und Ver-
arbeitungshilfsstoffe gemal Art. 27 Abs. 2 in Verbindung mit Anhang
VIII Durchftihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 verwendet wurden,

- keine okologische Zutat zusammen mit der gleichen nichtdkologischen
(konventionellen) oder wahrend einer Umstellung erzeugten Zutat ver-
wendet wurde,

- das Getrank oder seine Zutaten nicht mit ionisierenden Strahlen behan-
delt wurden,

- das Getrank ohne Verwendung von gentechnisch veranderten Organis-
men und/oder von auf deren Grundlage hergestellten Erzeugnissen
hergestellt wurde,

- das Getrank von einem Unternehmen aufbereitet oder eingeflhrt wur-
de, das dem Kontrollverfahren der Art. 27 ff. C)ko—Basisverordnung
unterliegt,

- die Kennzeichnung des Getrénks die Codenummer der Kontrollstelle
enthalt, die fUr die Kontrolle des Unternehmens zustéandig ist, das die
letzte Erzeugungs- oder Aufbereitungshandlung vorgenommen hat.

Zu beachten ist weiterhin:
- Der Hinweis darf nur im Verzeichnis der Zutaten erscheinen und muss
sich eindeutig auf die Zutat(en) beziehen, die aus 6kologischer
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Produktion stammt/stammen (mit Sternchensystem).

- Im Verzeichnis der Zutaten muss der Gesamtanteil der 6kologischen
Zutaten an den Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs angegeben
werden.

- Die vorstehenden Angaben im Zutatenverzeichnis missen dieselbe
Farbe, GroBe und Schrifttype aufweisen, wie die Ubrigen Angaben im
Zutatenverzeichnis.

- AuBer den vorstehenden Hinweisen durfen die Kennzeichnung und die
Werbung keinen weiteren unmittelbaren oder mittelbaren Hinweis auf
die dkologische Produktion aufweisen.

- Die Verwendung des EU-Bio-Logos bzw. des nationalen Bio-Siegels ist
fUr diese Produktgruppe nicht erlaubt.

Beispiel: Fruchtnektar
Zutaten:  Wasser, Orangensaft*, Rohrzucker, Ananassaft*,
Mangopuree*, S&uerungsmittel Citronenséure, Antioxidationsmittel As-
corbinsaure.
* aus Okologischer Erzeugung
(60 % der landwirtschaftlichen Zutaten)

5.2.4 Diatverordnung

Die Verordnung Uber didtetische Lebensmittel (Diatverordnung - DiatV)
umfasst im Wesentlichen die Definition, Anforderungen an die
Zusammensetzung und die Kennzeichnung didtetischer Lebensmittel
sowie die Zulassung von Zusatzstoffen, sofern diese fur didtetische
Lebensmittel zu erndhrungsphysiologischen oder didtetischen Zwecken
bestimmt sind.

Diatetische Lebensmittel sind Lebensmittel, die flir eine besondere
Erndhrung bestimmt sind.

Lebensmittel sind dann fur eine besondere Ernghrung bestimmt, wenn sie
den Erndhrungsanforderungen folgender Verbrauchergruppen entspre-
chen:

- bestimmte Gruppen von Personen, deren Verdauungs- oder Resorp-
tionsprozess oder Stoffwechsel gestort ist, oder

- bestimmte Gruppen von Personen, die sich in besonderen physiologi
schen Umsténden befinden und deshalb einen besonderen Nutzen aus
der kontrollierten Aufnahme bestimmter in der Nahrung enthaltener
Stoffe ziehen kdnnen, oder

- gesunde Sauglinge oder Kleinkinder

Diatetische Lebensmittel mUssen sich von anderen Lebensmitteln ver-
gleichbarer Art durch ihre Zusammensetzung oder ihre Eigenschaften deut-
lich unterscheiden (§ 1 Abs. 2 Nr. 3).
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Diabetiker-
Lebensmittel

Anreicherungs-
Verordnung

Erfrischungsgetranke und Fruchtnektare werden derzeit verschiedentlich
noch als didtetische Lebensmittel fur Diabetiker in den Verkehr gebracht.
Aufgrund des Austausches der Zutat Zucker durch SuBstoffe sind sie —
nach friherem, inzwischen aber Uberholten Kenntnisstand — fur die beson-
dere Ernéhrung bei Diabetes mellitus geeignet. Entsprechend diesem fri-
heren Kenntnisstand sah die Di&tV spezielle Anforderungen an didtetische
Lebensmittel fir Diabetiker vor. Mit der 16. Verordnung zur Anderung der
Diatv vom 1. Oktober 2010 wurden alle Regelungen, die Diabetiker-
Lebensmittel betreffen, gestrichen, da laut Amtlicher Begrindung nach
heutigem wissenschaftlichem Kenntnisstand Personen mit Diabetes melli-
tus keine speziellen didtetischen Lebensmittel mehr bendtigen, da fir sie
inzwischen die gleichen Empfehlungen flr eine gesunde Ernahrung gelten
wie fir die Allgemeinbevélkerung. Die Anderungsverordnung trat am 9.
Oktober 2010 in Kraft. Digtetische Lebensmittel fur Diabetiker, die den bis
zum 8. Oktober 2010 geltenden Vorschriften entsprechen, duirfen noch bis
zum 9. Oktober 2012 in Verkehr gebracht werden. Nach Ablauf dieser
Ubergangsfrist diirfen die didtetischen Lebensmittel fiir Diabetiker bis zu
ihrem Mindesthaltbarkeitsdatum abverkauft werden. Auf die Problematik
der Forderung nach deutlicher Unterscheidung im Bereich der diatetischen
Erfrischungsgetranke wird an dieser Stelle wegen der auslaufenden
Marktbedeutung nicht ndher eingegangen.

Andere didtetische Getranke haben in der Praxis derzeit keine groBe
Bedeutung; auf weitere Ausflhrungen zur DiatV einschlieBlich der Kenn-
zeichnung wird daher verzichtet.

5.2.5 Regelungen zu ernahrungsphysiologisch wirksamen Stoffen

5.2.5.1 Anreicherungs-Verordnung (EG) Nr. 1925/2006

Erfrischungsgetranken werden haufig Vitamine, Mineralstoffe oder andere
erndhrungsphysiologisch wirksame Stoffe zugesetzt. Insofern ist die
Verordnung (EG) Nr. 1925/2006 des Europaischen Parlaments und des
Rates Uber den Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen sowie bestimm-
ten anderen Stoffen zu Lebensmitteln (Anreicherungs-Verordnung) von
Bedeutung.

Die Verordnung regelt zwar bislang im Detail nur Vitamine und Mineralstoffe,
gilt aber grundsétzlich auch fur bestimmte andere Stoffe, die eine erndh-
rungsbezogene oder eine physiologische Wirkung haben. Flr diese ande-
ren Stoffe sieht die Verordnung Negativlisten vor, d. h. die gelisteten Stoffe
durfen nicht oder nur mit Einschrénkungen verwendet werden, wéahrend
nicht gelistete Stoffe grundsétzlich zuléssig sind. Diese Negativlisten sind in
Anhang Il vorgesehen, der derzeit jedoch noch keine Eintrage enthélt. Er
gliedert sich in drei Teile:
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Teil A — Verbotene Stoffe,
Teil B — Stoffe, deren Verwendung eingeschrankt ist,
Teil C — Stoffe, die in der Gemeinschaft gepruft werden.

Fur Vitamine und Mineralstoffe sind hingegen Positiviisten erstellt worden.
Nur die abschlieBend in Anhang | gelisteten Vitamine und Mineralstoffe dur-
fen Lebensmitteln zugesetzt werden:

Vitamine

- Vitamin A

- Vitamin D

- Vitamin E

- Vitamin K

- Vitamin B1
- Vitamin B2
- Niacin

- Pantothensaure
- Vitamin B6
- Folsaure

- Vitamin B12
- Biotin

- Vitamin C

Mineralstoffe
- Calcium

- Magnesium
- Eisen

- Kupfer

- Jod

- Zink

- Mangan

- Natrium

- Kalium

- Selen

- Chrom

- Molybdan
- Fluorid

- Chlorid

- Phosphor
- Bor

Des Weiteren sind in Anhang Il die Verbindungen der einzelnen Vitamine
und Mineralstoffe gelistet, die zugesetzt werden durfen.

Bestimmten Lebensmitteln durfen Vitamine und Mineralstoffe nicht zuge-
setzt werden. Erfrischungsgetranke, Fruchtséfte und -nektare zéhlen
jedoch nicht dazu, sie dirfen grundsétzlich angereichert werden.
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Fur die gelisteten Vitamin- und Mineralstoffverbindungen ist die Festlegung
von Reinheitskriterien vorgesehen. Sofern bereits Reinheitskriterien fur ein-
zelne Verbindungen auf Gemeinschaftsebene bestehen, sind diese anzu-
wenden. Insofern sind die Vorschriften der Richtlinien 2008/84/EG und
2008/128/EG, die fur technologisch wirksame Zusatzstoffe Reinheitskri-
terien festlegen, auch bei der Verwendung als Mineralstoffe oder Vitamine
von Bedeutung. Fur Verbindungen, fUr die bislang noch keine
Reinheitskriterien im Gemeinschaftsrecht festgelegt sind, gelten bis auf wei-
teres die allgemein anerkannten Reinheitskriterien, die von internationalen
Gremien empfohlen werden. Hierzu zéhlen beispielsweise Regelungen des
Codex Alimentarius sowie das Européische Arzneimittelbuch.

Seit Verabschiedung der Anreicherungs-Verordnung werden auBerdem
Hochstgehalte fur Vitamine und Mineralstoffe diskutiert, bislang jedoch
noch ohne Ergebnis.

Strittig ist in Deutschland, ob hinsichtlich der Verwendung von
Mineralstoffen, bestimmten Vitaminverbindungen und Aminoséuren als
erndhrungsphysiologisch wirksame Stoffe, die nach § 2 LFGB den
Zusatzstoffen gleichgestellt sind, bis auf weiteres nationale Regelungen
weiter gelten. Verschiedentlich wird die Auffassung vertreten, dass zumin-
dest die Zulassung von Mineralstoffen und Vitaminen bereits seit dem 1.
Juli 2007 durch die Anreicherungs-Verordnung auf EU-Ebene gegeben ist.
Zumindest ist das Bundesministerium fUr Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) jedoch der Auffassung, dass — solange dort
noch keine Hochstmengen festgesetzt sind — die nationalen Zulassungen
der Zusatzstoff-Zulassungsverordnung von 1981 bzw. der Vitaminverord-
nung einschlieBlich eventueller Hochstmengen weiterhin gelten.

5.2.5.2 Vitaminverordnung

Aufgrund der Gleichstellung bestimmter Vitaminverbindungen mit den
Zusatzstoffen in § 2 LFGB besteht fur diese Stoffe eine Zulassungspflicht.
Zumindest nach Auffassung des BMELV ist eine Zulassung durch die
Anreicherungs-Verordnung wegen der dort fehlenden Hochstmengen nicht
gegeben. Die Verordnung Uber vitaminisierte  Lebensmittel
(Vitaminverordnung - VitaminV) lasst eine Reihe von Verbindungen zur
Vitaminisierung von Lebensmitteln zu. Die Zulassung erfolgt fur
Lebensmittel allgemein (ausgenommen Vitamine A und D), beschrankt sich
jedoch auf den Verwendungszweck der Vitaminisierung. Vitamine, die nicht
den Zusatzstoffen gleichgestellt sind (z. B. L-Ascorbinséure als Vitamin C),
bedlrfen keiner Zulassung und kénnen alkoholfreien Getranken ebenfalls
zugesetzt werden.

Die allgemeine Zuldssigkeit kann durch Bestimmungen in
Produktverordnungen eingeschrankt werden. Die fUr alkoholfreie Getranke
bestehenden Produktverordnungen verbieten jedoch eine Vitaminisierung
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nicht; lediglich di&tetischen alkoholfreien Getréanken durfen nur solche
zulassungsbedurftige Vitaminverbindungen zugesetzt werden, die durch
die DiatV zugelassen sind.

5.2.5.3 Zusatzstoff-Zulassungsverordnung vom 22.12.1981

Die Verordnung Uber die Zulassung von Zusatzstoffen zu Lebensmitteln
vom 22.12.1981 (Zusatzstoff-Zulassungsverordnung — ZZulV alt) wurde
hinsichtlich der Zusatzstoffe fir technologische Zwecke Anfang 1998 von
der neuen Zusatzstoff-Zulassungsverordnung (ZZulV) abgeldst.

Mineralstoffe, Spurenelemente und Aminoséauren dienen erndhrungsphy-
siologischen Zwecken und sind von der neuen ZZulV nicht erfasst.
Aufgrund der Gleichstellung dieser Stoffe mit den Zusatzstoffen in § 2
LFGB bedarf deren Verwendung jedoch einer Zulassung. Bis zum Erlass
einer geplanten eigenen Regelung gelten fUr diese Stoffe die Vorschriften
der ZZulV alt weiter (Art. 25 der Verordnung zur Neuordnung lebensmittel-
rechtlicher Vorschriften Uber Zusatzstoffe). Wegen der Zweifel, inwieweit die
Anreicherungs-Verordnung bereits eine Zulassung enthalt, wird auf Kap.
5.2.5.1 verwiesen.

FUr kinstliche HeiB- und Kaltgetrdnke und Brausen sind bestimmte
Aminoséuren, darunter auch Taurin sowie deren Natrium- und Kaliumver-
bindungen oder Hydrochloride in einer Hochstmenge von 300 mg einzeln
bzw. 500 mg insgesamt in 1 kg verzehrfertigem Erzeugnis zugelassen.

Als Mineralstoffe kommen flr Erfrischungsgetrénke insbesondere die
Natrium-, Kalium- und Calciumsalze der Essigsdure, Kohlensaure,
Salzsaure, Citronensaure, Milchsaure, Apfelsaure, Schwefelsdure und
L(+)Weins&ure sowie Natrium- und Calcium-L-ascorbat und Magnesium-
carbonat in Betracht. Sie sind in der Anlage 1 ZZulV alt allgemein ohne
Hdchstmengenbegrenzungen zugelassen.

Die ZZulV alt gilt nur far Lebensmittel des allgemeinen Verzehrs.
Mineralstoffe, Spurenelemente und Aminosauren, die diatetischen
Lebensmitteln zu erndhrungsphysiologischen oder didtetischen Zwecken
zugesetzt werden, sind in der DiatV geregelt.

5.2.6 Zusatzstoff-Regelungen

Mit der Verabschiedung von vier EU-Verordnungen (sog. Food
Improvement Agents-Paket — FIAP) wurden Ende 2008 Regelungen zu
Zusatzstoffen, Enzymen und Aromen erstmals geschaffen bzw. weiter har-
monisiert und neu geordnet. Das Paket enthalt folgende Verordnungen:
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e Verordnung (EG) Nr. 1331/2008 des Europaischen Parlaments und
des Rates Uber ein Zulassungsverfahren fur Lebensmittelzusatzstoffe,
-enzyme und -aromen (Verfahrens-Verordnung),

e \Verordnung (EG) Nr. 1332/2008 des Europaischen Parlaments und
des Rates Uber Lebensmittelenzyme und zur Anderung der Richtlinie
83/417/EWG des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1493/1999 des
Rates, der Richtlinie 2000/13/EG, der Richtlinie 2001/112/EG des
Rates sowie der Verordnung (EG) Nr. 258/97 (Enzym-Verordnung),

e Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 des Europaischen Parlaments und
des Rates Uber Lebensmittelzusatzstoffe (Zusatzstoff-Verordnung),

e Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 des Europaischen Parlaments und
des Rates Uber Aromen und bestimmte Lebensmittelzutaten mit
Aromaeigenschaften zur Verwendung in und auf Lebensmitteln sowie
zur Anderung der Verordnung (EWG) Nr. 1601/91 des Rates, der
Verordnungen (EG) Nr. 2232/96 und (EG) Nr. 110/2008 und der
Richtlinie 2000/13/EG (Aromen-Verordnung).

Die Zusatzstoff-Verordnung regelt nunmehr EU-weit direkt und abschlie-
Bend die Zulassung von Zusatzstoffen, die zu technologischen Zwecken
verwendet werden. Da die Verabschiedung wesentlicher Anhange jedoch
noch aussteht, sind bis auf weiteres noch die Zulassungen der Richtlinien
Uber Farbstoffe, SUBungsmittel und andere Zusatzstoffe als Farbstoffe und
SuBungsmittel, die in Deutschland in der ZZulV umgesetzt sind, einschla-

gig.

Zusatzstoffe zu erndhrungsphysiologischen und didtetischen Zwecken in
digtetischen Lebensmitteln werden weiterhin in der DiatV geregelt.
Diatetische Erfrischungsgetranke werden jedoch nach Wegfall der
Vorschriften fur Diabetiker-Lebensmittel nur noch geringe Bedeutung
haben (siehe Kap. 5.2.4).

5.2.6.1 Zusatzstoff-Verordnung (EG) Nr. 1333/2008

Die Zusatzstoff-Verordnung fasst das zuvor in EU-Richtlinien erlassene
Zusatzstoff-Recht zusammen. Die Verordnung gilt ab dem 20. Januar
2010. Zu diesem Datum wurden zahlreiche Richtlinien und Entscheidun-
gen, die bislang Zusatzstoff-Zulassungen regelten, aufgehoben.

Die Verordnung gilt fur Lebensmittelzusatzstoffe. Sie gilt fur
Verarbeitungshilfsstoffe, Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln, ern&hrungs-
physiologisch wirksame Stoffe, Trinkwasseraufbereitungsstoffe und
Aromen nur dann, wenn diese Stoffe als Lebensmittelzusatzstoffe verwen-
det werden. Damit kommt die abstrakte Betrachtungsweise, nach der ein
Stoff, der einmal Nicht-Zusatzstoff ist, immer Nicht-Zusatzstoff ist, aus-
dricklich  nicht mehr zur Anwendung. Enzyme, die als
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Lebensmittelzusatzstoffe verwendet werden, fallen vom Zeitpunkt der
Verabschiedung der Unionsliste der Lebensmittelenzyme nicht mehr unter
die Zusatzstoff-Verordnung.

Die Zusatzstoff-Verordnung enthélt u. a. neben Begriffsbestimmungen ein
Verbot des Inverkehrbringens und Verwendens nicht zugelassener
Zusatzstoffe sowie die Voraussetzungen, die ein Zusatzstoff fir eine
Zulassung erflllen muss.

Aus dem bisherigen Recht wurde die "carry over"-Regelung des Art. 18
Abs.1 (Migrationsgrundsatz) tbernommen. Danach darf ein Lebensmittel-
zusatzstoff enthalten sein
a) in einem zusammengesetzten Lebensmittel, das nicht in Anhang Il auf
gefuhrt ist, falls der Zusatzstoff in einer der Zutaten des zusammenge-
setzten Lebensmittels zugelassen ist;
b) in einem Lebensmittel mit zugesetzten Lebensmittelzusatzstoffen, -
enzymen oder -aromen, falls der Zusatzstoff
i) nach dieser Verordnung im Lebensmittelzusatzstoff, -enzym oder
-aroma zugelassen ist und
i) durch den Lebensmittelzusatzstoff, das Lebensmittelenzym oder das
Lebensmittelaroma in das Lebensmittel Ubertragen worden ist und
i) in dem endgultigen Lebensmittel keine technische Funktion erfillt;
c) in einem Lebensmittel, das ausschlieBlich fir die Zubereitung eines
zusammengesetzten Lebensmittels verwendet wird, sofern Letzteres
dieser Verordnung genlgt.

Spezielle "carry over"-Regelungen flir SUBungsmittel sind in Art. 18 Abs. 4
festgelegt. Es ist dabei nicht eindeutig, ob sie die allgemeinen Regelungen
des Abs. 1 einschréanken oder erganzen. Wahrend der Beratungen zur
Erarbeitung der Verordnung war nicht erkennbar, dass diesbezlglich eine
Anderung des bestehenden Rechts erfolgen sollte. Deshalb ist davon aus-
zugehen, dass Lebensmittel mit einem zuldssigen Gehalt an SuBungsmit-
teln weiterhin nur als Zutaten in zusammengesetzten Lebensmitteln ohne
Zuckerzusatz, in brennwertverminderten zusammengesetzten Lebensmit-
teln, in zusammengesetzten Lebensmitteln fur eine kalorienarme Ernahr-
ung, in nicht kariogenen zusammengesetzten Lebensmitteln und in
Lebensmitteln mit verlangerter Haltbarkeit verwendet werden diurfen (ande-
rer Auffassung Zipfel/Rathke, Lebensmittelrecht, C 121 Art. 18 Rdn. 32-
34). Fur diese Auffassung spricht auch die Tatsache, dass SUBungsmittel
grundsatzlich im Wesentlichen nur fGr brennwertverminderte oder ohne
Zuckerzusatz hergestellte Lebensmittel zugelassen sind.

Die bislang in den Richtlinien 94/35/EG (SUBungsmittel-Richtlinie),
94/36/EG (Farbstoff-Richtlinie) und 95/2/EG (Richtlinie Uber andere
Zusatzstoffe als SuBungsmittel und Farbstoffe) enthaltenen Zulassungen
sollen nach Uberpriifung der Zulassungsbedingungen in den Anhang Il der
Zusatzstoff-Verordnung Uberfihrt werden. In diesem wird die Liste der

5.2 A~ 17
Allgemeine Rechtsgrundlagen S U D Z U c K E R
—_—

April 2011

Carry over

Lebensmittel-
kategorie:
nicht-alko-
holische
Getranke

Funktions-
klassen

Quantum satis
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mindert, ohne
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Lebensmittelzusatzstoffe nach Lebensmittelkategorien erstellt. Getranke
werden nach derzeitigem Entwurfsstand in der Kategorie 14 erfasst, die
weitere Unterteilungen aufweist. In diesem Zusammenhang sind folgende
Unterkategorien von Bedeutung:

141 Nicht-alkoholischen Getranke

14.1.2  Fruchtséafte im Sinne der Richtlinie 2001/112/EG und GemUseséfte
14.1.3  Fruchtnektare im Sinne der Richtlinie 2001/112/EG und GemUisenektare
14.1.4  Aromatisierte Getranke

Zur Kategorie 14.1.4 z&hlen Erfischungsgetranke wie Fruchtsaftgetrénke,
Fruchtschorlen, Limonaden, Brausen, Mineralstoffgetranke, "Mineralwasser
plus Frucht"-Getranke und Energydrinks.

Solange Anhang Il noch nicht verabschiedet ist, gelten die Zulassungen der
genannten Richtlinien und damit die nationalen Umsetzungen, in
Deutschland die ZZulV weiter.

Anhang lll, dessen Verabschiedung ebenfalls noch aussteht, wird zukinftig
neben der Zulassung von Tréagerstoffen in Lebensmittelzusatzstoffen erst-
mals auch andere Zusatzstoffe in Zusatzstoffen und Enzymen regeln.
AuBerdem werden im Anhang lll auch Zusatzstoffe in Aromen, Nahrstoffen
und anderen zu physiologischen Zwecken verwendeten Stoffen aufgenommen.

Anhang | enthélt Funktionsklassen von Lebensmittelzusatzstoffen. Hierzu
gehdren u. a. Konservierungsstoffe, Antioxidationsmittel, Sduerungsmittel,
Saureregulatoren, Geschmacksverstarker, Packgase, Komplexbildner,
Stabilisatoren und Verdickungsmittel. Wahrend nach bisherigem Recht die
Auflistung der technologischen Zwecke abschlieBend und der Zusatz zu
anderen Zwecken nicht zuldssig war, findet sich eine solche restriktive
Regelung in der Zusatzstoff-Verordnung nicht mehr wieder. In Art. 9 wird
lediglich geregelt, dass die Lebensmittelzusatzstoffe in den Anhangen I
und lIl den einzelnen Funktionsklassen von Anhang | je nach ihrer techni-
schen Hauptfunktion zugeordnet werden. Ausdricklich wird festgestellt,
dass die Zuordnung nicht ausschliet, dass die Lebensmittelzusatzstoffe
auch fUr andere Zwecke verwendet werden kdnnen.

Sofern keine konkreten Hochstmengen festgelegt werden, durfen
Zusatzstoffe gemaB "quantum satis” verwendet werden. Das bedeutet,
dass der Zusatzstoff nach der guten Herstellpraxis nur in der Menge ver-
wendet werden darf, die erforderlich ist, um die gewinschte Wirkung zu
erzielen und unter der Voraussetzung, dass die Verbraucher nicht irrege-
fuhrt werden.

"Brennwertvermindert” bedeutet im Zusammenhang mit der
SuBungsmittelzulassung eine Reduktion des Brennwertes um mindestens
30% gegenlber dem Brennwert des urspriinglichen Getranks oder eines
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gleichartigen Erzeugnisses. "Ohne Zuckerzusatz” heift, dass keine Mono-
und Disaccharide oder andere Lebensmittel (z. B. Honig, Apfeldicksaft)
wegen ihrer stiBenden Eigenschaften verwendet werden.

Neu eingefihrt wurde eine Kennzeichnungsregelung bei Verwendung
bestimmter Farbstoffe in Art. 24 in Verbindung mit Anhang V. Danach mus-
sen ab dem 20. Juli 2010 die meisten Lebensmittel, darunter auch nicht-
alkoholische Getranke, die einen oder mehrere der Lebensmittelfarbstoffe
Tartrazin (E 102), Chinolingelb (E 104), Gelborange S (E 110), Azorubin (E
122), Cochenillerot A (E 124) und Allurarot AC (E 129) enthalten, mit der
Angabe "Bezeichnung oder E-Nummer des Farbstoffs/der Farbstoffe: Kann
Aktivitat und Aufmerksamkeit bei Kindern beeintrachtigen" gekennzeichnet
werden. Diese Kennzeichnungsvorschrift gilt fir verpackte als auch fur lose
angebotene Lebensmittel. Die Angabe ist leicht verstandlich und an gut
sichtbarer Stelle deutlich lesbar und unverwischbar anzubringen. Eine
bestimmte Stelle auf der Verpackung ist nicht vorgeschrieben. Die Angabe
darf nicht in der Zutatenliste erfolgen, da sie diese unzuléssigerweise tren-
nen wirde, kann jedoch im Anschluss daran erfolgen. Lebensmittel, die vor
dem 20. Juli 2010 in den Verkehr gebracht oder gekennzeichnet wurden,
durfen bis zu ihrem Mindesthaltbarkeitsdatum auch ohne die Angabe ver-
kauft werden.

5.2.6.2 Zusatzstoff-Zulassungsverordnung

Bis zur Verabschiedung und Anwendung der Anhange Il und Il der
Zusatzstoff-Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 regelt die ZZulV abschlieBend
alle Zusatzstoffe, die alkoholfreien Getranken zu technologischen Zwecken
zugesetzt werden durfen. Auf die detaillierte Auflistung der Zulassungen
wird an dieser Stelle verzichtet; stattdessen wird auf die entsprechenden
Stellen in der ZZulV verwiesen.

Zusatzstoffzulassungen finden sich in:

-§ 5 Abs. 2: Dimethyldicarbonat

- Anlage 1: Farbstoffe

- Anlage 2: SuBungsmittel

- Anlage 3: Allgemein zugelassene Zusatzstoffe

- Anlage 4: Begrenzt zugelassene Zusatzstoffe

- Anlage 5: Konservierungsstoffe und Antioxidationsmittel

- Anlage 6: Zusatzstoffe fir Sauglings- und Kleinkindernahrung

Nachfolgend soll auf spezifische Aspekte, die fir Erfrischungsgetranke
bedeutsam sind, ndher eingegangen werden.

Sofern Zusatzstoffe flir nichtalkoholische aromatisierte Getranke oder aro-
matisierte Getranke auf Wasserbasis zugelassen sind, werden hierunter
nicht nur Getranke verstanden, denen Aromen im Sinne der AromenV
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zugesetzt sind, sondern auch solche Getrénke, die inren Geschmack durch
den Zusatz von Frucht- oder Gemiseséften oder -extrakten erhalten
haben. Nicht dazu zahlen Fruchtsaft und Fruchtnektar sowie Gemisesafte.

Bei SuBungsmitteln ist zwischen Zuckeraustauschstoffen und StiBstoffen
zu unterscheiden. Zuckeraustauschstoffe sind fir Getranke generell nicht
zugelassen. Eine Ausnahme bilden didtetische Getranke. Flr Erzeugnisse
fir besondere Erndhrungszwecke sind Sorbit (E 420), Mannit (E 421),
Isomalt (E 953), Maltit (E 965), Lactit (E 966), Xylit (E 967) und Erythrit (E
968) gemafl quantum satis zugelassen. Die SuBstoffe Acesulfam-K (E 950),
Aspartam (E 951), Aspartam-Acesulfamsalz (E 962), Cyclamat (E 952),
Saccharin (E 954), Sucralose (E 955), Neohesperidin DC (E 959) und
Neotam (E 961) werden flr bestimmte brennwertverminderte oder ohne
Zuckerzusatz hergestellte Getranke zugelassen. Beantragt wurde auch die
Zulassung von Steviolglycosiden wie Rebaudiosid A. Diese wurden Anfang
2010 grundsétzlich positiv von der EFSA bewertet. Eine Zulassung steht
jedoch noch aus.

Einige Zusatzstoffe sind fur bestimmte, in einzelnen Mitgliedstaaten
bekannte Getrdnke zugelassen. Die Bezeichnungen flr diese Getranke
sind nicht Ubersetzt. So handelt es sich laut Amtlicher Begriindung zur
ZZulV bei Sed ...saft und Sedet ...saft um ein "Erzeugnis, hergestellt aus
dem Saft bestimmter Frichte und einer gréBeren Menge an Zuckerarten
nach dénischer Art”, bei capilé groselha um ein "Getrank nach italienischer
Art”.

5.2.7 Enzym-Verordnung (EG) Nr. 1332/2008

Enzyme werden verschiedentlich bei der Herstellung alkoholfreier Getranke,
z. B. bei Fruchtsaften, in der Regel als Verarbeitungshilfsstoffe verwendet.
Mit der Enzym-Verordnung (EG) Nr. 1332/2008 werden erstmals
Regelungen fir Enzyme und deren Verwendung in Lebensmitteln auf EU-
Ebene getroffen. Sie gliedert sich in funf Kapitel:

|.  Gegenstand, Anwendungsbereich und Begriffsbestimmungen,

Il.  Gemeinschaftsliste der zugelassenen Lebensmittelenzyme,

Il Kennzeichnung,

IV. Verfahrenvorschriften und Durchfihrung,

V. Ubergang- und Schlussbestimmungen.

Die Enzym-Verordnung gilt fr alle Enzyme, die Lebensmitteln aus techno-
logischen Grinden zugesetzt werden und umfasst damit Enzyme, die als
Zusatzstoff oder als Verarbeitungshilfsstoff verwendet werden. Ausgenom-
men von Anwendungsbereich der Enzym-Verordnung sind Enzyme, die zur
Herstellung von Lebensmittelzusatzstoffen oder Verarbeitungshilfsstoffe
verwendet

Nachfolgend wird auf einzelne Punkte eingegangen, die fir die Herstellung
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und Kennzeichnung von alkoholfreien Getrénken von Bedeutung sein kdn-
nen.

Herzstick der Enzym-Verordnung ist die Gemeinschaftsliste, die seit dem
Vertrag von Lissabon als Unionsliste bezeichnet wird. Nur die in der
Unionsliste aufgeflhrten Lebensmittelenzyme durfen zukinftig als solche in
den Verkehr gebracht werden und in Lebensmitteln verwendet werden.
Dieses gilt sowohl fur die Verwendung als Zusatzstoff als auch fur die
Verwendung als Verarbeitungshilfsstoff. Die Erstellung der Unionsliste ist in
der Enzym-Verordnung und der Verfahrens-Verordnung (EG) Nr. 1331/2008
geregelt. Im Sommer 2010 hat die EFSA ein Leitliniendokument zur Uber-
mittlung von Daten, die bei einer Risikobewertung von Enzymen erforder-
lich sind, veroffentlicht (www.efsa.europa.eu/EFSA/efsa_locale-
1178620753812_1211902789461.htm). Das Leitliniendokument bildet die
Grundlage fur Durchflhrungsvorschriften, die gemaB der Verfahrens-
Verordnung bis 16. Dezember 2010 erlassen werden sollen. Antrdge zur
Aufnahme in die Unionsliste muiUssen binnen 24 Monaten nach
Anwendbarkeit der Durchfihrungsvorschriften gestellt werden. Die bean-
tragten Enzyme mlssen von der EFSA bewertet werden. Wenn zu allen
Enzymen eine Bewertung der EFSA vorliegt, erstellt die Kommission inner-
halb von neun Monaten den Vorschlag einer Unionsliste, deren Annahme
dem Regelungsverfahren mit Kontrolle unterliegt. Im gunstigsten Fall wird
die Unionsliste fruhestens 2014 angenommen werden konnen.
Realistischerweise wird die Annahme jedoch erst einige Jahre spater erwar-
tet.

Die Unionsliste wird folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Enzyms;

- Sperzifikation, z. B. Herkunft, Reinheit;

- Lebensmittel, denen das Enzym zugesetzt werden darf;

- Bedingungen, unter denen das Enzym verwendet werden darf (Hochst-
mengen oder quantum satis);

- Ggf. Beschréankungen der direkten Abgabe an den Verbraucher;

- Erforderlichenfalls spezifische Anforderungen in Bezug auf die Kenn-
zeichnung von Lebensmitteln, in denen die Enzyme verwendet wurden.

Die Enzym-Verordnung enthalt in Art. 10 bis 13 Kennzeichnungsvorschrif-
ten fir Enzyme und Enzymzubereitungen, die an Weiterverarbeiter oder
Endverbraucher abgegeben werden. Diese orientieren sich im Wesent-
lichen an den flr Zusatzstoffe geltenden Anforderungen. Dartber hinaus
erfolgt in Art. 21 eine Anderung der Richtlinie 2000/13/EG des
Européischen Parlaments und des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die Etikettierung und
Aufmachung von Lebensmitteln sowie die Werbung hierflir (Etikettierungs-
Richtlinie). Hieraus ergibt sich, dass Enzymen zu technologischen
Zwecken, die als Zutaten im Zutatenverzeichnis anzugeben sind, stets ein
Klassenname des Anhangs Il der Etikettierungs-Richtlinie voranzustellen ist,
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gefolgt von der spezifischen Bezeichnung des Enzyms, so wie es bei
Zusatzstoffen generell vorgesehen ist. Wann ein Enzym eine Zutat darstellt
und im Zutatenverzeichnis aufgefuhrt werden muss, wird durch die Enzym-
Verordnung nicht geéndert. Nach wie vor stellen Enzyme, die als
Verarbeitungshilfsstoffe verwendet werden, sowie Enzyme, die in einer
Zutat enthalten sind, im Enderzeugnis aber keine technologische Wirkung
mehr haben, keine Zutaten dar.

Bis zum Inkrafttreten der Unionsliste gelten die einzelstaatlichen
Vorschriften weiter. In Deutschland unterliegen, von spezifischen
Produktregelungen abgesehen, Verarbeitungshilfsstoffe grundsatzlich kei-
ner Zulassungspflicht. Dartber hinaus sind Enzyme im deutschen Recht
auch als Zusatzstoffe von einer Zulassungspflicht gemai § 6 Abs. 2 LFGB
befreit.

5.2.8 Aromen

5.2.8.1 Aromen-Verordnung (EG) Nr. 1334/2008

Aromen sind haufig verwendete Zutaten in alkoholfreien Getranken. Ihre
Verwendung und Kennzeichnung wird zukinftig in der Aromen-Verordnung
geregelt. Die Aromen-Verordnung gilt mit einigen Ausnahmen ab dem 20.
Januar 2011.

Die Aromen-Verordnung regelt Aromen, Lebensmittelzutaten mit
Aromaeigenschaften, Lebensmittel, die Aromen und/oder Lebensmittelzu-
taten mit Aromaeigenschaften enthalten, sowie Aufgangsstoffe flir Aromen
oder Lebensmittelzutaten mit Aromaeigenschaften. Sie gilt nicht flr Stoffe
mit ausschlieBlich stiBem, saurem oder salzigem Geschmack wie Zucker,
Essig oder Speisesalz. Sie gilt auBerdem nicht flr rohe Lebensmittel, also
fir Lebensmittel, die keiner Behandlung unterzogen worden sind, sowie flr
nicht zusammengesetzte Lebensmittel und Mischungen von beispielswei-
se aber nicht ausschlieBlich, frischen, getrockneten oder tiefgekihiten
Gewlrzen und/oder Krautern, Teemischungen und Mischungen von tee-
ahnlichen Erzeugnissen als solche, sofern sie nicht als Lebensmittelzutaten
verwendet werden. Damit fallen beispielsweise Zimtstangen, die als solche
in den Verkehr gebracht werden, nicht in den Anwendungsbereich der
Verordnung, wohl aber mit Zimt hergestellte Getrénke.

Ein Aroma wird in Art. 3 Abs. 2 a definiert als ein "Erzeugnis, das als sol-
ches nicht zum Verzehr bestimmt ist und Lebensmitteln zugesetzt wird, um
ihnen einen besonderen Geruch und/oder Geschmack zu verleinen oder
diese zu verandern; das aus den folgenden Kategorien hergestellt wurde
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oder besteht: Aromastoffe, Aromaextrakte, thermisch gewonnene
Reaktionsaromen, Raucharomen, Aromavorstufen, sonstige Aromen oder
deren Mischungen". Neben den Aromakategorien kénnen gemaB Art. 3
Abs. 4 auch weitere Zutaten oder zugelassene Zusatzstoffe enthalten sein,
die zu technologischen Zwecken zugeflgt wurden.

Die nachfolgend aufgefihrten Definitionen der einzelnen Aromakategorien
(Art. 3 Abs. 2) sind von Bedeutung fUr die Frage, inwieweit ein Aroma zulas-
sungspflichtig ist als auch fur die Kennzeichnung, insbesondere wenn der
Begriff "naturlich" verwendet werden soll.

"Aromastoff"; chemisch definierter Stoff mit Aromaeigenschaften;

"natUrlicher Aromastoff": Aromastoff, durch geeignete physikalische, enzy-
matische oder mikrobiologische Verfahren aus pflanzlichen, tierischen oder
mikrobiologischen Ausgangsstoffen gewonnen, die als solche verwendet
oder mittels eines oder mehrerer der in Anhang Il aufgefUhrten herkdmmli-
chen Lebensmittelzubereitungsverfahren fur den menschlichen Verzehr auf-
bereitet werden. Natirliche Aromastoffe sind Stoffe, die natdrlich vorkom-
men und in der Natur nachgewiesen wurden;

"Aromaextrakt": Erzeugnis, das kein Aromastoff ist und gewonnen wird aus

i) Lebensmitteln, und zwar durch geeignete physikalische, enzymatische
oder mikrobiologische Verfahren, bei denen sie als solche verwendet
oder mittels eines oder mehrerer der in Anhang Il aufgeflihrten her-
kédmmlichen Lebensmittelzubereitungsverfahren flr den menschlichen
Verzehr aufbereitet werden,
und/oder

i) Stoffen pflanzlichen, tierischen oder mikrobiologischen Ursprungs, die
keine Lebensmittel sind, und zwar durch geeignete physikalische, enzy
matische oder mikrobiologische Verfahren, wobei die Stoffe als solche
verwendet oder mittels eines oder mehrerer der in Anhang Il aufgefuhr-
ten herkdmmlichen Lebensmittelzubereitungsverfahren aufbereitet wer-
den;

“thermisch gewonnenes Reaktionsaroma": Erzeugnis, das durch Erhitzen
einer Mischung aus verschiedenen Zutaten gewonnen wird, die nicht unbe-
dingt selbst Aromaeigenschaften besitzen, von denen mindestens eine
Zutat Stickstoff (Aminogruppe) enthélt und eine andere ein reduzierender
Zucker ist; als Zutaten fur die Herstellung thermisch gewonnener
Reaktionsaromen kommen in Frage:
i) Lebensmittel

und/oder
i) andere Ausgangsstoffe als Lebensmittel;

"Raucharoma": Erzeugnis, das durch Fraktionierung und Reinigung von
kondensiertem Rauch gewonnen wird, wodurch Primarrauchkondensate,
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Primarteerfraktionen und/oder daraus hergestellite Raucharomen im Sinne
der Begriffsbestimmungen von Art. 3 Nr. 1, 2 und 4 der Verordnung (EG)
Nr. 2065/2003 entstehen;

"Aromavorstufe":  Erzeugnis, das  nicht unbedingt selbst
Aromaeigenschaften besitzt und das Lebensmitteln nur in der Absicht
zugesetzt wird, sie durch Abbau oder durch Reaktion mit anderen
Bestandteilen wahrend der Lebensmittelverarbeitung zu aromatisieren; sie
kann gewonnen werden aus:
i) Lebensmitteln

und/oder
i) anderen Ausgangsstoffe als Lebensmittel;

"sonstiges Aroma": Aroma, das Lebensmitteln zugesetzt wird oder werden
soll, um ihnen einen besonderen Geruch und/oder Geschmack zu verlei-
hen, und das nicht unter die Begriffsbestimmungen der Buchstaben b bis
g fallt.

DarUber hinaus sind folgende Definitionen ebenfalls von Bedeutung:

“"Lebensmittelzutat mit Aromaeigenschaften": Lebensmittelzutat, die kein
Aroma ist und die Lebensmitteln in erster Linie zum Zweck der
Aromatisierung oder der Verdnderung des Aromas zugesetzt werden kann
und die wesentlich zum Vorhandensein bestimmter naturlich vorkommen-
der, jedoch unerwiinschter Stoffe in Lebensmitteln beitragt;

"Ausgangsstoff': Stoff pflanzlichen, tierischen, mikrobiologischen oder
mineralischen Ursprungs, aus dem Aromen oder Lebensmittelzutaten mit
Aromaeigenschaften hergestellt werden; es kann sich dabei handeln um:
i) Lebensmittel

oder
i) andere Ausgangsstoffe als Lebensmittel;

"geeignetes physikalisches Verfahren": physikalisches Verfahren, bei dem
die chemischen Eigenschaften der Aromabestandteile nicht absichtlich ver-
andert werden und das unter anderem - unbeschadet der Auflistung von
herkdmmlichen Lebensmittelzubereitungsverfahren in Anhang Il - ohne
Einsatz von Singulett-Sauerstoff, Ozon, anorganischen Katalysatoren,
Metallkatalysatoren, metallorganischen Reagenzien und/oder UV-Strahlen
durchgefiihrt wird.

Die Dreiteilung der Aromastoffe — naturlich, naturidentisch und kunstlich —
aus dem bisherigen Recht ist nicht Ubernommen worden. Es werden
Aromastoffe im Allgemeinen und natUrliche Aromastoffe im Besonderen
definiert. Auf die Zulassung der Aromen hat der Wegfall keine
Auswirkungen, da alle Aromastoffe zukUnftig einer Zulassungspflicht unter-
liegen. Ggf. kann der Wegfall im Einzelfall Konsequenzen flr eine
Auslobung haben, da fir kunstliche Aromastoffe nunmehr keine
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Legaldefinition mehr besteht. Schloss eine Auslobung "ohne kunstliche
Aromastoffe" bislang die Verwendung naturidentischer Aromastoffe nicht
aus, koénnte dieses zukunftig anders beurteilt werden, wenn diese
Auslobung gleichbedeutend mit "(nur) mit nattrlichen Aromastoffen” ver-
standen wird.

Die Aromen-Verordnung fuhrt eine EU-weite Zulassungspflicht fir bestimm-
te Aromakategorien ein. Folgende Aromakategorien bedUrfen zukinftig
einer Zulassung: Aromastoffe; Aromaextrakte aus Nicht-Lebensmitteln;
thermisch gewonnene Reaktionsaromen aus Nicht-Lebensmitteln
und/oder die die Anforderungen des Anhangs V nicht erflllen; Aromavor-
stufen aus Nicht-Lebensmitteln; sonstige Aromen. Nicht zulassungspflich-
tig sind demnach folgende Aromakategorien: Aromaextrakte aus
Lebensmitteln; thermisch gewonnene Reaktionsaromen aus Lebensmit-
teln, die die Anforderungen des Anhangs V erfiillen; Aromavorstufen aus
Lebensmitteln. Fir Raucharomen sieht die Verordnung (EG) Nr. 2065/2003
ein Verfahren zur Bewertung der Sicherheit und zur Zulassung vor.
Lebensmittel mit Aromaeigenschaften bendtigen keine Zulassung; hier sind
jedoch die Regelungen des Art. 6 in Verbindung mit Anhang Il zum
Vorhandensein bestimmter Stoffe (siehe unten).

Die Zulassung der genannten Aromakategorien erfolgt durch Aufnahme der
Stoffe in die Unionsliste. Das Verfahren zur Erstellung der Unionsliste ist im
Wesentlichen in der Verfahrens-Verordnung geregelt. Voraussetzung fur die
Aufnahme von Stoffen ist die positive Bewertung durch die EFSA. Teil der
Unionsliste wird die Liste der Aromastoffe sein, die gemaB Art. 27 bis spéa-
testens zum 31. Dezember 2010 angenommen werden soll. Da die
Bewertung wichtiger Aromastoffe durch die EFSA noch aussteht, ist derzeit
noch nicht klar, ob dieses Datum ggf. verschoben wird oder ob die Liste der
Aromastoffe in einzelnen Schritten angenommen wird.

Art. 6 regelt in Verbindung mit Anhang Ill das Vorhandensein bestimmter
Stoffe. Diese Stoffe kommen naturlicherweise in Pflanzen vor und haben
dort haufig die Funktion, die Pflanzen z. B. vor Insektenfra3 zu schutzen.
Sie werden verschiedentlich als "biologically active principles" (BAP)
bezeichnet. Die in Anhang Il Teil A aufgefihrten 15 Stoffe durfen
Lebensmitteln nicht als solche zugesetzt werden. In Teil B werden fur elf
Stoffe Hochstmengen in verschiedenen Lebensmitteln festgesetzt. Fir
alkoholfreie Getranke sind folgende Hochstmengen relevant:
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Stoff Lebensmittel Hochstmenge
mg/kg

Estragol Alkoholfreie Getranke 10

Methyleugenol Alkoholfreie Getranke 1

Pulegon Nichtalkoholische Getranke 20
mit Minze/Pfefferminze

Quassin Alkoholfreie Getranke 0,5

Safrol Alkoholfreie Getranke 1

Thujon (alpha- und Aus Artemisia-Arten hergestellte
nichtalkoholische Getranke 0,5

Die Héchstmengen gelten flr das verzehrfertige Getrank und zwar unab-
hangig davon, ob die Stoffe aus Aromen und/oder Lebensmittelzutaten mit
Aromaeigenschaften stammen. Bei Getrankepulvern ist die auf der
Verpackung angegebene Herstellanweisung zu berlicksichtigen. Die
Hochstwerte flr Estragol, Methyleugenol und Safrol gelten nicht, wenn das
Getrank keine zugeflgten Aromen enthélt und die einzigen Lebensmittel-
zutaten mit Aromaeigenschaften, die hinzugefligt wurden, frische, getrock-
nete oder tiefgekUhlte Krauter oder GewUrze sind. Nach einer Mitteilung der
Kommission an den européischen GewUrzverband vom 16.3.2009 gelten
die Hochstmengen in diesen Féallen auch dann nicht, wenn Aromen ver-
wendet wurden, sofern diese die drei Stoffe nicht enthalten.

Hochstmengen werden nur noch flr solche Lebensmittel festgesetzt, die
signifikant zur Aufnahme der unerwiinschten Stoffe beitragen. Der bisheri-
ge Ansatz, dass eine Hochstmenge fur alle anderen, nicht spezifisch gere-
gelten Lebensmittel festgesetzt wurde, wird nicht weiter verfolgt.

Die Aromen-Verordnung enthélt in Art. 14 bis 18 Kennzeichnungsanforder-
ungen fur Aromen, die als solche an den Weiterverarbeiter oder an den
Endverbraucher abgegeben werden. Dabei ist insbesondere Art. 16 von
Bedeutung, der besondere Anforderungen an die Verwendung des Begriffs
“natUrlich" stellt. Die Angabe von Aromen im Zutatenverzeichnis zusam-
mengesetzter Lebensmittel ist in der Etikettierungs-Richtlinie 2000/13/EG
geregelt, die durch Art. 29 Aromen-Verordnung geandert wird. Grundséatz-
lich kann ein Aroma im Zutatenverzeichnis als "Aroma" oder mit einer
genaueren Bezeichnung oder einer Beschreibung angegeben werden.
Beispiele fur genauere Bezeichnungen oder Beschreibungen sind
"Aromaextrakte", "Pfefferminzdl”, "Gewdlrzauszige" oder "Erdbeer-Aroma”.
Soll jedoch der Begriff "natlrlich" verwendet werden, sind die
Anforderungen des Art. 16 zu beachten.
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Art. 16

Besondere Anforderungen an die Verwendung des Begriffs "natiirlich"

(1) Wird der Begriff "natirlich" zur Bezeichnung eines Aromas in der
Verkehrsbezeichnung gemaB Art. 15 Absatz 1 Buchstabe a verwendet,
so gelten die Absatze 2 bis 6 des vorliegenden Artikels.

(2) Der Begriff "natlrlich" darf zur Bezeichnung eines Aromas nur verwen
det werden, wenn der Aromabestandteil ausschlieBlich Aromaextrakte
und/oder nattrliche Aromastoffe enthalt.

(3) Der Begriff "natirliche(r) Aromastoff(e)" darf nur zur Bezeichnung von
Aromen verwendet werden, deren Aromabestandteil ausschlieBlich
naturliche Aromastoffe enthélt.

(4) Der Begriff "naturlich" darf in Verbindung mit einer Bezugnahme auf ein
Lebensmittel, eine Lebensmittelkategorie oder einen pflanzlichen oder
tierischen Aromatrager nur verwendet werden, wenn der
Aromabestandteil ausschlieBlich oder mindestens zu 95 Gew.-% aus
dem in Bezug genommenen Ausgangsstoff gewonnen wurde.

Die Bezeichnung lautet "naturliches ,Lebensmittel bzw. Lebensmittelka-
tegorie bzw. Ausgangsstoff(e)‘-Aroma".

(5) Die Bezeichnung "naturliches ,Lebensmittel bzw. Lebensmittelkategorie
bzw. Ausgangsstoff(e)'-Aroma mit anderen natUrlichen Aromen" darf
nur verwendet werden, wenn der Aromabestandteil zum Teil aus dem
in Bezug genommenen Ausgangsstoff stammt, dessen Aroma leicht
erkennbar ist.

(6) Der Begriff "natlrliches Aroma" darf nur verwendet werden, wenn der
Aromabestandteil aus verschiedenen Ausgangsstoffen stammt und
wenn eine Nennung der Ausgangsstoffe ihr Aroma oder ihren
Geschmack nicht zutreffend beschreiben wirde.

Ein Aroma kann darf nur als "natirlich" bezeichnet werden, wenn die aro-
matisierenden Bestandteile ausschlieBlich Aromaextrakte und/oder natrli-
che Aromastoffe sind. Andere Bestandteile wie Tragerstoffe haben sind
diesbeziglich ohne Belang.

Beispiele fur "natlrliche Aromastoffe” sind Menthol aus Minzdl oder
Limonen aus Orangen. Diese Aromastoffe kénnen auch als "natirliches
Minzaroma" bzw. "natUrliches Orangenaroma" bezeichnet werden. Auch ist
eine biotechnologische Herstellung natlrlicher Aromastoffe mdglich. Ein
solchermaBen hergestelltes Vanillin kann als "natdrlicher Aromastoff", nicht
aber als "naturliches Vanillearoma" bezeichnet werden.

Als  "natlrliches ,Lebensmittel bzw. Lebensmittelkategorie bzw.
Ausgangsstoff(e)’-Aroma" darf ein Aroma, welches hinsichtlich seiner aro-
matisierenden Bestandteile zu mindestens 95 % aus einem Lebensmittel,
einer Lebensmittelkategorie oder einem pflanzlichen oder tierischen
Aromatrager besteht, bezeichnet werden; die restlichen bis zu 5 % aroma-
tisierenden Bestandteile mussen auch dem Kriterium "natirlich" entspre-
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chen und dirfen gemaB dem Erwagungsgrund 26 nur fur die
Standardisierung oder zur Verleihung zum Beispiel einer frischeren, schar-
feren, reiferen oder grineren Note verwendet werden. Beispiele hierfir sind
ein "natUrliches Himbeer-Aroma", dessen aromatisierende Bestandteile zu
97 % aus der Himbeere gewonnen wurden und 3 % aromatisierende
Bestandteile aus dem Apfel zur Standardisierung enthalten oder ein "natir-
liches Citrus-Aroma", dessen aromatisierende Bestandteile zu 55 % aus
Orange, zu 40 % aus Mandarine und zu 5 % aus Erdbeere zur Verleihnung
einer besonderen Note bestehen.

Sofern weniger als 95 % der aromatisierenden Bestandteile aus einem
Lebensmittel bzw. einer Lebensmittelkategorie stammen, dieses jedoch
leicht erkennbar ist, darf das Aroma als "natirliches ,Lebensmittel bzw.
Lebensmittelkategorie bzw. Ausgangsstoff(e)’'-Aroma mit anderen natUrli-
chen Aromen" bezeichnet werden. Ein Beispiel hierfur ist ein "nattrliches
Citrus-Aroma mit anderen natirlichen Aromen", dessen aromatisierende
Bestandteile zu 50 % aus Orange, zu 40 % aus Mandarine und zu 10 %
aus Erdbeere zur Verleihung einer besonderen Note bestehen.

Der Begriff "nattrliches Aroma" darf nicht mehr wie bisher fur ein natirli-
ches Aroma generell verwendet werden, sondern nur, wenn der
Aromabestandteil aus verschiedenen Ausgangsstoffen stammt und wenn
eine Nennung der Ausgangsstoffe ihr Aroma oder ihren Geschmack nicht
zutreffend beschreiben wirde. Ein Beispiel hierfur ist ein Bananen-Aroma
aus verschiedenen natlrlichen Aromastoffen, von denen keines aus der
Banane stammt. Dieses Aroma kann als "natlrliches Aroma", als "natUrli-
che Aromastoffe" oder auch als "Aroma" oder "Bananen-Aroma" im
Zutatenverzeichnis angegeben werden.

Raucharomen durften fur alkoholfreie Getrénke untergeordnete Bedeutung
haben. Sofern sie dem Getrénk einen Rauchergeschmack verleihen, mis-
sen sie im Zutatenverzeichnis als "Raucharoma” oder "Raucharoma aus
,Lebensmittel bzw. Lebensmittelkategorie bzw. Ausgangsstoff(e)" (z. B.
"Raucharoma aus Buchenholz") angegeben werden.

Der Vollstandigkeit halber wird an dieser Stelle auf die seit langerem beste-
henden Regelungen der Etikettierungs-Richtlinie bzw. der Verordnung Uber
die Kennzeichnung von Lebensmitteln (Lebensmittel-Kennzeichnungsver-
ordnung — LMKYV) bei Verwendung von Chinin oder seinen Salzen sowie
Koffein als Aromen hingewiesen. Danach mussen diese Zutaten als
"Chinin" bzw. als "Koffein" unmittelbar nach der Bezeichnung "Aroma"
angegeben werden.
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5.2.8.2 Aromenverordnung (national)

Die europdische Aromen-Verordnung gilt ab dem 20. Januar 2011 und
hebt die bisherigen Aromen-Richtlinie 88/388/EWG zu diesem Datum auf.
Die deutsche Aromenverordnung, die die Aromen-Richtlinie 88/388/EWG
in nationales Recht umgesetzt hat, wird in groBen Teilen am 20. Januar
2011 obsolet. Jedoch soll nach Auffassung des BMELV bis zur Anwendung
der Unionsliste der zulassungsbedurftigen Aromen die deutsche
Aromenverordnung hinsichtlich der Zulassung der kinstlichen Aromastoffe
weiter Gultigkeit haben. Die nationale Aromenverordnung enthalt in Anlage
5 Zulassungen fur 18 kinstliche Aromastoffe sowie fir weitere
"geschmacksbeeinflussende" Stoffe (Aminoséuren, Maltol und Athylmaltol).
Die kiunstlichen Aromastoffe sind mit bestimmten Hochstmengen u. a. fir
kinstliche HeiB- und Kaltgetranke und Brausen zugelassen.

Insbesondere die Regelungen Uber bestimmte Stoffe, die sog. BAP, aus der
nationalen Aromenverordnung werden ab dem 20. Januar 2011 durch
europdisches Recht Uberlagert und haben damit keine Gltigkeit mehr.

5.2.9 Trinkwasserverordnung

Wasser ist einer der wichtigsten Rohstoffe bei der Herstellung alkoholfreier
Getranke. Sofern nicht naturliches Mineralwasser oder Tafelwasser verwen-
det werden, muss das Wasser den Anforderungen der Verordnung Uber die
Qualitat von Wasser flir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverord-
nung - TrinkwV) entsprechen.

Mit der TrinkwV von 2001 wurde die Richtlinie 98/83/EG des Rates Uber die
Qualitdt von Wasser fUr den menschlichen Gebrauch (Trinkwasser-
Richtlinie) umgesetzt. Die TrinkwV geht in wenigen Fallen Uber die
Anforderungen der Trinkwasser-Richtlinie hinaus und ist damit - was zulés-
sig ist — etwas strenger als das europaische Recht. Sie legt Anforderungen
an die Beschaffenheit des Wassers fur den menschlichen Gebrauch fest.
Hierzu zahit sowohl "Trinkwasser" als auch "Wasser flr Lebensmittelbe-
triebe". Trinkwasser ist definiert als "alles Wasser, im urspringlichen
Zustand oder nach Aufbereitung, das zum Trinken, zum Kochen, zur Zube-
reitung von Speisen und Getranken oder insbesondere zu den folgenden
anderen hauslichen Zwecken bestimmt ist ...". Wasser flr Lebensmittel-
betriebe wird definiert als "alles Wasser, ungeachtet seiner Herkunft und
seines Aggregatzustandes, das in einem Lebensmittelbetrieb fur die
Herstellung, Behandlung, Konservierung oder zum Inverkehrbringen von
Erzeugnissen oder Substanzen, die fir den menschlichen Gebrauch
bestimmt sind, sowie zur Reinigung von Gegenstanden und Anlagen, die
bestimmungsgemanl mit Lebensmittel in Berlhrung kommen koénnen, ver-
wendet wird, soweit die Qualitdt des verwendeten Wassers die
Genusstauglichkeit des Enderzeugnisses beeintrachtigen kann". Des

5.2 o~ 29
Allgemeine Rechtsgrundlagen S U D Z U c K E R
—_—

April 2011

Zulassung
kunstlicher
Aromastoffe

Trinkwasser,
Wasser fur
Lebensmittel-
betriebe

Mikrobiologische
Anforderungen

Chemische
Parameter

Indikator-
parameter

Aufbereitung

Weiteren beschreibt sie Anforderungen an die Aufbereitung von Wasser fur
den menschlichen Gebrauch sowie die Pflichten des Unternehmers oder
des sonstigen Inhabers einer Wasserversorgungsanlage und die Uberwa-
chung durch das Gesundheitsamt.

Die TrinkwV gilt ausdrlcklich nicht fir natirliches Mineralwasser. Dessen
Herstellung und Beschaffenheit wird abschlieBend in der Verordnung Uber
natlrliches Mineralwasser, Quellwasser und Tafelwasser (Mineral- und
Tafelwasser-Verordnung (Mineral- und TafelwasserV) geregelt. Fur
Quellwasser und sonstiges .zur Abgabe an den Verbraucher bestimmtes
abgepacktes Trinkwasser gilt die TrinkwV, soweit die Mineral- und
TafelwasserV nichts anderes bestimmt. Tafelwasser selbst unterliegt nicht
der TrinkwV; wird es aus Trinkwasser hergestellt, muss es den
Anforderungen der TrinkwV genligen. AuBerdem gelten die in Anlage 2 der
TrinkwV festgelegten Grenzwerte fUr chemische Stoffe auch fUr
Tafelwasser.

Zu den Anforderungen im Einzelnen:

- Beschaffenheit des Wassers fur den menschlichen Gebrauch Geman
§ 4 TrinkwV muss das Wasser frei von Krankheitserregern, genusstaug
lich und rein sein. Dieses gilt als erflillt, wenn bei der Wassergewinnung,
der Wasseraufbereitung und der Verteilung die allgemein anerkannten
Regeln der Technik eingehalten werden.

AuBerdem mussen bestimmte Anforderungen eingehalten werden:

@)

Mikrobiologische Anforderungen z. B. bezlglich Escherichia coli,
Enterokokken und coliforme Bakterien (Anlage 1),

o Grenzwerte flr chemische Parameter wie Blei, Cadmium, Arsen,
Pflanzenschutzmittel und Biozide, Nitrat und Nitrit (Anlage 2),

o Grenzwerte fur Indikatorparameter wie Geruch, Geschmack, Farbung,
Trdbung, pH-Wert, Chlorid, Eisen und Mangan (Anlage 3).
Von diesen Anforderungen kann die zustandige Behdrde fur bestimmte
Lebensmittelbetriebe Abweichungen zulassen, soweit sichergestellt ist,
dass die in dem Betrieb hergestellten oder behandelten Lebensmittel
weiterhin sicher sind.

Aufbereitung

Die zur Aufbereitung von Wasser fur den menschlichen Gebrauch zuge-
assenen Stoffe werden vom Bundesministerium fir Gesundheit (BMG)
in einer Liste im Bundesgesundheitsblatt bekannt gegeben. Diese Liste
wird regelmaBig aktualisiert. Sie enthalt Angaben Uber die Reinheitsan-
forderungen der Stoffe, Uber Verwendungszwecke, flr die sie aus
schlieBlich eingesetzt werden durfen, Uber zuldssige Zugabemengen
und Uber zulassige Hochstkonzentrationen von im Wasser verblei-
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benden Restmengen und Reaktionsprodukten. Weiterhin enthalt sie die
Mindestkonzentration an freiem Chlor nach Abschluss der Aufbereitung
sowie eine Spezifizierung des erforderlichen Untersuchungsumfangs fur
die Aufbereitungsstoffe. Es kénnen auch Verfahren zur Desinfektion
sowie die Einsatzbedingungen, die die Wirksamkeit dieser Verfahren
sicherstellen, beschrieben werden. Auch hinsichtlich der zur
Wasseraufbereitung zuléssigen Stoffe kann die zustandige Behorde
Ausnahmen fur bestimmte Lebensmittelbetriebe zulassen.

Die Aufbereitung in besonderen Féllen z. B. in Katastrophenféllen istin § 12
TrinkwV in Verbindung mit Anlage 6 geregelt.

- Pflichten des Unternehmers oder sonstigen Inhabers einer Wasserver-
sorgungsanlage
Wird bei der Herstellung von alkoholfreien Getranken Trinkwasser aus
dem o6ffentlichen Versorgungsnetz verwendet, so ergeben sich aus der
TrinkwV keine weiteren Pflichten zur Untersuchung.

Stammt das Wasser hingegen aus einer Eigenversorgungsanlage, so
besteht die Pflicht zur Untersuchung der mikrobiologischen, chemi-
schen, physikalischen und sensorischen Beschaffenheit des Wassers.
Umfang und Haufigkeit der Untersuchungen ergeben sich aus § 14 in
Verbindung mit Anlage 4. Die Haufigkeit der routinemaBigen Untersu-
chungen hangt vom Wasserverbrauch ab. |hr Umfang umfasst die
Parameter Geruch, Geschmack, Farbung, Tribung, pH-Wert, elektri-
sche Leitfahigkeit, Ammonium, Aluminium und Eisen (beide nur erfor-
derlich bei Verwendung als Flockungsmittel), Escherichia coli, coliforme
Bakterien und Clostridium perfringens (nur erforderlich, wenn das Was-
ser von Oberflachenwasser stammt oder von solchem beeinflusst wird).
Die periodischen Untersuchungen umfassen alle in den Anlagen 1 bis 3
festgelegten Parameter, die nicht bei den routinemaBigen Untersuch-
ungen erfasst sind. Die zustandige Behorde kann Ausnahmen hiervon
zulassen. Auch die Haufigkeit der periodischen Untersuchungen ist ver-
brauchsabhangig. AuBerdem sind einmal jahrlich bzw. alle drei Jahre
Untersuchungen zur Bestimmung der Saurekapazitat sowie des Ge-
haltes an Calcium, Magnesium und Kalium durchzuftihren. Bei den
Untersuchungen sind die in Anlage 5 genannten Verfahren anzuwenden.
Andere Untersuchungsverfahren diirfen angewendet werden, wenn
das Umweltbundesamt (UBA) eine Gleichwertigkeit festgestellt hat. Die
Liste alternativer Verfahren wird vom UBA im Bundesgesundheitsblatt
veroffentlicht. FUr chemische und physikalische Parameter sind in An-
lage 5 lediglich Verfahrenskennwerte spezifiziert, die von den verwen-
deten Untersuchungsverfahren einzuhalten sind. Laut amtlicher Be-
griindung ware es nicht sachgerecht, ein bestimmtes Verfahren auszu-
wahlen, da in der Regel mehrere, anndhernd gleichwertige Analysever-
fahren zur Verfligung stehen. Insofern kdnnen Laboratorien die auf ihren
jeweiligen Bedarf am besten abgestimmten Analyseverfahren einset-
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zen. Ferner wird dadurch die Entwicklung neuer und verbesserter
Analyseverfahren nicht behindert. Zu den Untersuchungspflichten z&hit
zudem die regelmaBige Besichtigung der zur Wasserversorgungsanla-
ge gehdrenden Schutzzonen bzw. der Umgebung der Wasserversor-
gungsanlage, um etwaige Veranderungen zu erkennen, die Auswirkun-
gen auf die Beschaffenheit des Wassers haben kdnnen. AuBerdem sind
gemal § 16 Absatz 4 die flr die Aufbereitung verwendeten Stoffe und
ihre Konzentration im Wasser wdchentlich aufzuzeichnen.

Bei Nichteinhaltung der Grenzwerte oder grobsinnlich wahrnehmbaren
Verénderungen des Wassers oder auBergewdhnlichen Vorkommnissen
in der Umgebung des Wasservorkommens oder an der Wasserversor-
gungsanlage ist das Gesundheitsamt zu informieren.

- Uberwachung durch das Gesundheitsamt

Versorgungsanlagen fur Wasser fur den menschlichen Gebrauch wer-
den vom Gesundheitsamt in hygienischer Hinsicht durch Prifungen
und Kontrollen (iberwacht. Die Kontrolle umfasst die Uberwachung der
ErfGllung der Pflichten, die dem Inhaber der Wasserversorgungsanlage
obliegen, und die Besichtigung der Wasserversorgungsanlage ein-
schlieBlich dazugehdrender Schutzzonen bzw. der Umgebung. Die
Kontrollen sind in der Regel einmal jahrlich, mindestens jedoch alle zwei
Jahre vorzunehmen und durfen vorher nicht angekindigt werden. Auf
die Entnahme und Untersuchung von Wasserproben kann verzichtet
werden, falls der Inhaber der Wasserversorgungsanlage die fur inn ver-
pflichtenden Untersuchungen von einem amtlichen oder amtlich zuge-
lassenen Institut durchflhren I8sst.

Die Européische Kommission will Mitte 2011 einen Entwurf flir eine
Novellierung der europdischen Trinkwasserrichtlinie vorlegen. Unabhangig
davon soll auf nationaler Ebene die Trinkwasserverordnung novelliert wer-
den. Der Bundesrat hat am 26.11.2010 dem Entwurf der "Ersten
Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung" (BR-Drucksache
530/10) zugestimmt. Es ist vorgesehen, dass die damit verbundenen
Anderungen sechs Monate nach der Verkiindung der Anderungsverord-
nung in Kraft treten.

U. a. wird dann die urspringliche "Zweiteilung" in "Trinkwasser" und
"Wasser flr Lebensmitteloetriebe” innerhalb der Trinkwasserverordnung
2001 aufgehoben. § 3 Nummer 1 b) der Verordnung wird dann vorsehen,
dass als "Trinkwasser" auch anzusehen ist "alles Wasser, das in einem
Lebensmittelbetrieb verwendet wird fir die Herstellung, die Behandlung,
Konservierung oder Inverkehrbringung von Erzeugnissen oder Substanzen,
die fir den menschlichen Gebrauch bestimmt sind, sofern die zustandige
Behdrde aufgrund eines Ausnahmetatbestandes nach § 18 Abs. 1 Satz 3
nichts gegenteiliges festlegt." § 18 Abs. 1 Satz 3 der Verordnung wiederum
wird im Hinblick auf die Uberwachungstétigkeit der Behérden vorsehen,
dass "die zustdndige Behdrde Ausnahmen zulassen (kann), soweit sie
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davon Uberzeugt ist, dass die Qualitdét des verwendeten Wassers die
Genusstauglichkeit des Enderzeugnisses nicht beeinflussen kann." In der
Begrindung hierzu heiBt es, dass "nach bislang geltendem Recht bereits
erteilte Ausnahmen von dieser Anderung nicht betroffen sind." § 8 Nummer
2 wird als "Stelle der Einhaltung" flr die in der Verordnung festgelegten
Grenzwerte, Richtwerte und Anforderungen "bei Trinkwasser in einem an
die Trinkwasser-Installation angeschlossenen Apparat, der nicht Teil der
Trinkwasser-Installation ist", die "nach den allgemeinen anerkannten Regeln
der Technik notwendige Sicherungseinrichtung” vorsehen. Berlcksichtigt
man Sinn und Zweck der Anderungsverordnung und den
Begriindungstext, sind in diesen Anderungen keine rechtlich-nachteiligen
Anderungen gegeniiber der Trinkwasserverordnung 2001, sondern
Klarstellungen zu sehen.

5.3 Produktspezifische Rechtsgrundlagen

Anforderungen an die Zusammensetzung und Kennzeichnung von alkohol-
freien Getrdnken sind durch Rechtsverordnung festgelegt oder in
Leitsdtzen des Deutschen Lebensmittelouches bzw. in Richtlinien der
Wirtschaft beschrieben. Die nachstehenden Ausfuhrungen fassen die
wesentlichen Anforderungen zusammen.

5.3.1 Erfrischungsgetranke

Die Deutsche Lebensmittelbuch-Kommission hat Ende 1993 die Leitsatze
flr Erfrischungsgetranke verabschiedet; diese wurden im Jahr 2003 neu
bekannt gegeben.

Die Leitsatze basieren auf der BLL-Richtlinie flr Erfrischungsgetranke
(Fruchtsaftgetranke, Limonaden und Brausen) vom Juni 1991. Vorganger
dieser BLL-Richtlinie war die gutachterliche AuBerung Uber den redlichen
Handelsbrauch aus dem Jahr 1954 in Form der Richtlinien fur die
Herstellung, Kennzeichnung und Beurteilung suBer alkoholfreier
Erfrischungsgetranke (Fruchtsaftgetranke, Limonaden, Brausen), die
damals Zustimmung durch den "Ausschuss Lebensmittelchemie der
Arbeitsgemeinschaft der fur das Gesundheitswesen zustandigen
Landesminister" (ALAG) erfahren hatten.

Die Leitsatze von 2003 enthalten allgemeine Beurteilungsmerkmale zur
Beschaffenheit, Bezeichnung und Aufmachung sowie besondere
Beurteilungsmerkmale flr Fruchtsaftgetréanke, Fruchtschorlen, Limonaden
und Brausen.
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5.3.2 Fruchtsiafte und Fruchtnektare

Anforderungen an Fruchtsafte und Fruchtnektare sind rechtsverbindlich
durch die Verordnung Uber Fruchtsaft, einige &hnliche Erzeugnisse und
Fruchtnektar (Fruchtsaftverordnung - FruchtsaftV) geregelt. Die Verordnung
setzt die Richtlinie 2001/112/EG des Rates Uber Fruchtséafte und bestimm-
te gleichartige Erzeugnisse fur die menschliche Erndhrung in deutsches
Recht um. Sie enthalt Vorschriften Uber die Herstellung, Zusammensetzung
und Kennzeichnung.

Darlber hinaus gibt es noch die Leitsétze fir Fruchtséafte. Sie enthalten u.
a. Hinweise auf gebrauchliche physikalische Verfahren und Angaben Uber
die Beschaffenheit des zur Rickverdinnung von konzentrierten
Fruchtsaften verwendeten Wassers sowie besondere Beurteilungsmerk-
male fur bestimmte Erzeugnisse wie die relative Dichte oder Brix-Werte.

5.3.3 Wasser

Die Mineral- und TafelwasserV regelt den Produktbereich der abgeflliten
Wasser. Die Verordnung geht zurlick auf die Richtlinie 80/777/EWG des
Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die
Gewinnung von und den Handel mit natirlichem Mineralwasser, die zwi-
schenzeitlich durch die Richtlinie 2009/54/EG des FEuropéischen
Parlaments und des Rates vom 18. Juni 2009 Uber die Gewinnung von und
den Handel mit natdrlichen Mineralwassern neu gefasst wurde.

Die Verordnung enthalt Vorschriften Uber die Herstellung, Behandlung und
Kennzeichnung von natlrlichem Mineralwasser, Quellwasser, Tafelwasser
und sonstigem in zur Abgabe an den Verbraucher bestimmten Fertigpack-
ungen abgefilltem Trinkwasser.

5.3.4 Mineralstoffgetranke

Mineralstoffgetranke stellen nach Ansicht des Bundesverbandes der
Deutschen Erfrischungsgetranke-Industrie e.V., der im Jahr 2000 in
Wirtschaftsvereinigung Alkoholfreie Getranke e. V. umbenannt wurde, eine
eigene Gattung innerhalb der Erfrischungsgetrénke dar. Der Verband hat im
September 1991 eine Richtlinie erstellt, in der die Herstellung, Kennzeich-
nung und Beurteilung von Mineralstoffgetranken beschrieben werden.
Diese Richtlinie gibt den Handelsbrauch als Verkehrsauffassung der
Wirtschaft wieder.
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5.3.5 "Mineralwasser plus Frucht"-Getridnke

Der Verband Deutscher Mineralbrunnen e.V. hat im September 1995 eine
Richtlinie fur "Mineralwasser plus Frucht"-Getranke verdffentlicht. Hiermit
soll eine nach Auffassung des Verbandes bestehende Luicke zwischen
Erfrischungsgetranken, die in den Leitsdtzen der Deutschen
Lebensmittelbuch-Kommission geregelt sind, und Mineralwasser, das
Gegenstand einer Verordnung ist, geschlossen werden. Die von der
Verbandsrichtlinie erfassten Getréanke charakterisieren sich durch die aus-
schlieBliche Verwendung von natlrlichen Zutaten. Hierzu gehdren aus-
dricklich Fruchtkonzentrate, wéhrend die Verwendung von Zuckerarten
und SuBstoffen explizit ausgeschlossen wird. Gerade aufgrund dieser
sachlich nicht nachvolliziehbaren Differenzierung stéBt die Richtlinie auf
Kritik verschiedener Wirtschaftsverbande. So sind Fruchtkonzentrate hau-
fig stofflich nicht anders zu bewerten als die von der Richtlinie ausgeschlos-
senen Zuckerarten. Die Art und Weise, mit der die Verwendung von
Zuckerarten ausgeschlossen wird, ist diskriminierend, indem sie den
Zucker mit Zusatzstoffen gleichstellt. Inwieweit bei dieser Getréankegattung
besondere Eigenschaften auslobbar sind, wird am Einzelfall sehr genau zu
prufen sein.

5.3.6 Energydrinks

Im Rahmen der LMKV gibt es zwar Regelungen zur Kennzeichnung des
Koffeingehaltes, jedoch existieren bislang keine spezifischen
Rechtsvorschriften fiir Energydrinks. Solche Getrénke zeichnen sich Ubli-
cherweise durch einen Koffeingehalt und dem Zusatz von Taurin, Inosit
und/oder Glucuronodeltalacton aus. Nach Auffassung des BMELV sind
diese Stoffe den Zusatzstoffen gleichgestellt im Sinne von § 2 Abs. 3 Satz
2 Nr. 1 LFGB. Fur diese Stoffe wurden bislang Allgemeinverfligungen nach
§ 54 LFGB und Ausnahmegenehmigungen nach § 68 LFGB erteilt. Das
BMELV beabsichtigt, koffeinhaltige Erfrischungsgetranke und insbesonde-
re Energydrinks im Rahmen der FruchtsaftV zu regeln, die dann in
"Verordnung Uber Fruchtsaft, einige ahnliche Erzeugnisse, Fruchtnektar
und koffeinhaltige Erfrischungsgetranke (Fruchtsaft- und
Erfrischungsgetrankeverordnung)" umbenannt werden soll. Geplant ist die
Zulassung der vier genannten  Stoffe in  koffeinhaltigen
Erfrischungsgetranken insbesondere Energydrinks bis zu bestimmten
Hochstmengen. AuBerdem sind spezifische Kennzeichnungsvorschriften
vorgesehen, z. B. der Hinweis, dass der Verzehr groBerer Mengen von
Energydrinks, insbesondere bei ausgiebiger sportlicher Betatigung, sowie
ein gleichzeitiger Genuss alkoholischer Getranke vermieden werden sollte.
Die Lebensmittelwirtschaft hat erhebliche Bedenken ge&uBert, sowohl
grundsatzlicher als auch spezifischer Art. Das BMELV hat einen Entwurf
vom 3.2.2010 bereits in BrUssel notifiziert. Einige Mitgliedstaaten haben
Widerspruch angemeldet. Die weitere Entwicklung bleibt abzuwarten.
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5.4 Herstellbestimmungen

Die in Kap. 5.3 genannten Regelungen enthalten Herstellbestimmungen fir
alkoholfreie Getrénke. Sie sind in der Regel eng mit den zu verwendenden
Verkehrsbezeichnungen verknUpft.

5.4.1 Herstellung von Erfrischungsgetranken

5.4.1.1 Fruchtsaftgetranke, Fruchtschorlen, Limonaden und Brausen

FUr Fruchtsaftgetranke, Fruchtschorlen, Limonaden und Brausen ist die
Herstellung in den Leitsétzen des Deutschen Lebensmittelouches fur
Erfrischungsgetranke beschrieben. Sie werden aus Wasser und
geschmackgebenden Zutaten mit oder ohne Zusatz von Kohlensdure
sowie mit oder ohne Zusatz von Zuckerarten oder SuBstoffen hergestellt.
Als Wasser wird Trinkwasser, Mineralwasser, Quellwasser oder Tafelwasser
verwendet. Gegebenenfalls werden weitere Zutaten verwendet, deren
Verwendung in den Leitsatzen im Einzelnen beschrieben wird.

5.4.1.2 Mineralstoffgetranke

Mineralstoffgetranke werden unter Mitverwendung von Mineralstoffen,
Wasser und geschmackgebenden Zutaten, mit oder ohne Zusatz von
Zuckerarten oder anderen SUBungsmitteln und ggf. Vitaminen sowie mit
oder ohne Zusatz von Kohlendioxid hergestellt.

Dazu gibt es vom damaligen Bundesverband der Deutschen
Erfrischungsgetranke-Industrie e.V. die Richtlinie fir Mineralstoffgetranke
vom September 1991. Mineralstoffgetranke enthalten wahlweise Natrium,
Kalium, Calcium, Magnesium z. B. in Form ihrer Chloride. Die einzelnen
Salze mlssen zugelassen sein.

Die Richtlinie sieht folgende Mindestmengen vor:

Natrium 200 mg/I
Kalium 300 my/I
Calcium 120 mg/I
Magnesium 50 mg/I

wobei mindestens zwei verschiedene Kationen in einer Gesamtmenge von
mindestens 500 mg/| enthalten sind. Dartber hinaus sieht die Richtlinie fol-
gendes vor:

Isotonie 290 mOsmol/kg = 15%
Hypotonie weniger als 250 mOsmol/kg
Hypertonie mehr als 340 mOsmol/kg.
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5.4.1.3 "Mineralwasser plus Frucht"-Getrénke

Zur Herstellung der "Mineralwasser plus Frucht"-Getréanke werden geman
der vom Verband Deutscher Mineralbrunnen e.V. erarbeiteten Richtlinie
ausschlieBlich folgende Zutaten verwendet:

- natUrliches Mineralwasser,

- natlrliche Fruchtaromen,

- Fruchtsaft, Fruchtsaftkonzentrat, Fruchtmark, Fruchtmarkkonzentrat,

- Fruchtkonzentrate.

Fruchtkonzentrate werden definiert als "aus Frlchten hergestellte
Konzentrate, ggf. ganz oder teilweise entsduert, z. T. entmineralisiert
und/oder entfarbt".

"Mineralwasser plus nattrliches Fruchtaroma" besteht aus natlrlichem
Mineralwasser und Aromaextrakten und/oder natirlichen Aromenstoffen
der namengebenden Frichte. Ggf. werden auch andere Aromaextrakte
und/oder natlrliche Aromastoffe zur Geschmacksabrundung eingesetzt
sowie geringe Anteile an Fruchtsaft, Fruchtsaftkonzentrat, Fruchtmark,
Fruchtmarkkonzentrat und Fruchtkonzentrat.

"Mineralwasser plus Fruchtsaft" besteht aus natlrlichem Mineralwasser
und Fruchtsaft, Fruchtsaftkonzentrat, Fruchtmark, Fruchtmarkkonzentrat,
Fruchtkonzentrat oder aus einer Mischung dieser Erzeugnisse. Der Gehalt
an Fruchtsaft und/oder Fruchtmark betragt mindestens 12 Gewichtspro-
zent. Aromaextrakte und/oder naturliche Aromastoffe der namengebenden
Frichte sowie andere Aromaextrakte und/oder natlrliche Aromastoffe zur
Geschmacksabrundung kénnen ebenfalls verwendet werden.

Der aus den Fruchtbestandteilen oder den Aromen stammende
Alkoholgehalt betragt héchstens 2 g/l. Die eingesetzten Aromen durfen als
L6sungsmittel ausschlieBlich Wasser und/oder Ethylalkohol enthalten. Die
Richtlinie sieht vor, dass eine Trlbung der Getranke nur aus den verwende-
ten Fruchtbestandteilen stammen darf.

5.4.2 Herstellung von Fruchtsaft und Fruchtnektar

Die Vorschriften hinsichtlich der Herstellung von Fruchtsaft und
Fruchtnektar finden sich in  § 2 in Verbindung mit Anlagen 1 bis 6 der
FruchtsaftV, die im Folgenden wiedergegeben werden.

Fruchtsaft ist das garfahige, jedoch nicht gegorene, aus gesunden und rei-
fen Frichten (frisch oder durch Kalte haltbar gemacht) einer oder mehrerer
Fruchtarten gewonnene Erzeugnis, das die charakteristische Farbe, das
charakteristische Aroma und den charakteristischen Geschmack der Safte
der Frichte besitzt, von denen es stammt. Aus dem Saft stammendes
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Fruchtsaft aus
Fruchtsaftkon-
zentrat

Konzentrierter
Fruchtsaft,
Fruchtsaftkon-
zentrat

Getrockneter
Fruchtsaft,
Fruchtsaft-
pulver

Fruchtnektar

Fruchtsaft

Herstellungs-
verfahren

Aroma, Fruchtfleisch und Zellen, die bei der Verarbeitung abgetrennt wur-
den, dirfen demselben Saft wieder hinzugeflgt werden. Bei Zitrusséften
stammt der Fruchtsaft vom Endokarp. Limettensaft kann auch aus der gan-
zen Frucht hergestellt werden.

Fruchtsaft aus Fruchtsaftkonzentrat wird gewonnen, indem das dem Saft
bei der Konzentrierung entzogene Wasser dem Fruchtsaftkonzentrat wie-
der zugeflgt wird und die dem Saft verloren gegangenen Aromastoffe
sowie gegebenenfalls Fruchtfleisch und Zellen, die beim Prozess der
Herstellung des betreffenden Fruchtsaftes oder von Fruchtsaft derselben
Art zurGickgewonnen wurden, zugesetzt werden. Das zugeflgte Wasser
muss insbesondere in chemischer, mikrobiologischer und organoleptischer
Hinsicht geeignet sein, die wesentlichen Merkmale des Saftes zu gewéhr-
leisten. Die in Anlage 6 festgelegten Mindestbrixwerte sind einzuhalten. Ein
Fruchtsaft aus Fruchtsaftkonzentrat muss im Vergleich zu einem entspre-
chenden Fruchtsaft gleichartige organoleptische und analytische
Eigenschaften aufweisen.

Bei Traubensaft durfen die Weinsauresalze, die bei der Herstellung abge-
trennt wurden, wieder zugefligt werden.

Konzentrierter Fruchtsaft oder Fruchtsaftkonzentrat ist das aus dem Saft
einer oder mehrerer Fruchtarten durch physikalischen Entzug eines
bestimmten Teils des nattrlichen Wassergehaltes hergestellte Erzeugnis.
Soweit zur Abgabe an den Verbraucher bestimmt, muss es mindestens auf
die Halfte des Volumens des urspringlichen Fruchtsaftes eingeengt sein.

Getrockneter Fruchtsaft oder Fruchtsaftpulver werden aus dem Saft einer
oder mehrerer Fruchtarten durch physikalischen Entzug nahezu des
gesamten naturlich enthaltenen Wassers hergestellt.

Fruchtnektar ist das garfahige, jedoch nicht gegorene Erzeugnis, das durch
Zusatz von Wasser und Zuckerarten oder Honig zu Fruchtsaft, Fruchtsaft
aus Fruchtsaftkonzentrat, konzentrietem Fruchtsaft oder getrocknetem
Fruchtsaft, Fruchtmark oder einem Gemisch dieser Erzeugnisse hergestellt
wird. Der Mindestgehalt an Fruchtsaft oder Fruchtmark ist flr einzelne
Fruchtarten in Anlage 5 festgelegt. Zuckerarten oder Honig durfen bis
hochstens 20 % des Gesamtgewichts des fertigen Erzeugnisses zugesetzt
sein. Bestimmte Fruchte durfen auch ohne Zusatz von Zuckerarten, Honig
oder zugelassenen SUBungsmitteln verwendet werden.

Unter "Friichte" werden alle Friichte mit Ausnahme von Tomaten verstan-
den. Auf EU-Ebene wird derzeit die Einbeziehung von Tomaten diskutiert.

Zur Herstellung der oben genannten Erzeugnisse durfen folgende Verfahren
angewendet werden:
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- mechanische Extraktionsverfahren;

- die Ublichen physikalischen Verfahren einschlieBlich der Extraktion des
essbaren Teils der Friichte, ausgenommen Weintrauben, mit Wasser
zur Herstellung der Fruchtsaftkonzentrate, sofern die so gewonnenen
Fruchtsafte der Definition entsprechen;

- bei Traubenséften mit einer Schwefeldioxid-Behandlung eine Ent-
schwefelung durch physikalische Verfahren, sofern die Gesamtmenge
an Schwefeldioxid im Enderzeugnis 10 mg/| nicht Uberschreitet ;

- das Bearbeiten mit Speisegelatine, pektolytischen, proteolytischen und
amylolytischen Enzymen, Tanninen, Bentonit, Kieselsol, Kohle, che-
misch inerten Filterstoffen und Fallungsmittels wie Perlit, Kieselgur,
Zellulose, unlésliches Polyamid, Polyvinylpolypyrolidon oder Polystyrol.

Bei Zitrussaften durfen auBerdem zur Verringerung des Limonoid- und

Naringingehaltes chemisch inerte Adsorptionsstoffe verwendet werden,

sofern die limonoiden Glykoside, die Saure, die Zucker oder den

Mineralgehalt nicht erheblich vermindert werden.

Der EU-Gesetzgeber hat Traubensaft zum Teil in die weinrechtlichen
Bestimmungen mit einbezogen. So lautet die Begriffsbestimmung fir
Traubensaft in Anhang | Nr. 8 der Verordnung (EG) Nr. 1493/1999:
"Das flussige, nicht gegorene, aber garfahige Erzeugnis, das so behandelt
wurde, dass es zum Verzehr in unverandertem Zustand geeignet ist, und
a) aus frischen Weintrauben oder Traubenmost
b) durch Ruckverdinnung von

- konzentriertem Traubenmost oder

- konzentriertem Traubensaft
gewonnen worden ist. Ein vorhandener Alkoholgehalt des Traubensaftes
von bis zu 1% vol. wird geduldet" (das sind ca. 8 g/l). Eine im Einklang mit
dem Weinrecht stehenden MaBnahme ist das Stummschwefeln, d. h. eine
chemische Konservierung des Zwischenproduktes Traubenmost bzw.
Traubensaft mit 1,0 - 2,0 g/l SO2, das dann zwar vor dem AbfUllen in zulas-
siger Weise bis auf 10 mg/l SO2 (und max. 350 mg/l SO4) entschwefelt
wird, jedoch nur mit einem Verlust und/oder Schadigung des Aromas. Die
FruchtsaftV lasst zur Herstellung von Traubensaft noch weitere Verfahren
Zu.

Zur Herstellung von Erzeugnissen der FruchtsaftV dirfen ferner die nach-

stehenden Zutaten verwendet werden:

- Zusatzstoffe nach MaBgabe der ZZulV,

- Zuckerarten:
fur Fruchtsaft: raffinierter Zucker, Wei3zucker, HalbweiBzucker, getrock-
neter Glukosesirup, kristallwasserfreie Dextrose, Fruktose;
fur Fruchtsaft aus Fruchtsaftkonzentrat, flUr Fruchtsaftkonzentrat,
Fruchtsaftpulver und Fruchtnektar zusatzlich auch kristallwasserhaltige
Dextrose, Flussigzucker, Invertfllissigzucker, Invertzuckersirup,
Glukosesirup und Fructosesirup:
fUr Fruchtnektar zusétzlich auch aus Frichten stammende Zuckerarten;
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Zulassige
Zutaten

Zusatz von
Zuckerarten

Anforderungen

- Zitronensaft oder konzentrierter Zitronensaft zur Korrektur des sauren
Geschmacks bis hochstens 3 g/l (berechnet als wasserfreie
Zitronensaure); die gleichzeitige Verwendung sowohl von
Zuckerartenarten als auch von Zitronensaft oder zugelassenen
S&uerungsmitteln ist nur bei Fruchtnektaren erlaubt;

- Honig (nur fur Fruchtnektar);

- Kohlenséure.

Der Zusatz von Zuckerarten wird bei Fruchtsaft, Fruchtsaft aus
Fruchtsaftkonzentrat, konzentriertem Fruchtsaft und getrocknetem
Fruchtsaft mit Ausnahme von Birnen- und Traubensaft begrenzt

- zur Korrektur eines nattrlichen Mangels an Zucker auf 15 g/l;

- zur Erzielung eines stBen Geschmacks auf 150 g/I.

Die Héchstmengen beziehen sich auf die Trockenmasse der Zuckerarten.
Auf EU-Ebene wird derzeit ein Verbot der Zuckerung von Fruchtséften dis-
kutiert.

Die Erzeugnisse der FruchtsaftV dirfen vitaminisiert werden. Das ergibt
sich insbesondere aus § 2 Abs. 8 FruchtsaftV, wonach die Vorschriften der
VitaminV unberthrt bleiben.

5.4.3 Gewinnung/Herstellung von Wasser

5.4.3.1 Natiirliches Mineralwasser

Die Anforderungen an nattrliches Mineralwasser und an die Herstellung
sind in den §§ 2, 4 und 6 der Mineral- und TafelwasserV geregelt. Die
Paragraphen - einschlieBlich der Anlage 4 - werden im Folgenden wieder-
gegeben.

NatUrliches Mineralwasser ist ein Wasser, das die folgenden besonderen

Anforderungen erflllen muss:

1. Es hat seinen Ursprung in einem unterirdischen, vor Verunreinigungen
geschutzten Wasservorkommen und wird aus einer oder mehreren
natUrlichen oder kiinstlich erschlossenen Quellen gewonnen.

2. Es st von urspringlicher Reinheit und besitzt bestimmte erndhrungs-
physiologische Wirkungen aufgrund seines Gehalts an Mineralstoffen,
Spurenelementen oder sonstigen Bestandteilen.

3. Seine Zusammensetzung, seine Temperatur und seine Ubrigen wesent-
lichen Merkmale bleiben im Rahmen natUrlicher Schwankungen kon-
stant; durch Schwankungen in der Schittung wird es nicht veréndert.

4. Die nachfolgenden Stoffe durfen nur bis zu dem dort angegebenen
Grenzwert enthalten sein:
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Stoff Grenzwert (mg/l)

Antimon 0,0050
Arsen 0,010 (insgesamt)
Barium 1,0
Blei 0,010
Borat 30
Cadmium 0,003
Chrom 0,050
Fluorid 5,0
Kupfer 1,0
Mangan 0,50
Nickel 0,020
Nitrat 50
Nitrit 0,1
Quecksilber 0,0010
Selen 0,010
Zyanid 0,070

Natdrliches  Mineralwasser muss folgenden  mikrobiologischen

Anforderungen gentigen:

- frei von Krankheitserregern (keine Escherichia coli, coliforme Keime,
Féakalstreptokokken oder Pseudomonas aeruginosa in 250 ml sowie
keine sulfitreduzierenden, sporenbildenden Anaerobier in 50 ml)

- Gesamtkeimzahl nicht Gber 100/ml bei 20°C bzw. 20/ml bei 37°C

Fur die Gewinnung ist eine Nutzungsgenehmigung erforderlich. Beim
Herstellen von natirlichem Mineralwasser durfen nur folgende Verfahren
angewendet werden:

- Abtrennen bestimmter natirlicher Inhaltsstoffe, wie Eisen- und
Schwefelverbindungen, durch Filtration oder Dekantation, ggf. nach
Belliftung, sofern die Zusammensetzung des natirlichen Mineralwas-
sers durch dieses Verfahren in seinen wesentlichen, seine
Eigenschaften bestimmenden Bestandteilen nicht geandert wird;

- Abtrennen von Eisen-, Mangan- und Schwefelverbindungen sowie
Arsen unter Verwendung von mit Ozon angereicherter Luft, sofern die
Zusammensetzung des natlrlichen Mineralwassers durch dieses
Verfahren in seinen wesentlichen, seine Eigenschaften bestimmenden
Bestandteilen nicht gedndert wird;

- vollstandiger oder teilweiser Entzug der freien Kohlensaure durch aus-
schlieBlich physikalische Verfahren;

- Versetzen oder Wiederversetzen mit Kohlendioxid;

- Entfernung von Fluorid gemaB Verordnung (EU) Nr. 115/2010 der
Kommission (meldepflichtig).

Natdrlichem Mineralwasser dirfen keine Stoffe zugesetzt werden; es dur-
fen keine Verfahren zu dem Zweck durchgeflhrt werden, den Keimgehalt
im natdrlichen Mineralwasser zu verandern.
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5.4.3.2 Quellwasser

Die Anforderungen an Quellwasser und an seine Herstellung finden sich in
§§ 1, 10, 12 und 13 der Mineral- und TafelwasserV.

Quellwasser ist ein Wasser, das seinen Ursprung in einem unterirdischen
Wasservorkommen hat und aus einer oder mehreren nattrlichen oder
kinstlich erschlossenen Quellen gewonnen worden ist. Zuldssig sind die
gleichen Herstellungsverfahren wie beim Mineralwasser. Es gelten diesel-
ben mikrobiologischen Anforderungen wie fUr natlrliches Mineralwasser.
Bei der Gewinnung von Quellwasser sind die in den Anlagen 2 und 3
TrinkwasserV festgelegten Anforderungen einzuhalten.

5.4.3.3 Tafelwasser

Anforderungen an Tafelwasser sind in §§ 10, 11 und 13 Mineral- und
TafelwasserV festgelegt.

Tafelwasser ist ein Wasser, das eine oder mehrere der nachfolgenden
Zutaten enthélt, wie

- naturliches Mineralwasser

- Trinkwasser

- Natursole

- Meerwasser

- Natriumchlorid

- Zusatzstoffe nach MaBgabe der ZZulV

Zu beachten ist die Anlage 2 der TrinkwasserV.

5.5 Allgemeine Kennzeichnungsvorschriften

Hinsichtlich der Kennzeichnung unterliegen alkoholfreie Getrénke - sofern
sie zur Abgabe an den Verbraucher bestimmt sind - insbesondere der
LMKV. Einschlagig sind auch die Bestimmungen des Gesetzes Uber das
Mess- und Eichwesen (EichG) und der Los-Kennzeichnungs-Verordnung
(LKV). Von Bedeutung kénnen ferner die Verordnung Uber ndhrwertbezoge-
ne Angaben bei Lebensmitteln und die Nahrwertkennzeichnung von
Lebensmitteln  (Nahrwert-Kennzeichnungsverordnung - NKV), die
Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 des Européaischen Parlaments und des
Rates Uber nahrwert- und gesundheitsbezogene Angaben (ber
Lebensmittel (Claims-Verordnung) und die ZZulV sein.
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5.5.1 Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung

Alkoholfreie Getranke in Fertigpackungen, die dazu bestimmt sind, an den

Verbraucher im Sinne des § 3 LFGB abgegeben zu werden, unterliegen der

LMKYV. In der LMKV wird die Etikettierungs-Richtlinie 2000/13/EG in natio-

nales Recht umgesetzt. Die Verordnung regelt vor allem die horizontalen

Aspekte der Lebensmittelkennzeichnung. Die LMKV gilt fur Lebensmittel,

soweit diese

- in Fertigpackungen vorliegen und

- an den Endverbraucher (§ 3 Nr. 4 LFGB) oder an GroBverbraucher
(Gaststatten,  Einrichtungen  zur  Gemeinschaftsverpflegung,
Gewerbetreibende, soweit sie Lebensmittel zum Verbrauch innerhalb
ihrer Betriebsstatte beziehen)

abgegeben werden. Fur die Abgabe an gewerbliche Weiterverarbeiter ist

die LMKV nicht einschlagig.

§ 3 LMKV bestimmt, dass Fertigpackungen nur dann in Verkehr gebracht
werden durfen, wenn u. a. die Verkehrsbezeichnung, der Name oder die
Firma und die Anschrift des Herstellers, des Verpackers oder eines in der
Europdischen Gemeinschaft oder einem anderen Vertragsstaat des
Abkommens Uber den Européischen Wirtschaftsraumes niedergelassenen
Verkaufers, das Verzeichnis der Zutaten und das Mindesthaltbarkeitsdatum
angegeben sind.

Abb. 2: Kennzeichnungselemente

Nennfiilllmenge

Verkehrsbezeichnung

Zutaten Zutaten:
Wasser, Zucker, Kohlenséure
stoff E 150 d
Séuerungsmittel E 338, Aroma Koffein
natiirliche Aromastoffe

Mindesthaltbarkeitsdatum

Mindestens haltbar bis:

bis Ende Mai 2012

Los-Kennzeichnung L1sca
Hersteller

Theo Lustig, Bonn

Pfandwertflasche
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Die Verpflichtung zur Angabe der Nennflllmenge folgt aus § 7 Abs. 1
EichG; die Verpflichtung zur Angabe des Loses erfolgt aus § 1 LKV.

Typische Beispiele fur Fertigpackungen sind Flaschen, Dosen, Beutel,
Weichpackungen und ggf. Container. Charakteristisch flr eine
Fertigpackung im Sinne von § 6 Abs. 1 EichG ist, dass das Erzeugnis in
Abwesenheit des Kaufers abgefillt und die Verpackung verschlossen wird.
Erst auf Wunsch des Kaufers verpackte Lebensmittel unterfallen nicht dem
Tatbestandsmerkmal Fertigpackung und damit auch nicht der LMKV. Lose
abgegebene Ware féllt ebenfalls nicht unter die LMKV. Zur Definition der
Fertigpackung gehort auch, dass die Menge des darin enthaltenen
Erzeugnisses ohne Offnen oder merkliche Anderungen der Verpackung
nicht verandert werden kann.

Kisten und andere Umverpackungen zum Transport sind keine
Fertigpackungen.

Sammelpackungen bestehen aus mehreren einzelnen Fertigpackungen.
Sofern sie dazu bestimmt sind oder vorauszusehen ist, dass sie als solche
abgegeben werden, unterliegen Sammelpackungen der LMKV.

Lebensmittel in Fertigpackungen unterliegen den Bestimmungen der LMKV
nicht nur, wenn sie zur Abgabe an den Endverbraucher im Sinne von § 3
Nr. 4 LFGB, sondern auch, wenn sie zur Abgabe an Gaststatten, Einrich-
tungen zur Gemeinschaftsverpflegung sowie Gewerbetreibende, soweit sie
Lebensmittel zum Verbrauch innerhalb ihrer Betriebsstatte beziehen,
bestimmt sind.

5.56.1.1 Verkehrsbezeichnung

§ 4 LMKV definiert die Verkehrsbezeichnung. Verkehrsbezeichnung eines
Lebensmittels ist danach die in Rechtsvorschriften festgelegte Bezeich-
nung. Fehlt eine solche Bezeichnung, so gilt als Verkehrsbezeichnung nach
§ 4 Abs. 1 LMKV entweder
"die nach allgemeiner Verkehrsauffassung Ubliche Bezeichnung"
oder
- "eine Beschreibung des Lebensmittels und erforderlichenfalls seiner
Verwendung, die es dem Verbraucher ermdglicht, die Art des
Lebensmittels zu erkennen und es von verwechselbaren Erzeugnissen
zu unterscheiden."

Die o. g. Alternativen stehen gleichberechtigt nebeneinander. So kann der
Hersteller entweder - sofern vorhanden - auf eine nach allgemeiner
Verkehrsauffassung Ubliche Bezeichnung zurlckgreifen oder er wahlt eine
Beschreibung des Produktes.
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Abweichend hiervon gilt nach § 4 Abs. 2 LMKV als Verkehrsbezeichnung
die Bezeichnung, unter der ein Lebensmittel in einem anderen Mitgliedstaat
der Europaischen Union oder einem anderen Vertragsstaat des
Abkommens Uber den europdischen Wirtschaftsraum rechtmaBig herge-
stellt und rechtmaBig in den Verkehr gebracht wird. Allerdings muss diese
Verkehrsbezeichnung durch eine beschreibende Angabe erganzt werden,
wenn andernfalls — vor allem unter Bertcksichtigung der durch die LMKV
vorgeschriebenen sonstigen Angaben — der Verbraucher nicht in die Lage
versetzt wird, die Art des Lebensmittels zu erkennen und es von verwech-
selbaren Erzeugnissen zu unterscheiden. Solche ergadnzenden Angaben
mussen in der Nahe der Verkehrsbezeichnung erfolgen.

FUr Erzeugnisse der FruchtsaftV sind die Verkehrsbezeichnungen durch die
genannte Verordnung festgelegt (§ 3 Abs. 1 in Verbindung mit Anlage 1). So
sind u. a. Fruchtsaft, Fruchtsaft aus Fruchtsaftkonzentrat und Fruchtnektar
vorbehaltene Bezeichnungen. Auch die Mineral- und TafelwasserV legt in
den §§ 8 und 14 Verkehrsbezeichnungen verbindlich fest.

Darlber hinaus wird im Bereich der alkoholfreien Getranke von der
Moglichkeit Gebrauch gemacht, eine nach allgemeiner Verkehrsauffassung
Ubliche Bezeichnung als Verkehrsbezeichnung zu wahlen. Diese
Bezeichnungen haben sich durch den Handelsbrauch entwickelt und sind
heute in Richtlinien der Lebensmittelwirtschaft oder in Leitsdtzen des
Deutschen Lebensmittelbuches niedergelegt worden. Im Zuge des
Binnenmarktes wird die beschreibende Verkehrsbezeichnung an
Bedeutung gewinnen.

Tab. 1: Verkehrsbezeichnungen fur alkoholfreie Getréanke

Gattung Mogliche Verkehrsbezeichnung

Fruchtsaftgetrank | Fruchtsaftgetrank

gaf. erganzt durch die Angabe der geschmackge-
benden Frucht, z. B. Fruchtsaftgetrank Orange,
Orangenfruchtsaftgetrank

Fruchtschorle
"Frucht" wird durch einen Hinweis auf die ge-
schmackgebende Frucht/Frichte ersetzt, z. B.
Apfel-Schorle oder Apfelsaftschorle
Mehrfruchtschorle, ggf. erganzt durch die Angabe
aller verwendeten Fruchtarten.

Fruchtschorle
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fassung

Gattung Mogliche Verkehrsbezeichnung
Limonade Limonade
ggf. erganzt durch die Angabe der Frucht, z. B.
Orangenlimonade
koffeinhaltige Limonade
Bitterlimonade
Limonade ohne Kohlensaure
Brause Brause
ggf. unter Angabe der Geschmacksrichtung
Fruchtsaft Fruchtsaft*
"Frucht" ersetzt durch die Art der verwendeten
Frucht/Friichte, z. B. Orangensaft oder Fruchtsaft
Kirsche, Apfel
Fruchtsaft aus Fruchtsaftkonzentrat®
"Frucht" ersetzt durch die Art der verwendeten
Frucht/Friichte, z. B. Apfelsaft aus Apfelsaftkonzentrat
Mehrfruchtsaft
Vierfruchtsaft
Fruchtnektar Fruchtnektar*
“Frucht" ersetzt durch die Art der verwendeten
Frucht/Frichte, z. B. Orangennektar oder
Fruchtnektar Kirsche, Apfel
Mehrfruchtnektar
Vierfruchtnektar
Mineralstoffgetrank | Mineralstoffgetrank

Mineral-Drink

Mineral-Getrank

Multi-Mineral-Drink

Sportgetrank mit Zusatz von Mineralstoffen

"Mineralwasser plus
Frucht"-Getranke

Naturliches Mineralwasser plus naturliches
Fruchtaroma
Mineralwasser plus Fruchtsaft
Mineralwasser-Fruchtgetrank
Mineralwasser plus Frucht
gof. erganzt/ersetzt durch die geschmackgebende(n)
Frucht/Frichte

Gemuisesaft X-GemUsesaft
GemUsesaft aus X
wobei "X" die verwendete(n) Gemuseart(en) angibt
* festgelegte Verkehrsbezeichnung
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Gattung Mogliche Verkehrsbezeichnung

Gemdusetrunk X-GemUsetrunk

Gemdusetrunk aus X

X-Trunk
wobei "X" die verwendete(n) Gemiseart(en) angibt,
unter Angabe des Gehaltes an GemUsemark und -saft

Mineralwasser NatUrliches Mineralwasser*

Quellwasser Quellwasser*
Tafelwasser Tafelwasser*
Sodawasser

* festgelegte Verkehrsbezeichnung

5.5.1.2 Mindesthaltbarkeitsdatum

Bei alkoholfreien Getranken ist das Mindesthaltbarkeitsdatum anzugeben.
Ausgenommen sind alkoholfreie Erfrischungsgetranke, Fruchtsafte und
Fruchtnektare in Behéltnissen ab 5 Litern, die zur Abgabe an den
GroBverbraucher bestimmt sind (§ 7 Abs. 6 Nr. 3 LMKV).

Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist in § 7 Abs. 1 LMKV definiert als dasjeni-
ge Datum, bis zu dem ein Lebensmittel seine spezifischen Eigenschaften
unter angemessenen Aufbewahrungsbedingungen behdlt. Hierunter sind
alle wesentlichen, die "Verkehrsqualitat" des Lebensmittels kennzeichnen-
den Merkmale wie Geschmack, Aussehen, Geruch, Farbe, Konsistenz und
Nahrwert zu verstehen. Diese Merkmale kdnnen einem zeit- und umwelt-
abhangigen Veranderungsprozess unterliegen, der im Wesentlichen auf
physikalische, mikrobiologische, enzymatische und chemische Prozesse
zurlckgeht. Ob eine Eigenschaft spezifisch ist, hangt vom jeweiligen
Lebensmittel ab. So kann ein Vitamin C-Gehalt in einem Orangensaft als
spezifisch angesehen werden, wahrend er in einem Fleischerzeugnis uner-
heblich ist. Wenn eine Eigenschaft ausgelobt wird, wird diese in der Regel
als spezifisch anzusehen sein, da der Verbraucher das Lebensmittel ja
gerade wegen dieser Eigenschaft kaufen soll.

Hinsichtlich der Bestimmung der spezifischen Eigenschaften von alkohol-
freien Getr&nken kann u. a. von den in Tabelle 2 aufgeflihrten Merkmalen
ausgegangen werden.
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Mindesthalt-
barkeitsdatum

Spezifische
Eigenschaften

Tab. 2: Merkmale zur Bestimmung spezifischer Eigenschaften von alkohol-
freien Getranken

A) Positive B) Negative

1. Farbe/Aussehen

naturtrib untypisch farbarm

normal nachgetribt missfarben

typisch unnaturlich Verunreinigung
verfarbt

2. Geruch

auserlesen ausdruckslos verandert

aromatisch fehlend fremdartig

fruchtig untypisch alt

reinténig aufdringlich muffig

typisch metallisch

3. Geschmack

auserlesen ausdruckslos sauer, alt
aromatisch falsch metallisch muffig
fruchtig fehlend gerbstoffreich
reintdnig untypisch bitter

typisch aufdringlich verandert

suB fluchtige Saure fremdartig

4. Harmonie

harmonisch unharmonisch unsauber
ausgeglichen unausgeglichen einseitig
abgerundet nicht abgerundet

Die Festlegung des Mindesthaltbarkeitsdatums obliegt allein dem
Hersteller. Um eine angemessene Mindesthaltbarkeit flr ein Produkt fest-
setzen zu kdnnen, empfiehlt sich fur den Hersteller zunéchst die Festlegung
der spezifischen Eigenschaften des Lebensmittels, wobei er bestehende
Vorschriften, die allgemeine Verkehrsauffassung und seine eigene Quali-
tatspolitik zu berlicksichtigen hat. Die Mindesthaltbarkeit der Erzeugnisse
ist von vielen Faktoren abhangig, die nur der Hersteller beurteilen kann. Das
flhrt dazu, dass selbst bei gleichen Produkten eine unterschiedliche
Mindesthaltbarkeit gegeben sein kann.

Folgende Faktoren konnen die Mindesthaltbarkeit von alkoholfreien
Getranken beeinflussen:
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- Qualitat der Rohstoffe,

- Verarbeitungstechnologie,

- Haltbarmachungsverfahren,
- Abfllitechnologie,

- Verpackung,

- Lagerung und Distribution.

Mit der Festlegung der Mindesthaltbarkeit eines Produktes - ggf. unter
Angabe besonderer Aufbewahrungsbedingungen - dbernimmt der
Hersteller des Erzeugnisses die Verantwortung dafir, dass das Erzeugnis
bis zu dem von ihm angegebenen Datum tatsachlich seine spezifischen
Eigenschaften behalt.

Voraussetzung allerdings dafUr ist, dass der Handel die vom Hersteller vor-
gegebenen besonderen Aufbewahrungsbedingungen auch beachtet. Gibt
der Hersteller keine besonderen Aufbewahrungsbedingungen an, ist den-
noch zu erwarten, dass der Handel und der Verbraucher produktangemes-
sen mit der Ware umgehen.

Die Aufgabe des Handels besteht somit zunéchst darin, fUr eine angemes-
sene Aufbewahrung und Behandlung der Lebensmittel zu sorgen. Bei
abgelaufener Mindesthaltbarkeit hat er gezielte Kontrollen zur fortbestehen-
den Verkehrsfahigkeit vorzunehmen. Eine Uberschreitung des

Mindesthaltbarkeitsdatums ist nicht gleichzusetzen mit einer Nicht-

Verkehrsféahigkeit. Nach Ablauf der Mindesthaltbarkeit hat der Handel eine

wachsende Verpflichtung, die Qualitat "regelmaBig und eingehend" zu pru-

fen (vgl. Amtliche Begrindung zu § 7 LMKYV). Als Ergebnis dieser Prifung
sind drei Falle moglich:

- Die Prifungen ergeben die Erhaltung der spezifischen Eigenschaften:
die Ware ist ohne besondere Hinweise verkehrsfahig.

- Die Prifung ergibt bei einem Teil der Ware den Verlust einer der spezi-
fischen Eigenschaften, ohne aber verdorben zu sein. Diese Ware darf
nur unter Kenntlichmachung verkauft werden (§ 11 Abs. 2 Nr. 2 b
LFGB).

- Die Qualitét der Ware hat sich verschlechtert (z. B. Verderbnis, Art. 14
Abs. 1 Basis-Verordnung) und muss aus dem Verkehr genommen wer-
den.

Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist gemaB § 7 Abs. 2 LMKV unverschlisselt
mit den Worten "mindestens haltbar bis ..." unter Hinzuflgung von Tag,
Monat und Jahr zu kennzeichnen. Zur Vereinfachung kénnen jedoch auch
folgende Mdglichkeiten gewahlt werden:

- Die Angabe des Jahres kann entfallen, sofern die Mindesthaltbarkeit
nicht mehr als 3 Monate betragt.

- Die Angabe des Tages kann entfallen, sofern die Mindesthaltbarkeit
mehr als 3 Monate betragt.
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- Die Angabe des Tages und des Monats kann entfallen, sofern die
Mindesthaltbarkeit mehr als 18 Monate betragt.

Bei der zweiten und dritten Alternative muss aber die Formulierung "minde-
stens haltbar bis Ende ..." gewahlt werden. Die Datumsangabe selbst (Tag,
Monat, Jahr) kann auch an einer anderen Stelle der Packung angegeben
werden, wenn in Verbindung mit den Worten "mindestens haltbar bis ..."
auf diese Stelle hingewiesen wird (z. B. "mindestens haltbar bis: siehe
Deckelpragung"). Weiter ist es auch statthaft, das Datum mittels einer
Einkerbung in einem Kalenderschema auf dem Etikett oder der Packung zu
kennzeichnen, sofern dies keine "Verschllsselung" bewirkt.

5.5.1.3 Zutatenverzeichnis

Mit der Verpflichtung zur Angabe der Zutaten soll eine Information Uber die
Ingredienzien eines Lebensmittels erreicht werden. Die Auflistung der
Zutaten gibt keine Auskunft Uber die Qualitat des jeweiligen Getrénks; diese
ergibt sich aus der Qualitdt der Zutaten, der Gesamtrezeptur und dem
Verarbeitungsprozess.

Der Aufz&hlung ist ein geeigneter Hinweis vorzustellen, in dem das Wort
"Zutaten" erscheint. Bezeichnungen wie "Ingredienzien", "Inhaltsstoffe",
"Inhalt" oder "Bestandteile" sind nicht zuladssig. Dagegen kdnnen

Formulierungen wie "Verzeichnis der Zutaten", "Zutatenliste", "ein Erzeugnis
aus folgenden Zutaten" oder lediglich "Zutaten" gewahit werden.

Der Begriff "Zutat" ist in der LMKV definiert. Nach § 5 LMKV ist Zutat "jeder
Stoff, einschlieBlich der Zusatzstoffe sowie der Enzyme [...], der bei der
Herstellung oder Zubereitung eines Lebensmittels verwendet wird und —
wenn auch moglicherweise in veranderter Form — im Enderzeugnis vorhan-
den bleibt".

Diese Definition kennt auch Ausnahmen, wonach folgende Stoffe nicht als

Zutaten gelten:

- Stoffe, die aus dem Lebensmittel vorlbergehend entfernt und spater
wieder zugesetzt worden sind, ohne dass sie mengenméaBig ihren
urspringlichen Anteil Uberschreiten,

- Stoffe der Anlage 2 der Zusatzstoff-Verkehrsverordnung (ZVerkV),
Aromen, Enzyme und Mikroorganismenkulturen, die in einer oder meh-
reren Zutaten eines Lebensmittels enthalten waren, sofern sie im
Enderzeugnis keine technologische Wirkung austben,

- Tragerstoffe und Losungsmittel flr Zusatzstoffe, Enzyme und Aromen,
sofern sie nur in technologisch erforderlichen Mengen verwendet wer-
den,

- Stoffe, die nicht selbst als Zutat eines Lebensmittels verzehrt werden,
jedoch aus technologischen Grinden bei der Be- oder Verarbeitung
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von Lebensmitteln verwendet werden und unbeabsichtigte, technisch
unvermeidbare Rickstande oder Abbau- oder Reaktionsprodukte von
Ruckstanden in gesundheitlich unbedenklichen Anteilen im Lebens-
mittel hinterlassen kénnen, die sich technologisch nicht auf dieses
Lebensmittel auswirken (Verarbeitungshilfsstoffe im Sinne von § 2 Abs.
3 Satz 3 Nr. 1 LFGB),

- Extraktionslésungsmittel,

- Stoffe, die wie Verarbeitungshilfsstoffe verwendet werden und — auch in
verénderter Form — im Enderzeugnis vorhanden sind.

Die Zutaten sind in absteigender Reihenfolge ihres Gewichtsanteils zum
Zeitpunkt ihrer Verwendung bei der Herstellung des Erzeugnisses anzuge-
ben (§ 6 Abs. 1 LMKYV). Danach ist an erster Stelle die Zutat zu nennen, von
der die groBte, und an letzter Stelle diejenige, von der die kleinste Menge
verwendet wird. Fir alkoholfreie Getrédnke kénnen folgende Ausnahmen
wichtig sein:

- Zugeflgtes Wasser und flichtige Zutaten wie Kohlendioxid sind nach
MaBgabe ihres Gewichtsanteiles am Enderzeugnis anzugeben, also
nicht nach MaBgabe des Gewichtsanteils, den sie im Zeitpunkt der
Verwendung hatten.

- Werden Zutaten in konzentrierter oder getrockneter Form verwendet
und bei der Herstellung des Getranks in ihren urspringlichen Zustand
zurlckgeflhrt, so kénnen sie nach MaBgabe ihres (hdheren)
Gewichtsanteils vor der Eindickung oder vor dem Trocknen angegeben
werden, wobei die Angabe des lediglich zur Rickverdinnung zugesetz-
ten Wassers entfallen kann. Wasser ist mithin in diesen Féllen im
Verzeichnis der Zutaten nur anzugeben, wenn mehr Wasser zugesetzt
wird, als zur Rickverdinnung erforderlich ist (z. B. bei der Verwendung
von konzentriertem Fruchtsaft als Zutat).

- Werden Getranke in konzentrierter oder getrockneter Form an den
Verbraucher abgegeben, der ihnen seinerseits bestimmungsgemanl
Wasser zusetzt, wie dies z. B. bei Instant-Getréanken der Fall ist, so kén-
nen die Zutaten in der Reihenfolge ihres Anteils an dem in seinen
urspriinglichen Zustand zurtickgefUhrten Erzeugnis angegeben wer-
den, wie es vom Verbraucher verzehrt wird. Dem Verzeichnis der
Zutaten muss in diesem Fall eine Angabe wie "Zutaten des gebrauchs-
fertigen Erzeugnisses" vorangestellt sein.

Die Zutaten sind mit ihrer Verkehrsbezeichnung nach MaBgabe des § 4
LMKV im Verzeichnis der Zutaten anzugeben.

Um das Zutatenverzeichnis insgesamt praktikabel zu halten, ist eine Reihe
von Vereinfachungen vorgesehen. So kdnnen nach § 6 Abs. 4 Nr. 1 LMKV
die in Anlage 1 aufgeflhrten Zutaten mit den dort genannten
Klassennamen angegeben werden:
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Art der
Zutaten-
angabe

Klassenname

Chinin
Koffein

Zusammenge-
setzte Zutaten

Zutat Klassenname

Saccharose jeder Art "Zucker"

"Dextrose" oder
"Traubenzucker"

kristallwasserfreie und

kristallwasserhaltige Dextrose

Glukosesirup und getrockneter Glukosesirup jeweils "Glukosesirup"
mit einem Fruktosegehalt von nicht mehr als
5 Gew.% in der Trockenmasse

Bei Verwendung von Stoffen der Anlage 2 ZVerkV, die ihren Funktionen in
dem betreffenden Lebensmittel nach zu einer der in Anlage 2 LMKV aufge-
listeten Klassen gehdren, ist dem Klassennamen entweder der Name des
Stoffes oder dessen E-Nummer nachzustellen. Sondervorschriften gelten
fur physikalisch, enzymatisch oder chemisch modifizierte Starken. Bei phy-
sikalisch und enzymatisch modifizierten Stérken genugt die Angabe des
Klassennamens "Stérke", chemisch modifizierte Stérken sind als "modifi-
zierte Starke" in der Zutatenliste anzugeben. Bei Enzymen, die zu techno-
logischen Zwecken verwendet werden und nicht vom Zutatenbegriff aus-
genommen sind, muss ebenfalls ein Klassenname der Anlage 2 LMKV vor-
angestellt werden.

Bei der Verwendung von Stoffen der Anlage 2 ZVerkV, die keiner Klasse des
Anhangs 2 LMKV zugehoren, gilt der Grundsatz, wonach die Zutat mit ihrer
Verkehrsbezeichnung anzugeben ist.

Aromen sind im Zutatenverzeichnis als "Aroma" oder mit einer genaueren
Bezeichnung oder einer Beschreibung des Aromas anzugeben. Chinin und
dessen Salze sowie Koffein missen, wenn sie als Aroma verwendet wer-
den, als "Aroma Chinin" bzw. "Aroma Koffein" angegeben werden. Wird der
Begriff "natlrlich" zur Bezeichnung eines Aromas im Zutatenverzeichnis
verwendet, gelten ab dem 20. Januar 2011 die Regelungen der Aromen-
Verordnung (siehe Kap. 5.2.8.1).

Bei der Verwendung von zusammengesetzten Zutaten sieht § 6 Abs. 2 Nr.
8 LMKV hinsichtlich der Angabe im Verzeichnis der Zutaten besondere
Bestimmungen vor. Bei zusammengesetzten Zutaten, fir die eine
Verkehrsbezeichnung durch Rechtsvorschrift festgelegt oder nach allge-
meiner Verkehrsauffassung Ublich ist, kann eine Angabe dieser zusammen-
gesetzten Zutat mit der Verkehrsbezeichnung im Verzeichnis der Zutaten
erfolgen. Der Angabe der Verkehrsbezeichnung muss eine Aufzéhlung der
Zutaten in absteigender Reihenfolge des Gewichtsanteiles zum Zeitpunkt
der Verwendung bei der Herstellung der zusammengesetzten Zutat folgen.
Diese Aufzéhlung ist nicht erforderlich, wenn

- fur die zusammengesetzte Zutat kein Zutatenverzeichnis vorgeschrie-

ben ist oder
- der Gewichtsanteil der zusammengesetzten Zutat am Enderzeugnis
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weniger als 2 % betragt und die Zusammensetzung der zusammenge-
setzten Zutat in einer Rechtsvorschrift festgelegt ist oder die zusam-
mengesetzte Zutat aus GewUlrz- oder Krautermischungen besteht.

In den Leitsatzen fUr Erfrischungsgetranke wird ausdricklich "Grundstoff"
als mogliche Verkehrsbezeichnung einer zusammengesetzten Zutat im
Zutatenverzeichnis benannt. Diese Regelung war friher fir
Erfrischungsgetranke bedeutsam und stellte eine Vereinfachung des
Zutatenverzeichnisses dar. Mit der dritten Verordnung zur Anderung der
LMKV und anderer lebensmittelrechtlicher Verordnungen im November
2004, mit der die Richtlinie 2003/89/EG in deutsches Recht umgesetzt
wurde, wurde die sog. 25 %-Klausel gestrichen. Diese besagte, dass es
der Aufzahlung der Zutaten einer zusammengesetzten Zutat mit Ausnahme
der Zusatzstoffe nicht bedurfte, wenn die zusammengesetzte Zutat nicht
mehr als 25 % des Lebensmittels ausmachte. Die Aufhebung der 25 %-
Klausel soll der verbesserten Verbraucherinformation dienen. Heute stellt
die Bezeichnung "Grundstoff* flr eine zusammengesetzte Zutat keine
Vereinfachung mehr dar, da in jedem Fall eine Auflistung aller Zutaten fol-
gen muss.

Mit der erwéhnten Anderung der LMKV wurde ebenfalls die
Kennzeichnungspflicht bestimmter Zutaten mit allergenem Potential aus
der Richtlinie 2003/89/EG umgesetzt. Anlage 3 LKMV listet 14 Gruppen
von Zutaten, die aufgrund ihres allergenen Potentials von
Kennzeichnungserleichterungen ausgenommen sind und in jedem Fall zu
kennzeichnen sind. Dazu z&hlen z. B. glutenhaltige Getreide (d. h. Weizen,
Roggen, Gerste, Hafer, Dinkel, Kamut oder deren Hybridstdmme) sowie
daraus hergestellte Erzeugnisse. Bestimmte, hieraus weiterverarbeitete
Erzeugnisse, bei denen die EFSA nicht mehr von einem allergenen Potential
ausgeht, sind hiervon wiederum ausgenommen. Zu diesen fUr
Erfrischungsgetranke bedeutsamen Ausnahmen zahlen Glukosesirupe,
Dextrose und Maltodextrin aus Weizen sowie Glukosesirupe aus Gerste.

GemaB § 5 Abs. 3 LMKV gelten die in Abs. 2 vom Zutatenbegriff zun&chst
ausgenommenen Stoffe als Zutaten, wenn sie aus Zutaten der Anlage 3
hergestellt worden sind und unverdndert oder verandert im Lebensmittel
vorhanden sind, es sei denn, die Verkehrsbezeichnung des Lebensmittel
lasst auf das Vorhandensein des jeweiligen Stoffes schlieBen. Danach mis-
sen Verarbeitungshilfsstoffe und Zusatzstoffe, die Uber eine Zutat in das
Endlebensmittel gelangen, dort aber keine technologische Wirkung mehr
haben, als Zutaten im Zutatenverzeichnis aufgeflhrt werden, wenn sie zu
den allergenen Zutaten der Anlage 3 zahlen und das Vorhandensein des
allergenen Stoffes sich nicht aus der Verkehrsbezeichnung erschlieBt. Ein
Beispiel hierflir ist Sojalecithin, welches als Tragerstoff fur fettldsliche
Vitamine in einen Multivitaminsaft gelangt. In diesem Fall stellt Sojalecithin
eine Zutat dar, die im Zutatenverzeichnis aufzuftihren ist. Die Angabe der in
der ZVerkV festgelegten Bezeichnung "Lecithin® oder der E-Nummer "E
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322" reicht nicht aus; eine hinreichende Angabe ist "Sojalecithin” oder "E
322 aus Soja".

Auch bei Verwendung von Klassennamen oder Aromen, die allergene
Zutaten enthalten, sind diese aufzuflihren, sofern sich das Vorhandensein
des allergenen Stoffes nicht aus der Verkehrsbezeichnung erschlieft (§ 6
Abs. 5a LMKV). Wird in einem GemUsetrunk Selleriepulver als GewUrz ver-
wendet, reicht der Klassenname "GewUrz" nicht aus; vielmehr muss z. B.
"Gewlrz (mit Sellerie)" angegeben werden. In einem als "Sellerietrunk"
bezeichneten Gemusetrunk wiederum reicht die Angabe "Aroma" aus,
auch wenn dieses Selleriextrakte enthalt, da die Verkehrsbezeichnung
bereits auf die allergene Zutat schlieBen lasst.

Spezielle Fragen zur Zutatenliste

- Zusatzstoffe, die im Enderzeugnis keine technologische Wirkung
mehr ausiiben

Zu unterschiedlichen Interpretationen fihrt die Ausnahme vom
Zutatenbegriff, wonach Zusatzstoffe (z. B. Konservierungsstoffe), die in
einer Zutat (z. B. Grundstoff) eines Lebensmittels enthalten waren und
sofern sie im fertigen Enderzeugnis keine technologische Wirkung mehr
haben, nicht als Zutaten gelten und deshalb nicht im Verzeichnis der
Zutaten anzugeben sind. Unstrittig ist, dass ein Zusatzstoff, der einer
Vormischung aus dem Zweck zugesetzt worden ist, im Enderzeugnis eine
Wirkung auszuliben, nicht von dieser Ausnahme erfasst wird. Jeder
Hersteller hat selbst zu prifen, inwieweit eine aktive technologische
Wirkung noch gegeben ist; es zahlt nicht das Ergebnis einer Wirkung, son-
dern ob die Zutat im Endergebnis noch eine technologische Funktion aus-
dbt. Die friher in der ZZulV enthaltene Vorschrift, wonach eine technologi-
sche Wirkung bei Konservierungsstoffen bis zu einer festgelegten zuge-
setzten Menge bejaht wurde, findet sich in den lebensmittelrechtlichen
Vorschriften nicht mehr.

- Kennzeichnung von Vitaminzusatzen
Zugesetzte Vitamine sind im Zutatenverzeichnis anzugeben. Die
Méoglichkeit, Vitamine in der Zutatenliste unter dem gemeinsamen
Klassennamen "Vitamine", gefolgt von der Aufzéhlung der Vitamine in
absteigender Reihenfolge ihres Gewichtsanteils, anzugeben, ist nach der 6.
Anderung der LMKV im Jahr 1995 entfallen.

Abweichend von der Regel, wonach Zutaten mit ihrer Verkehrsbezeichnung
anzugeben sind, kénnen fur Vitamine vereinfachte Bezeichnungen gewahlt
werden. Die ZVerkV alt, die fUr Vitamine bis auf weiteres noch einschlagig
ist, flhrt in Anlage 2 Spalte 6 zuldssige vereinfachte Bezeichnungen auf.
Wéhlit man diese Moglichkeit, so werden dabei nicht die
Vitaminverbindungen als solche genannt, sondern lediglich die Vitamine:
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Mbégliche Bezeichnung
im Verzeichnis der Zutaten

Verkehrsbezeichnung der
Vitamine und Vitaminverbindungen

Provitamin A Beta-Carotin

Vitamin B, Thiamin-chlorid-hydrochlorid,
Thiaminnitrat

Vitamin B, Riboflavin,Riboflavin-5'-phosphat-
Natrium

Vitamin Bg Pyridoxin, Pyridoxinhydrochlorid

Panthothenat Natrium-D-pantothenat, Calcium-D-
pantothenat

Niacin Nicotinséure, Nicotinsdureamid

Vitamin B, Cobalamin

Vitamin C L-Ascorbinsaure, Natrium-L Ascor-
bat, Calcium-L-ascorbat,
6-Palmitoyl-L-ascorbinséure,
Kalium-L-Ascorbat

Vitamin E Stark tocopherolhaltige Extrakte na-
tdrlichen Ursprungs, synthetisches
alpha-Tocopherol, alpha-Tocophe-
ryl-acetat, alpha-Tocopherylhydro-
gen-succinat, beta-Tocopheryl-
acetat, beta-Tocophe-Rylhydrogen-
succinat

Vitamin K Phyllochinon, Farnochinon

Die nach der NKV geforderte Angabe des Vitamingehaltes im Falle einer
Auslobung von Vitaminen kann nicht in der Zutatenliste, sondern nur im
Rahmen der Nahrwertkennzeichnung erfolgen (vgl. Kap. 5.5.3).

5.5.1.4 Angabe des Herstellers

§ 3 Abs. 1 Nr. 2 LMKV sieht vor, dass Lebensmittel in Fertigpackungen nur
dann in Verkehr gebracht werden durfen, wenn "der Name oder die Firma
und die Anschrift des Herstellers, des Verpackers oder eines in einem
Mitgliedstaat der Européischen Union oder in einem anderen Vertragsstaat
des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum niedergelasse-
nen Verkaufers" angegeben sind.

Mit dieser Anschrift soll es vor allem dem Verbraucher ermoglicht werden,
sich direkt an das fur das Produkt verantwortliche Unternehmen zu wen-
den. Die Angabe der Anschrift muss deshalb so erfolgen, dass Hersteller,
Verpacker oder Handler ohne weitere Nachforschungen erreicht werden
kdnnen. In der Regel wird zusétzlich zur Angabe des Unternehmens die
Ortsangabe ausreichend sein; bei Verbringung in andere Mitgliedstaaten
ggf. noch die Angabe, in welchem Land sich der Ort befindet.
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5.5.1.5 Fillmengenkennzeichnung

Die Pflicht zur Fullmengenkennzeichnung selbst ergibt sich aus § 7 Abs. 1
EichG, wahrend § 3 Abs. 3 LKMV festlegt, dass diese Kennzeichnung
zusammen mit der Verkehrsbezeichnung und dem Mindesthaltbarkeits-
datum in einem Sichtfeld zu erfolgen hat.

5.5.1.6 Spezifische Angaben

Bei Getranken, die im verzehrfertigen Zustand mehr als 150 mg/l Koffein
enthalten, muss im selben Sichtfeld wie die Verkehrsbezeichnung die
Angabe "erhohter Koffeingehalt (... mg/l)" erfolgen, wobei der Gehalt an
Koffein anzugeben ist. Bei konzentrierten Getranken kann auf den verzehr-
fertigen Zustand Bezug genommen werden. Die Angabe ist nicht erforder-
lich bei Getrdnken auf der Basis von Kaffee, Tee oder deren Extrakten,
wenn die Verkehrsbezeichnung die Wortbestandteile "Kaffee" oder "Tee"
enthalt.

Alkoholfreien Getranke, denen Glycyrrhizinsaure oder ihr Ammoniumsalz
unmittelbar oder mittelbar durch StBholz zugesetzt worden ist, missen im
Anschluss an das Zutatenverzeichnis bei Gehalten von mindestens 10 mg/I
die Angabe "enthalt SuBholz", sofern der Begriff nicht bereits im
Zutatenverzeichnis genannt wird; bei Gehalten von mindestens 50 mg/I ist
in jedem Fall der Hinweis: "enthalt SUBholz — bei hohem Blutdruck sollte ein
UbermaBiger Verzehr dieses Erzeugnisses vermieden werden" anzugeben.
Die Mengen beziehen sich auf das verzehrfertige Getrank.

5.5.1.7 Art und Weise der Kennzeichnung

§ 3 Abs. 3 LMKV sieht fur die in der LMKV geforderten Angaben Folgendes

vor:

- Die Angaben mussen an gut sichtbarer Stelle, in deutscher Sprache,
leicht verstandlich, deutlich lesbar und unverwischbar erfolgen.
Die Angaben durfen auch in einer anderen leicht verstandlichen
Sprache angegeben werden, wenn dadurch die Informationen des
Verbrauchers nicht beeintréchtigt wird.

- Verkehrbezeichnung, Mindesthaltbarkeitsdatum und Mengenangabe
sind im gleichen Sichtfeld anzugeben.

- Die Angaben sind auf der Fertigpackung selbst oder einem mit ihr ver-
bunden Etikett zu machen.

- Die Angaben durfen nicht durch andere Angaben oder Bildzeichen ver-
deckt oder getrennt werden.

Nach § 3 Abs. 4 Nr. 1 ¢ kdnnen bei Lebensmitteln in Fertigpackungen, die
zur Abgabe an den GroBverbraucher bestimmt sind, um dort "zubereitet,
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verarbeitet, aufgeteilt oder abgegeben zu werden", die Angaben in den
dazugehorigen Geschaftspapieren erfolgen. Die Geschéaftspapiere missen
in diesem Fall alle Etikettierungsangaben enthalten, die normalerweise auf
der Fertigpackung selbst enthalten sein mussen. Die Verkehrsbezeichnung,
die Angabe des Herstellers, Verpackers oder Verkdufers sowie das
Mindesthaltbarkeitsdatum sind zusatzlich auf der auBeren Verpackung
anzugeben. Die Geschéaftspapiere mUssen die Lieferung begleiten oder vor
oder gleichzeitig mit der Lieferung abgesandt werden. Von dieser
Moglichkeit kann beispielsweise bei Containern fir den Gastronomie-
bereich Gebrauch gemacht werden.

Die Verkehrsbezeichnung, das Mindesthaltbarkeitsdatum und die
Mengenkennzeichnung mussen nach § 3 Abs. 3 LMKV "im gleichen
Sichtfeld" angebracht werden.

Dieses setzt eine Angabe von Verkehrsbezeichnung, Mindesthaltbarkeits-
datum und Mengenangabe in einem zusammenhangenden "Raum" vor-
aus, so dass der Verbraucher sie auf einen Blick wahrnehmen kann. Dabei
mussen die Angaben nicht in einem Block stehen, gleichwohl aber in einem
raumlichen Zusammenhang (Horst, Verbraucher-informationen, S. 100).

Bei der Angabe des Mindesthaltbarkeitsdatums ist es nach § 7 Abs. 2
LMKV méglich, die eigentliche Datumsangabe an einer anderen Stelle vor-
zunehmen, sofern auf diese Stelle hingewiesen wird, z. B. "mindestens
haltbar bis Ende: siche Bodenpragung".

Ob eine Angabe deutlich lesbar ist, kann nur im Einzelfall bestimmt werden.
Die LMKV legt technische Einzelheiten wie SchriftgroBe nicht fest, da die
gute Lesbarkeit von der Aufmachung der Fertigpackung abhéngt (z. B.
Schrifttype, Farbkontraste). Nach einem Urteil des OLG Munchen (GRUR
1986, S. 86) sind die Anforderungen erflillt, wenn eine Schrift sich "wegen
der GroBe, Farbe und Anordnung der Buchstaben vom Untergrund und
von der Umgebung gentgend abhebt und von einem Menschen mit voller
Sehkraft ohne Hilfsmittel und ohne Anstrengung gelesen werden kann".
Horst (Verbraucherinformation, S. 99) weist zu Recht darauf hin, dass
gerichtliche Entscheidungen auf den Einzelfall bezogen sind.

Die Angabe des Mindesthaltbarkeitsdatums mittels einer Einkerbung auf
einer Datumsleiste wird den Anforderungen der LMKV grundsétzlich eben-
falls gerecht.

§ 3 Abs. 3 LMKV bestimmt, dass die vorgeschriebenen Angaben "nicht
durch andere Angaben oder Bildzeichen verdeckt oder getrennt" werden
durfen. "Nicht verdeckt" bedeutet z. B., dass die Anbringung des
Preisschildes auf der Fertigpackung so erfolgen muss, dass die nach LMKV
geforderten Angaben sichtbar bleiben.
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Eine Trennung der Angaben liegt vor, wenn die einzelne Angabe in sich
getrennt wird, z. B. durch Abbildungen oder andere Angaben. Dies ist ins-
besondere bei der Zutatenliste zu beachten, die in sich geschlossen sein
muss und nicht durch Abbildungen getrennt werden darf. Werden die ein-
zelnen Angaben in der Zutatenliste durch kurze Informationen ergéanzt, stellt
dies grundsatzlich keine Trennung der Angabe dar.

5.5.2 Mengenkennzeichnung von Zutaten (QUID)

Die Verpflichtung zur "Mengenkennzeichnung von Zutaten" (Quantitative
Ingredient Declaration - QUID) ist in § 8 LMKV geregelt, die ein nach § 3
Abs. 1 Nr. 6 LMKV verpflichtendes Kennzeichnungselement fur Lebens-
mittel in Fertigpackungen darstellt.

Ergénzt werden die gesetzlichen Regelungen durch im Bundesanzeiger
veroffentlichte Allgemeine Leitlinien, die zwar — wie sich aus den
Vorbemerkungen ergibt — nicht rechtsverbindlich sind, faktisch allerdings
eine quasi-verbindliche Wirkung entfalten, da sie von den Mitgliedstaaten
insgesamt getragen werden. Vor diesem Hintergrund werden im Regelfall
weder die Behdrden der Amtlichen Lebensmittelliberwachung noch die
Gerichte — deren Aufgabe natUrlich die verbindliche Rechtsauslegung bleibt
— diese gemeinschaftsweiten Interpretations- bzw. Auslegungshilfen unan-
gewendet lassen, sofern sich nicht im Einzelfall Gberwiegende Grinde fur
die Nichtbertcksichtigung anfihren lassen.

Die mengenmaBige Angabe der Lebensmittelzutaten ist grundsatzlich fir
alle Lebensmittel — einschlieBlich Getrdnke — verbindlich. Gesetzliche
Zielsetzung der QUID-Regelung war es dabei niemals, moglichst viele
Zutaten mit einer Prozentangabe zu versehen, sondern nur fir charakteri-
stische und wertgebende Zutaten eines Produktes die prozentuale
Mengenangabe zu verlangen, um den Verbrauchern bei den flr sie wichti-
gen Zutaten eine Zusatzinformation zu geben. Nur bei diesen wertgeben-
den bzw. charakteristischen Zutaten ist die Kenntnis der prozentualen
Menge fur die Produktauswahl des Verbrauchers von Bedeutung. Eine sol-
che restriktive Interpretation ist bereits deshalb erforderlich, um die mit einer
solchen prozentualen Zutatenkennzeichnung verbundene Einschréankung
der Rezepturfreiheit so eng wie moglich zu begrenzen.

Die Frage, ob im konkreten Fall eine QUID-Angabe erfolgen muss, bedarf

stets einer systematischen Vorgehensweise und Prifung:

- Zundchst sind in einem ersten PrUfschritt die verschiedenen
Auslésungsvarianten flir die quantitative Zutatenkennzeichnung in § 8
Abs. 1 LMKV auf ihre Anwendbarkeit hin zu untersuchen. Sofern diese
Ausl6setatbestdnde nicht eingreifen, bedarf es keiner QUID-Angabe. Ist
ein Auslosetatbestand nach § 8 Abs. 1 erflllt, ist mit diesem
Zwischenergebnis jedoch die Frage der Kennzeichnung noch nicht
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abschlieBend entschieden.

- In einem zweiten Schritt bedarf es beim Vorliegen eines einschlagigen
Ausldsetatbestandes nach § 8 Abs. 1 LMKV stets der weiteren Unter-
suchung, ob eine Ausnahme gemal dem Katalog in § 8 Abs. 2 bzw.
nach § 8 Abs. 3 LMKV eingreift. Dabei ist zu beachten, dass nicht alle
Ausnahmen fur jeden der in § 8 Abs.1 LMKV genannten Falle greifen.

- Ergibt sich aus diesen Prifschritten eine Pflicht zur QUID-Angabe,
bestimmt schlieBlich § 8 Abs. 4 LMKV, wie die Mengenkennzeichnung
zu erfolgen hat und auf welche Weise die Mengenangaben zu berech-
nen sind.

5.5.2.1 Auslosetatbestidnde

Nach § 8 Abs. 1 LMKV ist die Menge einer bei der Herstellung eines

zusammengesetzten Lebensmittels verwendeten Zutat oder einer verwen-

deten Klasse oder vergleichbaren Gruppe von Zutaten (Gattung von

Zutaten) anzugeben, wenn

- die Bezeichnung der Zutat oder der Gattung von Zutaten in der
Verkehrsbezeichnung angegeben ist (Nr. 1),

- die Verkehrsbezeichnung darauf hindeutet, dass das Lebensmittel die
Zutat oder Gattung von Zutaten enthalt (Nr. 2),

- die Zutat oder die Gattung von Zutaten auf dem Etikett durch Worte,
Bilder oder eine grafische Darstellung hervorgehoben ist (Nr. 3) oder

- die Zutat oder die Gattung von Zutaten von wesentlicher Bedeutung fur
die Charakterisierung des Lebensmittels und seine Unterscheidung von
anderen Lebensmitteln ist, mit denen es auf Grund seiner Bezeichnung
oder seines Aussehens verwechselt werden kénnte (Nr. 4).

- Nach § 8 Abs. 1 Nr. 1 LMKV besteht eine Pflicht zur Kennzeichnung,
wenn die Zutat oder die Gattung von Zutaten in der
Verkehrsbezeichnung des Lebensmittels angegeben ist. Von dieser
Regelung werden — vorbehaltlich der Prifung, ob Ausnahmen nach
Abs. 2 bzw. 3 vorliegen — Verkehrsbezeichnungen erfasst, die Zutaten
ausdricklich nennen.

Dabei hat der Hersteller bei der Ausgestaltung der
Verkehrsbezeichnung einen erheblichen Gestaltungsspielraum. Er kann
Uber die eher restriktiv gehaltene oder aber eher weiter gehende
Aufnahme von Zutaten in die Verkehrsbezeichnung selbst maBgeblich
steuern, flr welche Zutaten hierdurch der Ausldsetatbestand des § 8
Abs. 1 Nr. 1 LMKV flr die quantitative Zutatenkennzeichnung greift (vgl.
hierzu das Beispiel "Dreifrucht-Saft / Orange-Zitrone-Grapefruit-Saft"
unten unter Abschnitt 5.5.2.3).

Beispiele:
- Orangen-Aprikosen-Nektar
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- Erfrischungsgetrank mit Orangensaft
- Fruchtsaftgetrank aus natUrlichem Mineralwasser plus Apfel

Dabei bestatigen sowohl die Amtliche Begrindung als auch die Leitlinien
die Auffassung der Lebensmittelwirtschaft, dass der Begriff "Gattung von
Zutaten" nicht auf die Klassennamen in Anlage 1 LMKV zu beschranken ist,
sondern einen weitergehenden Bereich umfasst. Somit kann auch auf
andere Ober- oder Sammelbegriffe flr Kategorien von Lebensmitteln
zurtickgegriffen werden, die zwar nicht als Bezeichnung von Zutaten in der
Zutatenliste zuldssig sind, aber rechtmaBig bzw. gewohnheitsmé&Big von
den Herstellern in der Verkehrsbezeichnung eines Lebensmittels verwendet
werden (etwa durch die Bezugnahme auf "Friichte").

Beispiele:
- Mehr-Fruchtsaftgetrank
- 12-Fruchtsaftgetrank

In diesen Féallen missen nicht sdmtliche Einzelkomponenten der Kategorie
(beispielsweise die einzelnen Fruchtsorten) quantifiziert werden.
Ausreichend ist, die Kategorie insgesamt prozentual zu beziffern. Allerdings
kann bei der Verwendung von Ober-, Sammel- bzw. Kategoriebezeichnun-
gen, fUr die kein Klassenname im Sinne von Anlage 1 LMKV besteht, die
Prozentangabe nur in der Verkehrsbezeichnung bzw. in ihrer unmittelbaren
Nahe aufgeflhrt werden, da die Kategoriebezeichnung in der Zutatenliste
nicht verwendet werden darf und somit nicht als Bezugspunkt zur
Verfligung steht.

Gesetzlich vorgeschriebene Ergédnzungen der Verkehrsbezeichnungen sind
dabei nicht von der QUID-Angabe befreit. Somit wird ein Hersteller selbst
fUr den Fall, dass er Uberhaupt keinen Einfluss darauf nehmen kann, die
Verkehrsbezeichnung eines Produktes um bestimmte gesetzlich vorge-
schriebene Angaben zu ergdnzen, zur prozentualen Mengenangabe ver-
pflichtet. Eine ausdrickliche Ausnahme von diesem Grundsatz besteht
nach § 8 Abs. 3 Nr. 1 LMKV fur die Angabe "mit SUBungsmittel* oder "mit
einer Zuckerart und StBungsmittel" gemai § 9 Abs. 2 ZZulV, wonach diese
Angabe keine mengenmaBige Zutatenkennzeichnung der angesprochenen
Zutaten bzw. Zutatenkategorien "SuBungsmittel" bzw. "Zuckerarten" aus-
|6st.

Nicht betroffen von der mengenméaBigen Angabe der Zutaten sind zum
einen Lebensmittel mit natUrlich vorhandenen Bestandteilen, die nicht als
Zutat zugesetzt werden (z. B. Vitamine in Fruchtsaften, Mineralien in
Mineralwéssern oder Koffein in Kaffeg).

Zum anderen sind Lebensmittel aus einer einzigen Zutat und Getranke mit
natlrlich vorhandenen Bestandteilen, die nicht als Zutaten hinzugeflgt wer-
den (so genannte "Monoprodukte") generell von einer quantitativen
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Mengenkennzeichnung ausgenommen. Dies wird damit begrindet, dass
nach der ratio legis (dem Sinn und Zweck der Verordnung) die QUID-
Angabe nur fir zusammengesetzte Lebensmittel gelten kann. Eine Angabe
wird auch nicht durch den Zusatz "aus x-Konzentrat hergestellt" ausgelost,
da sich dieser Hinweis lediglich auf eine Beschreibung der
Herstellungsweise, nicht aber auf die Produktzusammensetzung bezieht.
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Beispiele ftir Monoprodukte:

Apfelsaft

Apfelsaft aus Apfelsaftkonzentrat

natlrliches kohlensaurehaltiges Mineralwasser (§ 8 Abs. 2 Mineral- und
TafelwasserV),

natlrliches Mineralwasser mit eigener Quellenkohlenséure versetzt (§ 8
Abs. 3 Mineral- und TafelwasserV).

Nach § 8 Abs. 1 Nr. 2 LMKV ist die Menge einer bei der Herstellung
eines Lebensmittels verwendeten Zutat oder Gattung von Zutat auch
anzugeben, wenn die Verkehrsbezeichnung darauf hindeutet, dass das
Lebensmittel die Zutat oder die Gattung von Zutaten enthalt. Diese
Bestimmung findet in erster Linie in den Fallen Anwendung, in denen
Erzeugnisse "nach der Verkehrsauffassung Ubliche Bezeichnungen
ohne zusétzliche beschreibende Angaben" fihren. In diesen Fallen wird
in der Verkehrsbezeichnung des Produktes nicht die bestimmte Zutat
konkret angesprochen, sondern mit der Verkehrsbezeichnung des
Produktes verbindet der Verbraucher eine oder mehrere wertgebende
Zutaten.

Beispiel:
Fruchtsaftgetrank Orange

Es ist zu erwarten, dass mit dieser Vorschrift in der Praxis erhebliche
Differenzen verbunden sind und sich naturlich trefflich dartber streiten
lasst, welche Zutaten vom Verbraucher mit einer bestimmten
Verkehrsbezeichnung in Verbindung gebracht werden. Dies gilt insbe-
sondere angesichts unterschiedlicher nationaler Interpretationen, die
sich in dieser Frage abzeichnen.

Notwendig ist auch hier die Orientierung am Sinn und Zweck der QUID-
Regelung, nach der nur auf die charakteristischen und wertgebenden
Zutaten des in Frage stehenden Lebensmittels abzustellen ist. Diese
Forderung findet ihre Bestatigung in der restriktiveren Formulierung des
Art. 7 Abs. 2 a) der Richtlinie 97/4/EG zur quantitativen Kennzeichnung
von Zutaten, wonach eine Kennzeichnung nur flr solche Zutaten oder
Zutatenklassen vorgesehen ist, die "normalerweise vom Verbraucher
mit dieser Verkehrsbezeichnung in Verbindung gebracht" werden.

Die Menge einer bei der Herstellung eines Lebensmittels verwendeten
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Hervorhebung

Zutat oder Gattung von Zutaten ist nach § 8 Abs. 1 Nr. 3 LMKV anzu-
geben, "wenn die Zutat oder die Gattung von Zutaten auf dem Etikett
durch Worte, Bilder oder eine graphische Darstellung hervorgehoben
ist". Diese Fallkonstellation ist gegeben, wenn eine Zutat auf dem Etikett
durch andere Mittel als durch die Verkehrsbezeichnung des entspre-
chenden Lebensmittels hervorgehoben ist. Im Gegensatz zur bisheri-
gen Regelung in § 8 LMKV alte Fassung, wonach eine "besondere”
Hervorhebung verlangt wurde, ist nunmehr jede Hervorhebung fur die
Ausldsung der quantitativen Zutatenkennzeichnung ausreichend. Damit
ist im Ergebnis eine erheblich ausgeweitete QUID-Kennzeichnung ein-
geflhrt worden. Voraussetzung ist aber stets, dass eine Hervorhebung
einer Zutat erfolgt, also eine Zutat oder Gruppe von Zutaten auf selek-
tive Weise gegentber den anderen Zutaten herausgestellt wird.

Die Hervorhebung kann zum einen durch Worte erfolgen. Hierunter fal-
len zum einen Werbeaussagen zu bestimmten Zutaten (wie "mit Milch"
etc.). Neben solchen ausdrlcklichen Hinweisen kann eine
Hervorhebung aber auch durch die textliche Gestaltung bzw.
Aufmachung erreicht werden wie durch eine bestimmte
BuchstabengréBe, -typenwahl oder -farbe, die einzelne Zutaten von
den Ubrigen in irgendeiner Art und Weise bzw. Form abheben.

In  diesem Zusammenhang erscheint die Abgrenzung von
Werbeaussagen zu bestimmten Zutaten einerseits und nahrwertbezo-
genen Angaben andererseits wesentlich. Nahrwertbezogene Angaben,
auch wenn sie sich auf die Gehalte an zugesetzten Nahrstoffen bezie-
hen ("vitaminreich", "mineralstoffhaltig”, "ballaststoffreich"), bleiben
nahrwertbezogene Aussagen und l6sen somit (nur) die Nahrwert-
Kennzeichnung nach der NKV aus. Sie sind somit keine Tatbestande im
Sinne des § 8 Abs. 1 LMKV und unterfallen damit nicht der quantitati-
ven Zutatenkennzeichnung. Dagegen l6sen zutatenbezogene Hinweise
die QUID-Kennzeichnungspflicht nach der genannten Vorschrift aus.

Die zweite Ausldsungsalternative ("durch Bilder oder eine graphische
Darstellung") ist gegeben, wenn eine Abbildung oder eine Darstellung
verwendet wird, in der selektiv eine oder mehrere Zutaten herausgeho-
ben bzw. betont werden. Die Abbildung des Gesamtproduktes I6st
allerdings in keinem Falle die QUID-Angabe aus. Ahnliches diirfte gel-
ten, wenn sdmtliche wertgebende Zutaten des betroffenen Lebensmit-
tels — im Sinne eines "Warenkorbes" — abgebildet werden. Eine Hervor-
hebung ist vielmehr nur bei der Herausstellung einzelner wertgebender
Zutaten gegeben, die nach auBen als eine selektive, prominente
Auswahl erscheint.

Ebenfalls keine QUID-Angabe soll der objektive Verweis auf die
Herstellungsweise bzw. die Herkunft von bestimmten Zutaten auslésen
("Enthalt Apfel aus Okologischem Anbau.", "Aus ungespritztem
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Streuobst hergestellt."). Letztendlich muss hier jedoch im Einzelfall auf
der Grundlage der getroffenen Aussage und der Art und Weise der
Aufmachung festgestellt und entschieden werden, wo der
Schwerpunkt der Aussage liegt (auf der Hervorhebung der Zutat oder
der Herstellungsweise als solcher).

Keine QUID-Angabe I6sen schlieBlich solche Werbeaussagen aus, die
auf die Abwesenheit von bestimmten Zutaten hinweisen (z. B. "ohne
Zucker"). Dies liegt schon daran, dass hier gerade keine Zutat hervor-
gehoben wird, denn das bezeichnete Produkt ist ja Uberhaupt nicht als
Zutat im beworbenen Lebensmittel enthalten. Eine Quantifizierung
scheidet daher schon von vornherein aus.

Wenn die Menge einer bei der Herstellung eines Lebensmittels verwen-
deten Zutat oder Gattung von Zutaten von wesentlicher Bedeutung fur
die Charakterisierung des Lebensmittels und seine Unterscheidung von
anderen Lebensmitteln ist, mit denen es aufgrund seiner
Verkehrsbezeichnung oder seines Aussehens verwechselt werden
kénnte, greift die Verpflichtung zur Kennzeichnung aufgrund § 8 Abs. 1
Nr. 4 LMKV ein. Im Hinblick auf diese Fallkonstellation ist zu beachten,
dass diese nur dann einschlagig ist, wenn beide vorgegebenen
Komponenten (wesentliche Bedeutung fur Charakterisierung und
Unterscheidbarkeit) gegeben sind. Nach dem Stand der bisherigen
Diskussionen sind kaum Lebensmittel bekannt, die in die Kategorie des
§ 8 Abs. 1 Nr. 4 LMKV passen wirden. Dies liegt vor allem daran, dass
bereits § 8 Abs. 1 Nr. 2 LMKV den GroBteil der mdglichen
Anwendungsfalle erfasst. Insgesamt handelt es sich um Erzeugnisse,
deren Zusammensetzung von einem Mitgliedstaat zum anderen sehr
unterschiedlich sein kann, die jedoch in den betroffenen Mitgliedstaaten
unter derselben Verkehrsbezeichnung in den Verkehr gebracht werden.
Die Produkte sind nach der "Cassis de Dijon"-Rechtsprechung des
EuGH zum freien Warenverkehr im grenzlberschreitenden
Binnenmarktverkehr verkehrsfahig, kénnen aber nicht Uber die
Zutatenliste unmittelbar abgegrenzt werden.

5.5.2.2 Ausnahmen von der Verpflichtung zur QUID-Kennzeichnung

Eine Zutat oder Gattung von Zutaten unterliegt nach § 8 Abs. 2 insbeson-
dere dann keiner Verpflichtung zur Mengenkennzeichnung, wenn

diese nur in geringer Menge zur Geschmacksgebung verwendet wird
(Nr. 1 ¢),

sie, obwohl sie in der Verkehrsbezeichnung aufgeflhrt wird, fir die Wahl
des Verbrauchers nicht ausschlaggebend ist, da unterschiedliche
Mengen flur die Charakterisierung des betreffenden Lebensmittels nicht
wesentlich sind bzw. es nicht von &hnlichen Lebensmitteln unterschei-
den (Nr. 1d),
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In geringer
Menge zur
Geschmacks-
gebung

deren Mengenangabe bereits auf dem Etikett durch eine andere
Rechtsvorschrift vorgeschrieben ist (Nr. 1 b), oder

ihre Menge in Rechtsvorschriften konkret festgelegt ist, ohne dass
diese Rechtsvorschriften die Angabe auf dem Etikett fordern (Nr. 2).

Zudem konnen nach Abs. 3 Ausnahmen von § 8 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 LMKV
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beim Eingreifen von § 9 Abs. 2 bzw. 3 der ZZulV bzw.

flr die Angabe von Vitaminen oder Mineralstoffen, wenn eine
Nahrwertkennzeichnung dieser Stoffe vorliegt,

in Anspruch genommen werden.

GemaB § 8 Abs. 2 Nr. 1 ¢) LMKV ist eine QUID-Kennzeichnung nach
Abs. 1 nicht erforderlich, wenn eine Zutat oder Gattung von Zutaten
lediglich in geringer Menge zur Geschmacksgebung verwendet wird.
Insgesamt gilt diese Ausnahme flr alle Ausldsungstatbestande der
QUID-Angabe nach § 8 Abs. 1 LMKV, d.h. sowohl fiir die Erwahnung in
der Verkehrsbezeichnung als auch flr textliche und bildliche
Hervorhebungen. Kernbegriff dieses Ausnahmetatbestandes ist der
Begriff "in geringer Menge". Es handelt sich dabei um einen unbe-
stimmten Rechtsbegriff, der im Einzelfall auszulegen und anzuwenden ist.

Als Anwendungsbeispiele werden fUr diese Ausnahmevariante immer
wieder Krauter, GewUlrze, Aromen oder Dekormaterial genannt. Die
Ausnahme gilt aber Uber diese Beispiele hinaus fur samtliche Zutaten,
die die Vorgabe "in geringer Menge zur Geschmacksgebung" erflllen.

Nach Auffassung der Amtlichen Lebensmittellberwachung soll ein kon-
kreter prozentualer Grenzwert von 2% bzw. 3% festgelegt werden, bis
zu dem die geschmacksgebende Eigenschaft unstrittig ist und deshalb
die Ausnahme von § 8 Abs. 2 Nr. 1 ¢) LMKV einhellig anerkannt wird
(bei Krautern wird etwa versucht, den Wert von 2% auf Anlage 1 der
LMKV zu stltzen). Bisher haben sich solche pauschalisierende
Ansinnen zu Recht nicht durchsetzen kénnen, um bei einer Auslegung
die notwendige Flexibilitdt zu wahren. So sind beispielsweise Tiefkuhl-
Krauter schwerer als frische Krauter, was sich bei der Festlegung eines
prozentualen Grenzwertes in sachlich unnétiger Weise hemmend auf
die Anwendung des Ausnahmetatbestandes auswirken wuirde. Es
muss daher im konkreten Fall argumentativ belegt werden konnen,
dass die hervorgehobene Zutat (z. B. bei Zitronenlimonade) nur in gerin-
ger Menge zur Geschmacksgebung benutzt wird, eine bestimmte
Prozentzahl kann hierflr allenfalls einen Anhaltspunkt bieten, keinesfalls
aber den Ausschlag geben. Es ist dabei unschadlich, wenn die zur
Geschmacksgebung eingesetzten Zutaten neben dieser Funktion etwa
auch andere technologische Wirkungen haben (z. B. Hopfen bei Bier).
Man wird etwa in den folgenden Anwendungsbeispielen davon ausge-
hen konnen, dass eine QUID-Angabe nicht erforderlich ist, da die
Ausnahmebestimmung eingreift.
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Beispiele fir § 8 Abs. 2 Nr. 1 ¢) LMKV:
Verwendung von Aromen, Gewdrzen, Krautern (z. B. Krauterlimonade),
Tee-Extrakten, Koffein oder Chinin.

So ist beispielsweise bei "Orangenlimonade" und "Zitronenlimonade"
eine QUID-Angabe nicht erforderlich, da bei diesen Erzeugnissen die in
Bezug genommenen Séfte nur in  geringen Mengen zur
Geschmacksgebung zugesetzt werden. Dabei gilt es zu beachten,
dass Fruchtabbildungen in stilisierter Form bei diesen Produkten regel-
méaBig nur einen Geschmackshinweis darstellen (Beispiel: graphische
Darstellung einer Zitrone bei Zitronenlimonade) und die dergestalt
beworbenen Produkte im Ergebnis — da die Erzeugnisse die entspre-
chende Zutat nur in geringen Mengen zur Geschmacksgebung enthal-
ten — der Ausnahme des § 8 Abs. 2 Nr. 1 ¢) LMKV unterfallen.

Quasi-
Monoprodukte

Beispiele fir § 8 Abs. 2 Nr. 1 d) LMKV:

en nach § 9 Abs. 1 ZZulV (beispielsweise "mit Konservierungsstoff"
oder "mit Farbstoff") zun&chst nach dem Wortlaut des § 8 Abs. 1 Nr. 1
LMKV eine (in der Sache wenig sinnvolle) Verpflichtung zur QUID-
Angabe ausldsen.

Verwendung von Antioxidationsmittel L-Ascorbinsdure bzw.
S&uerungsmittel Citronensaure bei Saften,
Kohlenséure, mit der natirliches Mineralwasser versetzt wird,

Mineralwasseranteil bei Apfelsaftschorle.

Eine besondere Problematik stellt sich bei Erzeugnissen, die ganz Uber-
wiegend aus einer Zutat bestehen (so genannte "Quasi-
Monoprodukte"). Sofern diese Produkte nicht von vornherein aus dem
Anwendungsbereich der QUID-Regelung ausscheiden, unterfallen sie

Eine Mengenkennzeichnung von Zutaten ist nicht erforderlich, wenn Flr die Wahl regelmaBig den Ausnahmen nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 ¢) bzw. d) LMKV und
eine Zutat oder eine Gattung von Zutaten, obwohl sie in der  des sind somit im Ergebnis mengenmaBig nicht zu kennzeichnen.
Verkehrsbezeichnung aufgeflhrt wird, ist, da unterschiedliche Mengen  Verbrauchers

fUr die Charakterisierung des betreffenden Lebensmittels nicht wesent- nicht aus- Beispiele fir Quasi-Monoprodukt:

lich sind oder es nicht von &hnlichen Lebensmitteln unterscheiden, § 8 schlaggebend - Apfelsaft mit Antioxidationsmittel L-Ascorbinsaure/mit S&uerungsmittel

Abs. 2 Nr. 1 d) LMKV.

Diese Ausnahme von der quantitativen Zutatenkennzeichnung liegt vor,
wenn die Menge einer in der Verkehrsbezeichnung des Lebensmittels
genannten Zutat die Wahl des Verbrauchers nicht beeinflusst. Von gro-
Ber Bedeutung ist, dass diese Ausnahme nur fur diejenigen Félle gilt, in
denen die Zutat oder die Zutatenklasse in der Verkehrsbezeichnung
aufgeflhrt wird. Die Ausnahme ist deshalb auf die Falle des § 8 Abs. 1
Nr. 1 LMKV beschrankt. Unter die Ausnahmeregelung fallen jedoch
auch solche Féalle, bei denen die in der Verkehrsbezeichnung des
Erzeugnisses verwendete Formulierung an anderer Stelle der
Verpackung des Erzeugnisses in identischer Weise wiederholt wird.

Die Ausnahmeregelung findet dagegen keine Anwendung auf die
Hervorhebung von Zutaten oder Gattungen von Zutaten durch
Werbeaussagen bzw. Abbildungen.

Unter diese Ausnahmeregelung sind generell diejenigen Falle einzuord-
nen, bei denen nicht einzelne Zutaten fur die Kaufentscheidung des
Verbrauchers ausschlaggebend sind, sondern vielmehr die Rezeptur-
bzw. die Produktzusammensetzung als Ganzes. Im Rahmen der
Diskussion auf européischer Ebene wurden als Erzeugnisse, die unter
diese Ausnahme fallen konnen, etwa Malt Whisky bzw. Likére und
Obstschnapse, in deren Verkehrsbezeichnung eine Zutat angegeben
wird, genannt.

Zudem findet die Ausnahme Anwendung, wenn Verkehrsbezeichnung-

Citronensaure,
natUrliches Mineralwasser mit Kohlensaure versetzt (§ 8 Abs. 2 Mineral-
und TafelwasserV).

§ 8 Abs. 2 Nr. 1 b) LMKV befreit solche Zutaten oder Gattungen von
Zutaten, bei denen eine Mengenangabe auf dem Etikett durch eine
andere Rechtsvorschrift vorgeschrieben ist, von der Pflicht zur QUID-
Angabe. Diese Ausnahmevorschrift wird in der Praxis kaum relevant
werden, da nur wenige, spezielle Vorschriften eine verpflichtende
Mengenangabe auf dem Etikett vorsehen. Dies gilt insbesondere vor
dem Hintergrund, dass die 7. Verordnung zur Anderung der
Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung die jeweils in § 4 Abs. 8 ent-
haltenen Vorgaben der Fruchtsaft-Verordnung sowie der Fruchtnektar-
Verordnung aufgehoben hat und andere lebensmittelrechtliche
Verordnungen dahingehend gedndert wurden, dass sie fur die verpflich-
tende quantitative Zutatenkennzeichnung auf § 8 LMKV verweisen.
Inhaltlich bleibt somit fir diese Regelung so gut wie kein
Verwendungsraum.

§ 8 Abs. 2 Nr. 2 LMKV sieht eine Ausnahme von der Kennzeichnung
nach Abs. 1 vor, wenn Rechtsvorschriften die Menge der Zutat oder
Gattung von Zutaten genau festlegen, deren Angabe auf dem Etikett
aber nicht vorgesehen ist. Im Hinblick auf diese Ausnahme hat die
Kommission betont, dass Mindest- oder Hochstmengen von bestimm-
ten Zutaten, die in Rechtsvorschriften vorgegeben sind, nicht von der
QUID-Angabe befreien. Auch nach dem Wortlaut kénnen nur rechtliche
Vorgaben von der Angabe befreien, in denen eine genaue Menge einer
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Zutat bzw. Gattung von Zutaten fir die Zusammensetzung des
Lebensmittels festgelegt ist. Im Rahmen der Beratungen sind nach die-
ser engen Auslegung bisher keine Vorschriften bekannt geworden, die
im Hinblick auf die Zusammensetzung eine genaue Menge der Zutaten
vorsehen, deren Angabe auf dem Etikett aber nicht vorgesehen ist.

5.56.2.3 Anwendungsbeispiele
- Orange-Grapefruit-Saft

Durch die Nennung in der Verkehrsbezeichnung wird gemal § 8 Abs. 1 Nr.
1 LMKV die Verpflichtung zur QUID-Angabe in Bezug auf beide Fruchtarten
ausgelost. Ein Ausnahmetatbestand nach Abs. 2 und Abs. 3 kann fir die-
ses Beispiel nicht in Anspruch genommen werden, so dass im Ergebnis
beide Fruchtangaben mit ihrem prozentualen Anteil zu deklarieren sind.

- Mehr-Fruchtsaft

Durch die Nennung der Gattung "Frichte" als Zutat in der
Verkehrsbezeichnung besteht zwar — da Ausnahmetatbestande nicht ein-
greifen — grundsétzlich eine Pflicht zur QUID-Kennzeichnung. Allerdings ist
nicht jeweils der Anteil der einzelnen Friichte anzugeben, es gentigt — da es
sich hierbei um eine Gattung von Zutaten handelt — die Angabe des insge-
samt vorhandenen Fruchtgehalts.

- Dreifrucht-Saft / Orange-Zitrone-Grapefruit-Saft

Wie bereits unter Abschnitt 5.5.2.1. ausgefihrt, gewinnt die konkrete
Ausgestaltung der Verkehrsbezeichnung erhebliche Bedeutung flr die
Umsetzung der QUID-Angaben. Angesichts der Ausldsetatbestande in § 8
Abs. 1 Nr. 1 LMKV sieht sich beispielsweise der Hersteller, der seinen
Fruchtsaft als "Orange-Zitrone-Grapefruit-Saft" in den Verkehr bringen
mdchte, einer Forderung nach quantitativer Angabe fUr jede dieser einzeln
in der Verkehrsbezeichnung genannten Zutaten ausgesetzt. Wahlt er dage-
gen die nach § 4 Abs. 2 der Fruchtsaftverordnung ertffnete Moglichkeit,
sein Produkt als "Dreifrucht-Saft" in den Verkehr zu bringen, genigt die
lediglich auf den Fruchtsaftanteil insgesamt bezogene mengenméaBige
Gesamtangabe.

- Koffeinhaltiges Erfrischungsgetrank Orange mit Dextrose, Guarana-
Konzentrat und Taurin

Hier waren — angesichts der Aufnahme in die Verkehrsbezeichnung —
potenziell nach § 8 Abs. 1 Nr. 1 LMKV zunachst der Anteil an Koffein,
Orange, Dextrose, Guarana-Konzentrat sowie Taurin zu quantifizieren.

Allerdings sind verschiedene Ausnahmen zu prifen, nach denen eine
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Kennzeichnung der Zutaten im Ergebnis nicht notwendig ist: In der Literatur
wurde zwar die Auffassung vertreten, mit der vorgenannten Bezeichnung
sei fur Koffein die belebende Wirkung im Vergleich zu anderen koffeinhalti-
gen Erfrischungsgetréanken in den Vordergrund gestellt, womit eine QUID-
Angabe verbunden sei (so P. Hahn, Getranke, in: Radermacher / Wettig,
QUID. Mengenkennzeichnung von Zutaten, S.69). Allerdings gehen die
betroffenen Wirtschaftskreise davon aus, dass hier — ebenso wie bei Cola-
Getranken — Koffein als Aroma zur Geschmacksgebung in geringer Menge
eingesetzt wird und somit der Ausnahmetatbestand des § 8 Abs. 2 Nr. 1 ¢)
LMKV eingreift. Diese Ausnahmevorschrift erfasst zudem die Zutaten
Orangensaft sowie Guarana-Konzentrat und Taurin.

Eine Kennzeichnung der Zutat Dextrose kann entfallen, sofern diese Zutat
— mit Blick auf die Bestimmung in § 8 Abs. 2 Nr. 1 d) — flr den Verbraucher
nicht kaufentscheidend ist. Dies durfte jedoch dann nicht (mehr) der Fall
sein, wenn das Produkt insgesamt gezielt als Energy-Drink aufgemacht
und beworben wird.

5.5.2.4 Ort der Kennzeichnung und Zeitpunkt fiir die Berechnung

Nach § 8 Abs. 4 LMKV ist die Menge der Zutaten oder der Gattung von
Zutaten in Gewichtshundertteilen, bezogen auf den Zeitpunkt ihrer
Verwendung bei der Herstellung des Lebensmittels, anzugeben. Sie muss
in der Verkehrsbezeichnung, in ihrer unmitteloaren Nahe oder im
Verzeichnis der Zutaten bei der Angabe der betroffenen Zutat oder
Gattungen von Zutaten vorgenommen werden.

Die vorgeschriebene QUID-Angabe kann somit (wahlweise) nur in der
Verkehrsbezeichnung des Lebensmittels, in ihrer unmittelbaren Nahe oder
im Verzeichnis der Zutaten erfolgen. Im Falle der Verwendung von Sammel-
bzw. Kategoriebezeichnungen wurde bereits darauf hingewiesen, dass in
diesen Fallen die Mengenangabe - mangels eines zugelassenen
Klassennamens — nur in der Verkehrsbezeichnung oder in ihrer unmittelba-
ren Nahe erfolgen darf. Es geniigt, dass die Angabe einmal entsprechend
den lebensmittelrechtlichen Anforderungen erfolgt.

Bei der Berechnung der Menge der Zutaten oder Gattung von Zutaten ist
grundsatzlich immer auf den Zeitpunkt ihrer Verarbeitung abzustellen, also
denjenigen Zeitpunkt, zu dem die angegebene bzw. hervorgehobene Zutat
im Herstellungsprozess verwendet wird ("Mixing-Bowl"). Das Abstellen auf
den Zeitpunkt der Verarbeitung ist sinnvoll, da dieser Zeitpunkt auch flr die
Festlegung der Reihenfolge im Zutatenverzeichnis nach § 6 Abs. 1 LMKV
gilt und insoweit eine parallele Vorgehensweise gewahrleistet wird. Eine
Ausnahme vom Regelzeitpunkt der Berechnung ist nur bei einer ausdrick-
lichen gesetzlichen Regelung zuléssig (z. B. bei Backwaren nach § 8 Abs.
4 Nr. 1 LMKV).
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Zu beachten ist weiter, dass sich die mengenmaBige Angabe der Zutaten
immer auf die Zutaten (in dem Zustand) beziehen missen, wie sie im
Zutatenverzeichnis angegeben sind. Wird etwa Magermilchpulver verwen-
det und in der Zutatenliste deklariert, muss die QUID-Angabe auch auf
Magermilchpulver bezogen sein und darf nicht auf das Frischprodukt Milch
zurtickgerechnet werden. Allerdings kann die Angabe der verarbeiteten
Zutaten durch die Hinzufiigung des Rohstoffaquivalents auBerhalb der
Zutatenliste erganzt werden, um dem Verbraucher zu helfen, gleichartige
Erzeugnisse in unterschiedlicher Konsistenz zu vergleichen.

Bei den Mengenangaben im Rahmen der quantitativen
Zutatenkennzeichnung handelt es sich um Durchschnittswerte, die sich
nach Soll-Mengen mit einer gewissen Schwankungsbreite berechnen las-
sen. Dabei soliten aus Praktikabilitdétsgrinden und um die Vortduschung
eines zu genauen Wertes zu vermeiden, ahnlich wie bei der
Nahrwertkennzeichnung, gerundete Werte verwendet werden.

5.56.3 Nahrwert-Kennzeichnungsverordnung

Die NKV vom 25.11.1994 setzt die EG-Richtlinie 90/496/EWG Uber die
Nahrwertkennzeichnung von Lebensmitteln in deutsches Recht um. Dabei
ist die Richtlinie in weiten Teilen wortlich, jedoch nicht immer in inrem Inhalt
und Aufbau tbernommen worden. Die NKV regelt die Werbeaussagen Uber
Néahrstoffe in Lebensmitteln mit Ausnahme der Nahrungsergé&nzungen; ent-
sprechende frihere Regelungen der VitaminV wurden aufgehoben.

Die NKV enthélt eine optionell-obligatorische Kennzeichnungsregelung, d. h.
sie verpflichtet den Anbieter von Lebensmitteln, die zur Abgabe an Endver-
braucher oder GroBverbraucher bestimmt sind, zu einer Nahrwertkenn-
zeichnung nur dann, wenn er eine sog. "ndhrwertbezogene" Angabe
macht.

Derin § 2 Nr. 1 NKV definierte Begriff der "nahrwertbezogenen Angabe" ist
fur die Anwendung der NKV von zentraler Bedeutung. Er fuhrt im Vergleich
zur friheren Regelung zu einem breiteren Anwendungsspektrum hinsicht-
lich der zur Kennzeichnung verpflichtenden Aussagen (z. B. durch
Einbeziehung der Vitamine und Mineralstoffe sowie der Ballaststoffe) und
hinsichtlich der Ausdehnung auf die Werbung. Ob eine Angabe mit einem
Bezug zum Energie- oder Nahrstoffgehalt eine "nahrwertbezogene
Angabe" im Sinne der NKV darstellt, ist im konkreten Einzelfall zu beurtei-
len. Klar ist jedoch, dass nicht jede Angabe mit einem auch nur fernliegen-
den Bezug zum Energie- oder Nahrstoffgehalt eine "nahrwertbezogene
Angabe" darstellt. Vielmehr muss unmittelbar oder mittelbar zum Ausdruck
gebracht werden, dass dem Lebensmittel besondere N&hrwerteigen-
schaften zukommen.

55 LN 69
Lebensmittel-Kennzeichnungsv. S U %U c K E R

April 2011

Néhrwertbezo-
gene Angabe

Big Four

Big Eight

Nach der Amtlichen Begriindung sind hierzu insbesondere Aussagen zu
z&hlen, dass ein Lebensmittel Energie oder Nahrstoffe liefert oder enthalt,
in verminderten oder erhdhten Mengen liefert oder enthalt oder auch nicht
liefert oder nicht enthalt.

Die NKV umfasst grundsétzlich auch die didtetischen Lebensmittel; sie 1asst
jedoch die Vorschriften der DiatV unbertihrt mit der Folge, dass diese flr
didtetische Lebensmittel Vorrang haben. Dies hat zur Folge, dass bei didte-
tischen Lebensmitteln in erster Linie die Kennzeichnungsregelungen der
Diétverordnung zu beachten sind. Ingesamt 16st eine durch Rechtsvor-
schrift vorgegebene Angabe der Art oder Menge eines Nahrstoffes nicht die
Pflicht zur Nahrwertkennzeichnung aus.

Kennzeichnend fUr die NKV ist darliber hinaus die in § 3 enthaltene aus-
drickliche Beschrankung ndhrwertbezogener Angaben auf den Brennwert
und die in der NKV aufgefuhrten Nahrstoffe und deren Bestandteile. Dies
begrenzt insbesondere die Moglichkeit einer Auslobung von Vitaminen und
Mineralstoffen. So sind ndhrwertbezogene Angaben zu nicht in Anlage 1
aufgeflhrten Vitaminen und Mineralstoffen unzulassig. Allerdings wurde die
Anlage 1 mit der ersten Anderung der NKV ergénzt, sodass diese
Beschrénkung in der Praxis nunmehr keine Bedeutung mehr hat. Fur die
gelisteten Vitamine und Mineralstoffe werden ausdricklich Mindestgehalte
gefordert.

In § 2 NKV werden zahlreiche Begriffsdefinitionen aufgefUhrt. Mit der ersten
Anderung zur NKV wurde im Oktober 2009 die auf européischer Ebene
nach langjahrigen Diskussionen festgesetzte Definition fir Ballaststoffe auf-
genommen. Es werden auBerdem in § 2 Nr. 3 NKV die einzelnen
Umrechnungsfaktoren zur Bestimmung des physiologischen Brennwertes
der verschiedenen Néhrstoffe genannt.

§ 4 NKV regelt die Verpflichtung zur Nahrwertkennzeichnung und ihren
Umfang als Folge der Auslobung einer nahrwertbezogenen Angabe.
Danach existieren zwei Gruppen von Angaben, zwischen denen grundsatz-
lich eine Wahlimoglichkeit besteht:

Gruppe 1 (sog. Big Four):
Brennwert, Gehalt an Eiwei3, Kohlenhydraten und Fett

Gruppe 2 (sog. Big Eight):
Brennwert, Gehalt an Eiwei3, Kohlenhydraten, Zucker, Fett, geséttigten
Fettsauren, Ballaststoffen und Natrium

Die grundsétzlich bestehende Wahimdglichkeit ist in den Féallen einge-
schrankt, in denen sich die nahrwertbezogene Angabe auf Zucker, gesét-
tigte Fettsduren, Ballaststoffe oder Kochsalz (Natrium) bezieht. In diesen
Fallen muss die Nahrwertkennzeichnung immer nach MaBgabe der Gruppe
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2 (sog. Big Eight) angegeben werden. Dies hat beispielsweise zur Folge,
dass Werbeaussagen wie "ohne Zucker", "zuckerreduziert", "zuckerfrei"
und in der Regel auch "ohne Zuckerzusatz" die Angabe der sog. Big Eight
auf dem Etikett auslosen.

§ 4 Abs. 2 erdffnet die Moglichkeit, neben der Angabe der "Big Four" oder
"Big Eight" zusétzlich den Gehalt an Starke, mehrwertigen Alkoholen, ein-
fach oder mehrfach geséttigten Fettsduren, Cholesterin oder die in Anlage
1 aufgelisteten Vitamine und Mineralstoffe anzugeben. In den Féllen, in
denen sich jedoch eine n&hrwertbezogene Angabe auf eine der in Abs. 2
genannten Stoffe bezieht, ist die zuséatzliche Angabe dieses Stoffes im
Rahmen der Néhrwertkennzeichnung verpflichtend (z. B. bei Verwendung
der Werbeaussage "Mit Vitamin C").

§ 5 NKV regelt die Art und Weise der Nahrwertkennzeichnung &uBerst
detailliert. Danach wird insbesondere die auBere Form verbindlich festge-
legt, um die gemeinschaftsweit einheitliche Standardform in deutsches
Recht umzusetzen.

So sind die Nahrwertangaben in einer Tabelle grundsétzlich untereinander,
bei Platzmangel auch hintereinander aufzufihren. In jedem Falle ist die
Reihenfolge des § 4 Abs. 1 exakt einzuhalten. Dies bedeutet insbesonde-
re, dass der Zuckergehalt im Rahmen der sog. "Big Eight" unmittelbar der
Angabe des Kohlenhydratgehaltes nachfolgen muss. Die Ausnahme "bei
Platzmangel" dirfte sehr eng auszulegen sein.

In § 5 Abs. 2 wird festgelegt, dass die Brennwert- und Nahrstoffgehalts-
angaben grundsatzlich auf 100 g oder 100 ml des Lebensmittels zu bezie-
hen sind. Lediglich zusatzlich zu der RegelbezugsgréBe 100 g/100 ml kdn-
nen Angaben auch auf eine Portion des Lebensmittels bezogen werden. In
diesem Fall ist die PortionsgréBe entweder mengenmaBig auf dem Etikett
festzulegen, oder es muss die Gesamtzahl der in einer Verpackung enthal-
tenen Portionen angegeben werden. Fir Produkte, die erst nach Zugabe
von anderen Lebensmitteln verzehrfahig sind, trifft § 5 Abs. 2 Satz 2 NKV
eine Sonderregelung. Abweichend von der regelméBigen Bezugnahme auf
das angebotene Lebensmittel kann die Nahrwertangabe auf der Grundlage
der Zubereitung gemacht werden, "sofern ausreichend genaue Angaben
Uber die Zubereitungsweise gemacht werden und sich die Angaben auf das
verzehrfahige Lebensmittel beziehen".

Als Bemessungszeitpunkt fur die angegebenen Werte dirfte nach allgemei-
nen lebensmittelrechtlichen Vorschriften auf den Ablauf des
Mindesthaltbarkeitsdatums abzustellen sein. Die Festlegung eines Bezugs-
bzw. Bemessungszeitpunktes ist insbesondere fur Nahrstoffe von
Bedeutung, deren Gehalt in relativ kurzer Zeit Verdnderungen unterworfen
ist (z. B. Vitamine). Weiterhin wird die Art und Weise der Nahrwertangaben
in den Fallen bestimmt, in denen neben Kohlenhydraten bzw. Fett weitere
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"Unterangaben” erfolgen. In den Fallen, in denen beispielsweise Zucker
und/oder mehrwertige Alkohole und/oder Stéarke angegeben werden, hat
diese als sog. "davon"-Angabe direkt auf die Angabe des Kohlenhydrat-
gehaltes zu folgen (z. B. Kohlenhydrate ... g, davon Zucker ... g).

GemaB § 5 Abs. 3 NKV sind der Brennwert und der Nahrstoffgehalt jeweils
mit dem durchschnittlichen Wert bzw. Gehalt anzugeben, wobei diese
Begriffe in § 2 Nr. 11 NKV definiert werden. Beachtenswert ist, dass bei
Bestimmung der Durchschnittswerte oder -gehalte im Gegensatz zur alten
NKV neben Ergebnissen der Lebensmittelanalyse seitens des Herstellers
auch Berechnungen aufgrund bekannter tatsachlicher oder durchschnittli-
cher Werte der verwendeten Zutaten des Lebensmittels oder aufgrund von
Daten aus anerkannten Nahrwerttabellen zugrunde gelegt werden kénnen.
Ein mehr oder weniger groBer Ungenauigkeitsfaktor wird bewusst in Kauf
genommen. Solange der Inverkehrbringer des Produktes von dem ihm
zugebilligten Bestimmungsspielraum nicht in vollig sachfremder Weise
Gebrauch gemacht und seine Werte sachlogisch herleiten kann, dirfte dies
nicht beanstandungsféhig sein, auch wenn der tatséchlich ermittelte Wert
dem angegebenen Durchschnittswert nicht entspricht.

Die Angabe von Vitaminen und Mineralstoffen regelt sich sowohl nach § 5
Abs. 3 als auch nach § 5 Abs. 6, d. h. der Gehalt ist nicht nur in den in
Anlage 1 aufgeflihrten Einheiten, sondern zusétzlich auch als Prozentsatz
der in Anlage 1 empfohlenen Tagesdosen anzugeben. Nach Anlage 1 mUs-
sen die Stoffe in einer "signifikanten Menge" im Produkt enthalten sein.
Diese wird regelméaBig dann als gegeben angesehen, wenn 15 % der ange-
gebenen empfohlenen Tagesdosis in 100 g oder 100 ml oder in einer
Portionspackung enthalten sind.

Die in § 6 NKV enthaltenen Verbote bestimmter Werbehinweise, z. B. hin-
sichtlich einer Schlankheitswerbung oder der Auslobung einer Brennwert-
bzw. Néhrstoffverminderung sind durch die Claims-Verordnung obsolet
geworden.

Auf europdischer Ebene wird seit langerem eine verpflichtende
Nahrwertkennzeichnung diskutiert. Offen ist, wie und in welchem Umfang
eine solche Néhrwertkennzeichnung erfolgen soll. Der Verband der euro-
paischen Lebensmittelindustrie (CIAA) hat zur besseren Verbraucherinfor-
mation ein Nahrwertschema erarbeitet, welches zunehmend von der
Lebensmittelwirtschaft als freiwillige Kennzeichnung zuséatzlich zur
Nahrwertkennzeichnung gemal NKV verwendet wird. Danach wird auf der
Schauseite einer Lebensmittelverpackung der Brennwert des Lebensmit-
tels pro Portion als absoluter Wert in Kilokalorien und als prozentualer Wert
des Richtwertes fir die Tageszufuhr (Guideline Daily Amounts — GDA) ange-
geben. Zusatzlich werden an anderer Stelle zusammenhéngend Informatio-
nen zum Brennwert und den Gehalten an Zucker, Fett, geséattigten
Fetts&uren und Natrium pro Portion gegeben, wiederum als absoluter Wert
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und als prozentualer Wert der GDA. Bei alkoholfreien Getranken entspricht
eine Portion entweder dem Packungsinhalt, wenn die Packung nur aus
einer einzigen Portion besteht (z. B. bei einer 330 ml-Dose), oder aber
einem Glas. Die europdische Erfrischungsgetréankeindustrie hat fir die
Portionseinheit ein Glas mit 250 ml definiert. Die GDA basieren auf einer
2000 kcal-Diat, was dem durchschnittlichen taglichen Energiebedarf einer
erwachsenen Frau entspricht. Weitere Informationen finden sich im Internet
unter http://gda.ciaa.eu. Der Bund fur Lebensmittelrecht und
Lebensmittelkunde hat die deutsche Ubersetzung der CIAA-Broschiire zur
GDA-Kennzeichnung angekundigt.

Abb. 3: GDA-Kennzeichnung

Jedes ) 3 250 ml enthiitt

Kalorien
94 keal

: Silh
% des Richtwertes fiir die Tageszufuhr. basierend auf einer
Erndhrung von téglich 2.000 keal.

Zu beachten ist, dass neben dieser derzeit freiwilligen GDA-Kennzeichnung
zusétzlich auch die "Big Eight" gemal NKV angegeben werden mussen.

5.5.4 Claims-Verordnung (EG) Nr. 1924/2006

In der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 ("Health-Claims Verordnung") ist die
Kennzeichnung von Lebensmitteln mit ndhrwert- und gesundheitsbezoge-
nen Angaben sowie Angaben Uber die Reduzierung eines Krankheitsrisikos
geregelt. Die Verwendung von Aussagen, die einen besonderen Bezug zur
Erndhrung und der Gesundheit herstellen, unterliegt seit der Geltung der
Verordnung am 1. Juli 2007 einer gesetzlichen Zulassung.

Durch die Verordnung werden die allgemeinen Grundséatze der Richtlinie
(EG) Nr. 2000/13 ("Kennzeichnungsrichtlinie") ergénzt und spezielle
Vorschriften flr die Verwendung von nahrwert- und gesundheitsbezogenen
Angaben bei Lebensmitteln festgelegt. Die Vorschriften der Richtlinie
90/494/EWG und deren nationale Umsetzung die nationale Umsetzung in
Gestalt der N&hrwertkennzeichnungs-Verordnung (NKV) sowie die
Vorschriften der Health-Claims Verordnung sind parallel anzuwenden.

Auch die Vorschriften der Richtlinien 80/777/EWG und 98/83/EG, die in
Deutschland mit der Mineral- und Tafelwasserverordnung und der
Trinkwasserverordnung umgesetzt wurden, finden uneingeschrankt
Anwendung. Umgekehrt finden die Regelungen Health-Claims Verordnung
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auch im Bereich Mineral-, Tafel und Trinkwasser Anwendung, sofern in den
genannten Vorschriften keine entgegenstehenden Regelungen getroffen
wurden.

¢ Regelungsbereich

Die Regelungen der Health-Claims Verordnung finden Anwendung, wenn
sich der Hersteller eines Lebensmittels entscheidet, freiwillig ndhrwert- oder
gesundheitsbezogene Angaben bei einem Lebensmittel zu verwenden.

Nahrwert- und gesundheitsbezogene Angaben sind dabei nur zuldssig,
wenn sie ausdrlcklich zugelassen sind. Es gilt das "Verbotsprinzip mit
Erlaubnisvorbehalt" (d.h. Aussagen die nicht ausdrlcklich zugelassen sind,
sind verboten). Zugelassene nahrwertbezogenen Angaben ergeben sich
aus dem Anhang der Health-Claims Verordnung, gesundheitsbezogene
Angaben werden in eine Unionsliste aufgenommen, deren Erstellung der-
zeit in Arbeit ist.

Die allgemeinen Grundsétze zur Verwendung nahrwert- und gesundheits-
bezogener Angaben sind in Kapitel Il (Art. 3 bis 7) festgelegt. Daneben sind
bei der Verwendung nahrwertbezogener Angaben die speziellen
Vorschriften in Kapitel lll (Art. 8 und 9) bzw. in Kapitel IV (Art. 10 — 19) bei
gesundheitsbezogenen Angaben zu beachten.

e Allgemeine Grundsatze

Nahrwert- und gesundheitsbezogene Angaben dirfen zum einen weder
irreflhrend noch falsch sein (Art. 3) zum anderen missen anerkannte wis-
senschaftliche Nachweise belegen, dass das Vorhandensein, das Fehlen
oder der verringerte Gehalt eines Nahrstoffs, auf den sich die Angabe
bezieht, eine positive erndhrungsbezogene Wirkung hat (Art. 5). Zudem
muss die Substanz, die Gegenstand einer Auslobung sein soll im
Endprodukt in einer ausreichenden Menge vorhanden sein (z.B. "reich an
Vitamin C") bzw. nicht vorhanden sein (z.B. "zuckerfrei") oder ausreichend
reduziert sein (z.B. "natriumarm"), um die positive erndhrungsbezogene
Wirkung zu erzielen.

Dabei mussen sich die ndhrwert- und gesundheitsbezogenen Angaben auf
das verzehrsfertige Lebensmittel beziehen.

Werden gesundheitsbezogene Angaben von einem
Lebensmittelunternehmer  verwendet, ist darlber hinaus eine
Nahrwertkennzeichnung geman Art. 4 der Richtlinie 2000/13/EG zwingend
erforderlich (Art. 7). Im Unterschied zu nahrwertbezogenen Angaben [inso-
weit wird auf die Ausfihrungen in Kapitel 5.5.3 zur Nahrwertkennzeich-
nungsverordnung verwiesen)] ist bei Verwendung einer gesundheitsbezoge-
nen Angabe eine Nahrwertkennzeichnung in Gestalt der "BIG 8" (d.h.
Brennwert, Gehalt an Eiwei3, Kohlenhydraten, Zucker, Fett, geséttigten
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Fettsauren, Ballaststoffen und Natrium) zwingend erforderlich.

Als weitere Zulassigkeitsvoraussetzung nahrwert- und gesundheitsbezoge-
ner Angaben sollen von der Kommission sog. Nahrwertprofile festgelegt
werden. Diese geben vor, welchen Gehalt an Fett, Zucker und Salz und
anderen Nahrstoffen ein Lebensmittel haben darf, damit es mit ndhrwert-
und gesundheitsbezogenen Angaben beworben werden kann. Uberschrei-
tet nur ein einzelner Nahrstoff das festgesetzte Nahrwertprofil, ist eine nahr-
wertbezogenen Angabe unter der Voraussetzung zuldssig, dass ein
Hinweis auf der Verpackung auf den hohen Gehalt des Nahrstoffs (der das
Nahrwertprofil nicht einhalt) erfolgt.

Nahrwertprofile, Verwendungsbedingungen sowie evtl. Ausnahmen, sollen
von der Kommission unter Beteiligung der Mitgliedstaaten sowie nach vor-
heriger Begutachtung durch die EFSA festgelegt werden. Obwohl in der
Verordnung eine Festlegung von Nahrwertprofilen durch die Kommission
bis zum 19.01.2009 vorgesehen ist, ist eine solche bisher nicht erfolgt.
Wann mit einer Entscheidung zur (umstrittenen) Festsetzung von
Nahrwertprofilen gerechnet werden kann, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt
offen.

e Nahrwertbezogene Angaben

Im Anhang der Health-Claims Verordnung sind die zugelassenen ndhrwert-
bezogenen Angaben aufgefihrt. Nahrwertbezogenen Angaben durfen nur
verwendet werden, wenn die festgelegten Anforderungen erflllt sind. Dabei
koénnen auch Angaben verwendet werden, die fur den Verbraucher diesel-
be Bedeutung haben (z.B. "kalorienreduziert" statt "energiereduziert").

Eine nahrwertbezogenen Angabe ist jede Angabe (z.B. auch Bilder oder
grafische Darstellungen), mit der erklart, suggeriert oder mittelbar zum
Ausdruck gebracht wird, dass ein Lebensmittel besondere
Nahrwerteigenschaften - aufgrund seines geringeren oder verminderten
Brennwertes oder seines vorhandenen, nicht vorhandenen, verminderten
oder erhdhten Gehalts an Nahrstoffen oder anderen Stoffen - besitzt (Art. 2
Abs. 2 Nr. 4).

Angaben, die die Beschaffenheit des Lebensmittels oder seiner Zutaten
charakterisieren, die aber in keinem Zusammenhang mit dem Nahrwert
(Brennwert oder Nahrstoff) stehen, fallen nicht unter den Regelungsinhalt
der Health-Claims Verordnung (z.B. "isotonisch").

Beispiele nahrwertbezogener Angaben:
"Energiereduziert" — Es wird vorausgesetzt, dass eine Verminderung

des Brennwertes um mindestens 30 % vorliegt. Darlber hinaus besteht
eine Pflicht zur Erlauterung der Brennwertreduktion (z.B. Verwendung
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von SuBstoffen statt Saccharose). Auch wenn - im Gegensatz zu einer
Reduktion eines Nahrstoffs — nicht ausdrlcklich darauf hingewiesen
wird, worauf sich dieser Prozentsatz bezieht, ist es h.M. dass nur
Lebensmittel der gleichen Gattung, mit der gleichen
Produktbezeichnung und der gleichen Funktion vergleichbar (so Horst
in ZLR, 1989, 7) sind.

- "Zuckerarm" — ist nur dann zuldssig, wenn bestimmte Hochstmengen
[5g Zucker pro 100 g bei festen Produkten bzw. 2,5 g Zucker pro 100
ml bei flissigen Produkten] nicht Gberschritten werden.

- Die Verwendung der Angabe "zuckerfrei" ist nur dann mdoglich, wenn
der festgesetzte Hochstgehalt von 0,5 g Zucker pro 100 g bzw. 100 ml
eingehalten wird.

- "Ohne Zuckerzusatz" — Die Angabe ist nicht zulassig, wenn Mono- oder
Disaccharide oder Lebensmittel wegen ihrer siBenden Eigenschaft
zugesetzt werden. Wird eine Zutat nicht wegen ihrer siBenden
Eigenschaft zugesetzt, sondern aus anderen Grinden (z.B. zur
Geschmacksgebung) ist es erforderlich, einen Hinweis auf dem
Erzeugnis anzubringen, dass "Zucker von Natur aus enthalten" ist.

- "Natriumarm" — ebenso wie bei der Verwendung der Angabe "zucker-
arm" darf auch bei der Angabe "natriumarm" ein bestimmter
Hochstgehalt nicht Uberschritten werden (0,12 g pro 100 g bzw. 100
ml). Bei anderen als natUrlichen Mineralwéssern, die in den
Geltungsbereich der Richtlinie 80/777/EWG fallen, darf der Wert von
2 mg pro 100 ml nicht Uberstiegen werden.

- "Vitamin- oder Mineralstoff-Quelle" — eine solche Auslobung ist nur
zuldssig, wenn das Produkt mindestens eine signifikante Menge im
Sinne des Anhangs der Richtlinie 90/496/EWG [in Deutschland umge-
setzt durch die Néhrwertkennzeichnungsverordnung] aufweist oder
eine in Art. 6 der Verordnung 1925/2006/EG genannte Mindestmenge
(siehe hierzu 5.5.3).

- "Reduzierter [Nahrstoff]-Anteil" — es ist erforderlich, dass der Nahrstoff-
anteil gegenuber vergleichbaren Produkten um mindestens 30 % redu-
ziert ist [fir Mikron&hrstoffe (10 %) und Natrium (25 %) gelten abwei-
chende Mindestreduktionswert]. Dabei hat der Vergleich zwischen
Lebensmitteln derselben Kategorie und unter Berlcksichtigung einer
Reihe von Lebensmitteln dieser Kategorie zu erfolgen.

- "Leicht" — fUr eine Kennzeichnung mit der Angabe "leicht" gelten die
gleichen Voraussetzungen wie flr die Angabe "reduziert”. Es ist zudem
ein erlauternder Hinweis erforderlich, warum das Produkt “leicht" ist
(z.B. "leicht weil brennwertvermindert").
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- "von Natur aus/natUrlich" — erfullt ein Lebensmittel von Natur aus die im
Anhang der Health-Claims Verordnung genannten Bedingungen fur
eine ndhrwertbezogene Angabe, so kann dies mit den Angabe "von
Natur aus"/ "natirlich" herausgestellt werden.

Neben den vorgenannten Angaben sind im Anhang weitere nahrwertbezo-
gene Angaben und Bedingungen fur inre Verwendung aufgefihrt, auf die an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden kann (Einzelheiten hierzu fin-
den sich z.B. bei Zipfel/Rathke, Kommentar zum Lebensmittelrecht, C 111).

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass derzeit Gesprache auf europai-
scher Ebene stattfinden, die eine Anderung des Anhangs der Health-
Claims Verordnung zum Gegenstand haben. So soll unter anderem die
Verwendungsbedingung der “reduziert" Angabe dahingehend geédndert
werden, dass eine Reduktion der Energie bzw. eines Nahrstoffs in Hohe
von 25 % (statt dem bisher grundséatzlich geltenden Wert von 30 %) aus-
reichend sein soll. Zudem soll eine Angabe "X-% weniger" zukUlnftig zulés-
sig sein. Eine Einigung auf die genauen Verwendungsbedingungen konnte
bisher nicht erreicht werden. Mit einer Verabschiedung einer Verordnung
zur Anderungen des Anhang wird allerdings in Laufe des Jahres 2011
gerechnet.

e Gesundheitsbezogene Angaben

Eine gesundheitsbezogene Angabe ist jede Angabe mit der erklart, sugge-
riert oder mittelbar zum Ausdruck gebracht wird, dass ein Zusammenhang
zwischen einer Lebensmittelkategorie, einem Lebensmittel oder seinen
Bestandteilen einerseits und der Gesundheit andererseits besteht (z.B.
"Calcium starkt die Knochen", "stérkt die Abwehrkréafte").

Die Health-Claims Verordnung sieht vor, dass gesundheitsbezogene
Angaben, in einer Unionsliste zusammengefasst werden, die von der
Kommission nach Bewertung durch die Européische Behorde flr
Lebensmittelsicherheit (EFSA) verabschiedet wird. Obwohl in der Health-
Claims Verordnung eine Frist zur Erstellung einer solchen Liste festgesetzt
wurde (31.01.2010), liegt diese Liste bis zum heutigen Zeitpunkt nicht vor.
Die EFSA beabsichtigt jedoch bis September 2011 alle eingereichten
Angaben, die einen Gesundheitsbezug aufweisen, begutachtet zu haben.
Unter Berlicksichtigung des Gesetzgebungsverfahrens ist daher voraus-
sichtlich erst im ersten Quartal 2012 mit einer Verabschiedung der
Gemeinschaftsliste, die die zuldssigen gesundheitsbezogenen Angaben
auflistet, rechnen. Eine Ergdnzung der Liste ist jederzeit moglich. Das
Verfahren zur Beantragung einer gesundheitsbezogenen Angabe ist in den
Art. 15 — 19 geregelt.

Unklarheit besteht zur Zeit Uber die Frage, ob bereits ein negatives
Gutachten der EFSA zu einer Unzuléssigkeit der Verwendung der gesund-
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Kenntlich-
machung von
Zusatzstoffen

heitsbezogenen Angabe flhrt. Hierzu hat das Landgericht Mdnchen in
einem Beschluss (vom 30. April 2010) festgestellt, dass eine negative
Bewertung einer Angabe durch die EFSA nicht automatische ein Verbot der
gesundheitsbezogenen Angabe nach sich zieht. Sofern andere Gutachten
die behauptete Wirkung belegen, missten auch diese Gutachten herange-
zogen werden. Dies gilt zumindest solange bis der Verordnungsgeber
abschlieBend entscheidet (durch Verabschiedung der Unionsliste), ob und
unter welchen Voraussetzungen negative oder positive Gutachten der
EFSA zur Zuléssigkeit oder Unzuldssigkeit einer gesundheitsbezogenen
Angabe flhren.

FUr negativ bewertete Angaben, die von der Kommission nicht zugelassen
werden, wird nach den aktuellen Stand der Diskussionen voraussichtlich
eine sechsmonatige Ubergangsfrist zur Anwendung kommen.

Abweichend von den Regelungen zu gesundheitsbezogenen Angaben
werden Angaben Uber die Reduzierung von Krankheitsrisiken wie "Calcium
kann das Osteoporoserisiko senken" und flir Angaben "Uber die
Entwicklung und Gesundheit von Kindern" (Art. 13 Abs. 5 und 14) nicht in
die Unionsliste aufgenommen. Diese bedurfen einer Einzelzulassung.

5.5.5 Zusatzstoff-Zulassungsverordnung

Die ZzZulV enthélt in § 9 Vorschriften zur Kenntlichmachung von
Zusatzstoffen. Eine besondere Kenntlichmachung ist gemaB § 9 Abs. 1
ZZulV u. a. beim Zusatz von Farbstoffen, Konservierungsstoffen,
Antioxidationsmitteln, Geschmacksverstérkern und Sulfiten erforderlich.
Vorschriften zur Kenntlichmachung von Zusatzstoffen waren auch schon
vor 1998 in der ZZulV enthalten. Sie wurden jedoch im Zuge der
Neuordnung des Zusatzstoffrechts Anfang 1998 insbesondere bei der
Abgabe loser Lebensmittel gegentiber dem alten Recht erweitert. Damit
soll laut Amtlicher Begrindung das verstérkte Informationsinteresse der
Verbraucher Uber die Verwendung von Zusatzstoffen aufgegriffen werden.

Die Formulierung der Kenntlichmachung ist vorgegeben. Der Zusatzstoff

selbst muss nicht angegeben werden:

- "mit Farbstoff”,

- "mit Konservierungsstoff” oder "konserviert”,

- "mit Antioxidationsmitteln”,

- "mit Geschmacksverstarker”,

- "geschwefelt” (sofern der Gehalt an Schwefeldioxid den Wert von
10 mg/I Ubersteigt).

Die Angaben sind nicht erforderlich bei Lebensmitteln in Fertigpackungen,
wenn ein Zutatenverzeichnis angegeben ist. Bedeutung haben die
Vorschriften deshalb vorwiegend bei der Abgabe der Getranke in loser
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Form, z. B. in der Gastronomie. Die Angaben sind auBerdem nicht notwen-
dig, wenn die Zusatzstoffe nur den Zutaten des Getranks zugesetzt sind
und im Getrank selbst keine technologische Wirkung mehr ausiben.

In diesem Zusammenhang wird auf die in Kapitel 5.2.6.1 bereits erwahnte
besondere Kennzeichnungspflicht bei Verwendung bestimmter Farbstoffe
gemal Zusatzstoff-Verordnung 1333/2008 hingewiesen. Der Angabe lau-
tet: "Bezeichnung oder E-Nummer des Farbstoffs/der Farbstoffe: Kann
Aktivitat und Aufmerksamkeit bei Kindern beeintrachtigen”.

Darlber hinaus ist gemaB § 9 Abs. 2 ZZulV die Verwendung von
SuBungsmitteln kenntlich zu machen. Diese Vorschrift basiert auf der EG-
Richtlinie 96/21/EG. Bei Lebensmitteln, denen StBungsmittel zugesetzt
worden sind, muss in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung die Angabe
"mit SUBungsmittel” bzw. "mit SUBungsmitteln” erfolgen. Wenn neben
SUBungsmitteln auch noch Zuckerarten zugesetzt sind, muss in
Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung der Hinweis "mit einer Zuckerart
und SuBungsmittel” angegeben werden; ggf. sind die Begriffe in der
Mehrzahl zu verwenden. Unter Zuckerarten werden in diesem Zusammen-
hang alle Mono- und Disaccharide verstanden sowie alle Lebensmittel, die
wegen ihrer siBenden Eigenschaften verwendet werden. Die Kenntlich-
machung der StBungsmittel ist auch erforderlich, wenn das Lebensmittel
eine Zutatenliste enthalt. In diesem Fall ist eine Doppeldeklaration vorge-
schrieben. Inwieweit die Kenntlichmachung um die Verkehrsbezeichnung
der verwendeten Zuckerarten und SuBungsmittel ergénzt werden darf,
bleibt fraglich. Im Markt finden sich jedoch diétetische Lebensmittel, bei
denen Fruktose als verwendete Zuckerart ausgewiesen wird. Die Tabelle 3
enthalt Beispiele fur die verschiedenen Kenntlichmachungen.

Tabelle 3: Kenntlichmachung von StBungsmitteln

Getranke Hinweise in Verbindung mit
der Verkehrsbezeichnung

Limonade mit Saccharin und
Cyclamat

"mit StBungsmitteln”

Limonade mit Zucker "mit einer Zuckerart und
und Saccharin SuBungsmittel”

Limonade mit Zucker keine Kenntlichmachung

erforderlich
Fruchtsaftgetrank mit Honig und “mit einer Zuckerart und
Acesulfam-K SuBungsmittel”
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Los

Lebensmittel, die Aspartam enthalten, mUssen auBerdem den Hinweis
"enthalt eine Phenylalaninquelle” enthalten (§ 9 Abs. 4 ZZulV).

Bei loser Angabe, z. B. aus Getrankeautomaten, missen die Angaben auf
einem Schild auf oder neben dem Lebensmittel angebracht werden. Bei
der Abgabe in Gaststatten oder in Einrichtungen zur Gemeinschaftsver-
pflegung missen die Angaben auf den Speise- oder Getrankekarten oder
in den Preisverzeichnissen erfolgen. Eine Angabe mittels FuBnoten ist dabei
moglich.

Weiterhin missen Lebensmittel in Fertigpackungen, deren Haltbarkeit
durch eine Schutzatmosphare verlangert worden ist, gemal § 9 Abs. 7
ZZuV mit dem Hinweis "unter Schutzatmosphare verpackt” kenntlich
gemacht werden.

5.5.6 Los-Kennzeichnungs-Verordnung

§ 1 Abs. 1 LKV bestimmt, dass Lebensmittel nur in Verkehr gebracht wer-
den durfen, wenn sie mit einer Losangabe gekennzeichnet sind. Davon
betroffen sind sowohl Lebensmittel in Fertigpackungen als auch
Lebensmittel, die lose abgegeben werden, unabhangig davon, ob sie zur
Abgabe an den Verbraucher oder zur Abgabe an den gewerblichen
Weiterverarbeiter bestimmt sind. Die LKV hat insoweit einen weiteren
Anwendungsbereich als die LMKV.

Als Los gilt geméaB § 1 Abs. 2 LKV die Gesamtheit von Verkaufseinheiten
eines Lebensmittels, das unter praktisch gleichen Bedingungen erzeugt,
hergestellt oder verpackt wurde. Die Festlegung des Losumfanges obliegt
dem Erzeuger, Hersteller oder Verpacker des betreffenden Lebensmittels
oder dem ersten im Inland niedergelassenen Verkaufer. Durch die
Loskennzeichnung soll eine Information Uber die Identitat der Ware erfol-
gen, um beispielsweise bei Ruckrufaktionen die erforderliche Eingrenzung
der betroffenen Produktionen vornehmen zu kénnen.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass zumindest bei Markenartikeln
die Herstellbedingungen praktisch immer gleich sind. Dennoch wird es
zweckmaBig sein, den Losumfang auf eine Uberschaubare GroBe festzule-
gen. Die Faktoren, die zur Eingrenzung des Losumfanges fihren kénnen,
sind vielfaltig; dazu kdnnen gehdren: Wechsel der Chargen von Zutaten,
Einsatz unterschiedlicher Produktionsanlagen, Schichtwechsel. Aus prakti-
schen Erwagungen heraus wird haufig eine zeitliche Produkteinheit als Los
festgelegt, z. B. eine Tagesproduktionsabfillung.

§ 2 LKV sieht Ausnahmen von der Verpflichtung zur Angabe des Loses vor,
von denen fUr den Getrénkebereich folgende Ausnahmen relevant sein
koénnen. Die Loskennzeichnung kann entfallen,
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- wenn das Mindesthaltbarkeitsdatum unverschlisselt unter Angabe
mindestens des Tages und des Monats in dieser Reihenfolge angege-
ben wird.

- wenn das Lebensmittel lose an den Endverbraucher abgegeben wird.

Die Angabe des Loses muss gut sichtbar, deutlich lesbar und unverwisch-
bar angebracht werden. Die Angabe muss grundsétzlich der Buchstabe "L"
vorangestellt werden. Die Verpflichtung zur Angabe "L" besteht jedoch nur
dann, wenn die Loskennzeichnung sich nicht deutlich von anderen
Angaben auf dem Etikett, Handelsdokument usw. unterscheidet. Ist dabei
ein Lebensmittel in einer Fertigpackung verpackt und zur Abgabe an den
Endverbraucher oder GroBverbraucher bestimmt, dann ist die
Loskennzeichnung auf der Fertigpackung selbst (z. B. Verschluss) oder auf
dem Etikett anzubringen. Bei anderen Lebensmitteln kann die Angabe auf
dem Behdltnis, der Verpackung oder in einem Begleitpapier erfolgen.

5.6 Produktspezifische Kennzeichnung

Nachfolgend werden die Kennzeichnungsanforderungen an alkoholfreie
Getranke erlautert, die sich aus den jeweiligen Produktvorschriften sowie
aus den Leitsatzen flr Fruchtséfte und Erfrischungsgetréanke ergeben und
die die Anforderungen der LMKV und mdgliche VersttBe gegen § 11 LFGB
spezifizieren.

5.6.1 Erfrischungsgetrianke

Im Folgenden werden die in den Leitséatzen flr Erfrischungsgetranke von
2003 niedergelegten Ublichen Kennzeichnungsanforderungen wiedergege-
ben.

Werden Erfrischungsgetrénke am Quellort ausschlieBlich mit natdrlichem
Mineralwasser oder Quellwasser hergestellt und abgefillt, kann darauf in
der Verkehrsbezeichnung hingewiesen werden, z. B. "Apfelschorle mit
natdrlichem Mineralwasser".

Bei Erfrischungsgetranken, ausgenommen bei klaren Limonaden, erfolgt
eine naturgetreue Abbildung von Frichten oder Pflanzenteilen nur bei
Verwendung entsprechender Fruchtséfte und/oder Fruchtmark.

Bei einem Hinweis auf die Mitverwendung von Fruchtsaft oder Fruchtmark
wird der Gehalt an Fruchtsaft und/oder Fruchtbestandteilen angegeben.
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5.6.1.1 Fruchtsaftgetrénke

"Fruchtsaftgetrank" ist eine nach allgemeiner Verkehrsauffassung Ubliche
Bezeichnung im Sinne des § 4 Abs. 1 Nr. 1 LMKV. Diese
Verkehrsbezeichnung wird zum Teil auch durch die Nennung der
geschmackgebenden  Frucht bzw. Frichte ergénzt, z. B.
"Fruchtsaftgetrank Orange".

5.6.1.2 Fruchtschorlen

In der Verkehrsbezeichnung einer Fruchtschorle wird auf die geschmackge-
bende Frucht oder die geschmackgebenden Friichte hingewiesen, z. B.
"Apfelschorle" oder "Apfelsaft-Schorle". Bei Verwendung von mehr als zwei
Fruchtarten ist "Mehrfruchtschorle" eine Ubliche Verkehrsbezeichnung.
Wird bei einer Mehrfruchtschorle auf eine bestimmte Geschmacksrichtung
hingewiesen, werden alle verwendeten Fruchtarten angegeben.

5.6.1.3 Limonaden

Die Verkehrsbezeichnung "Limonade" kann durch die Nennung der
geschmackgebenden Frucht bzw. Frichte erganzt werden.

Als Hinweis auf den Geschmack werden Bezeichnungen wie "Limonade
mit Apfel-Geschmack", "Limonade mit Apfel-Aroma" verwendet.

Bei Limonaden ohne Kohlensaurezusatz wird dies mit einem entsprechen-
den Hinweis in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung kenntlich
gemacht.

5.6.1.4 Brausen

Die Verkehrsbezeichnung "Brause" kann durch Hinweise auf den
Geschmack ergéanzt werden, z. B. "mit Waldmeister-Geschmack" oder "mit
Waldmeister-Aroma".

Die in friheren Leitsatzen genannten Bezeichnungen "kunstliches
Kaltgetrank" und "klnstliches HeiBgetrank" flr Brausen ohne
Kohlenséurezusatz werden in den Leitsatzen von 2003 nicht mehr aufge-
fUhrt.
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5.6.1.4 Koffeinhaltige und chininhaltige Erfrischungsgetrédnke

Koffeinhaltige Erfrischungsgetranke missen mit einem Hinweis darauf in
Verkehr gebracht werden wie "koffeinhaltige Limonade". Dies ergibt sich
aus der Verordnung Uber koffeinhaltige Erfrischungsgetranke.

Chininhaltige Erfrischungsgetranke miussen geméaB § 5 AromenV mit der
Angabe "chininhaltig" gekennzeichnet sein. Sie werden in der Regel mit
zusatzlichen Bezeichnungen wie "Tonic" oder "Bitter" gekennzeichnet.

Im Jahr 2004 wurden Erzeugnisse, die nach den Vorschriften der LMKV zu
kennzeichnen sind, d. h. Erfrischungsgetranke in Fertigpackungen fur den
Endverbraucher oder GroBverbraucher, von beiden Regelungen ausge-
nommen. Zeitgleich wurden die besonderen Kennzeichnungsregelungen
fir Koffein und Chinin in die LMKV aufgenommen. Insofern haben die
genannten  Regelungen der Verordnung Uber koffeinhaltige
Erfrischungsgetranke und der AromenV nur noch Bedeutung bei der losen
Abgabe. Nach Amtlicher Begriindung soll dieses bis zur geplanten umfas-
senden Regelung fur die Kennzeichnung loser Ware bestehen bleiben.

5.6.1.5 Mineralstoffgetranke

Far Mineralstoffgetranke sind unter BerUcksichtigung des redlichen
Handelsbrauches als Verkehrsbezeichnung u. a. folgende Bezeichnungen
festzustellen:

- Mineralstoffgetrank,

- Mineral-Drink, Mineral-Getrank, Multi-Mineral-Drink,

- Sportgetrank mit Zusatz von Mineralstoffen

sowie weitere gleichsinnige Bezeichnungen.

Ein Hinweis auf eine isotonische, hypotonische oder hypertonische
Wirkung ist Ublich. Die Menge der einzelnen enthaltenen Mineralstoffe wird
bezogen auf 100 Milllliter des verzehrsfertigen Getranks angegeben.

5.6.2 Fruchtsifte und Fruchtnektare

Nachfolgend sollen die Anforderungen an die Kennzeichnung von
Fruchtsaften und Fruchtnektaren erldutert werden, die sich aus der
FruchtsaftV und aus den Leitsatzen des Deutschen Lebensmittelbuches fir
Fruchtsafte ergeben. Die Vorschriften der DiatV und der NKV bleiben unbe-
rthrt.

Die FruchtsaftV regelt in § 3 Kennzeichnungsanforderungen flr Fruchtséafte
und Fruchtnektare.
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Mehrfruchtsaft

In § 3 Abs. 1 FruchtsaftV heiBt es, dass fur die in Anlage 1 aufgefihrten Er-
zeugnisse die dort genannten Bezeichnungen Verkehrsbezeichnungen im
Sinne der LKMV sind. Danach sind Verkehrsbezeichnungen flr Produkte
der FruchtsaftV "Fruchtsaft", "Fruchtsaft aus Fruchtsaftkonzentrat" "kon-
zentrierter Fruchtsaft"/"Fruchtsaftkonzentrat”, "getrockneter Fruchtsaft"
/Fruchtsaftpulver" und "Fruchtnektar".

GemaR § 3 Abs. 2 FruchtsaftV ist der Wortbestandteil "Frucht" durch die
verwendete Fruchtart zu ersetzen, sofern das Erzeugnis nur aus einer ein-
zigen Fruchtart besteht.

Stammt das Erzeugnis von zwei oder mehr Fruchtarten, so ist geméaB § 3
Abs. 3 die Verkehrsbezeichnung durch die Aufzahlung der verwendeten
Fruchtarten in absteigender Reihenfolge der in dem Erzeugnis enthaltenen
Mengen zu ergéanzen. Bei Erzeugnissen, die aus mehr als zwei Fruchtarten
hergestellt sind, kann abweichend von der Aufzahlung der verwendeten
Fruchtarten in absteigender Reihenfolge die Angabe "Mehrfruchtsaft" oder
die Angabe "... Fruchtsaft" unter Angabe der Zahl der verwendeten Frucht-
arten gebraucht werden (z.B. "Vierfruchtsaft").

Entsprechend § 3 Abs. 2 FruchtsaftV darf "StBmost" in Verbindung mit der
Verkehrsbezeichnung nur bei einem Fruchtsaft, der aus Birnen, ggf. unter
Hinzufiigung von Apfeln, jedoch ohne Zuckerzusatz, oder bei einem
Fruchtnektar, der ausschlieBlich aus Fruchtsaften, konzentrierten Frucht-
saften oder einem Gemisch dieser beiden Erzeugnisse hergestellt wurde,
die auf Grund ihres hohen Sauregehaltes zum unmittelbaren Genuss nicht
geeignet sind. AuBerdem kodnnen zusatzlich zur Angabe der Verkehrs-
bezeichnung unter den dafir vorgesehenen Voraussetzungen folgende
fremdsprachigen Bezeichnungen verwendet werden: "/Zblemost" oder
"Applemust" fiir Apfelsaft ohne Zuckerzusatz, "Sur...saft" in Verbindung mit
der Angabe der verwendeten Frucht in danischer Sprache fir Saft ohne
Zuckerzusatz aus schwarzen, roten oder weien Johannisbeeren,
Kirschen, Himbeeren, Erdbeeren oder Holunderbeeren, "Sed...saft" oder
"spdet...saft" flr einen Saft mit einem Zuckerzusatz von mehr als 200 g/,
"Vruchtendrank" flr Fruchtnektar, "Succo e polpa" oder "Sumo e polpa” fir
Fruchtnektar, der ausschlieBlich aus Fruchtmark oder konzentriertem
Fruchtmerk hergestellt wurde, und "mosto" fir Traubensaft.

Weiterhin bestehen gemaB § 3 Abs. 3 FruchtsaftV zusétzlich zu den nach
LMKV vorgeschriebenen Angaben folgende Kennzeichnungsverpflichtun-
gen:

- bei Fruchtsaften, denen zur Erzielung eines sUBen Geschmacks
Zuckerarten zugesetzt wurden, die in die Verkehrsbezeichnung einbe-
zogene Angabe "gezuckert" oder "mit Zuckerzusatz", gefolgt von der
Angabe der hdchstens zugesetzten Zuckermenge in Gramm je Liter,
bezogen auf die Trockenmasse,

- bei Fruchtsaften der Zusatz von Fruchtfleisch oder Zellen,
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- bei Mischungen aus Fruchtséften und aus Konzentrat gewonnenen
Fruchtsaften sowie bei Fruchtnektar, der ganz oder teilweise aus einem
oder mehreren konzentrierten Erzeugnissen gewonnen wurde, die
Angabe ‘"aus Fruchtsaftkonzentrat(en)" oder “"teilweise aus
Fruchtsaftkonzentrat(en)" (deutlich hervortretend und in Verbindung mit
der Verkehrsbezeichnung),

- bei Fruchtnektar der Mindestgehalt an Fruchtsaft oder Fruchtmark
durch die Angabe "Fruchtgehalt: mindestens ...%" (im selben Sichtfeld
wie die Verkehrsbezeichnung),

- bei konzentrierten Fruchtsaften oder Fruchtsaftkonzentraten, die nicht
zur Abgabe an den Endverbraucher oder GroBverbraucher bestimmt
sind, und denen Zuckerarten oder Zitronensaft oder zugelassene
S&uerungsmittel zugesetzt wurden, die Angabe der jeweiligen Menge.

Die Art und Weise der nach § 3 Abs. 3 geforderten Kennzeichnung muss §
3 Abs. 3 und 4 LMKV entsprechen, d. h. die Angaben mussen insbeson-
dere an gut sichtbarer Stelle, leicht verstandlich, deutlich lesbar und unver-
wischbar und nicht durch andere Angaben oder Bildzeichen verdeckt vor-
genommen werden (siehe Kap. 5.5.1.7).

Abweichend von § 3 Abs. 1 Nr. 3 LMKV ist die Angabe der zur
Wiederherstellung des urspringlichen Zustandes der Fruchtséfte aus
Fruchtsaftkonzentrat, konzentriertem Fruchtsaft und getrocknetem
Fruchtsaft unerlasslichen Zutaten im Zutatenverzeichnis nicht erforderlich.
Hiervon betroffen sind insbesondere das fur die Ruckverdtnnung erforder-
liche Wasser und Aroma.

Weiterhin werden in den Leitsdtzen fur Fruchtséfte im Abschnitt D
"Bezeichnung und Aufmachung" einige Ausfihrungen zur Kennzeichnung
gemacht und Bedingungen festlegt werden, die Voraussetzung fur
bestimmte Werbeaussagen sind. Einige AusfUhrungen sind durch die
Anderung der FruchtsaftV bzw. der Verabschiedung der Claims-
Verordnung hinfallig geworden. Nachfolgend werden auf einige, im Markt
bedeutende Ausflihrungen genannt.

GemaB den Leitsatzen sind die Angaben "klar" und "naturtriib” verkehrstib-
lich. Die Angabe "Fruchtgehalt 100 %" bei Fruchtséaften schliet den Zusatz
von Genusssauren, Zuckerarten (einschlieBlich Korrekturzucker) und Zu-
satzstoffen mit Ausnahme der L-Ascorbinsdure aus. Die Angabe "mild"
oder eine gleichsinnige Angabe wird bei Fruchtsaften verwendet, wenn
bestimmte Gesamtsauregehalte unterschritten werden oder der Fruchtsaft
"im Gesamtbild einen milden Charakter aufweist".

5.6.3 Wasser

Die Mineral- und TafelwasserV enthalt Anforderungen an die Kennzeichnung
von natUrlichem Mineralwasser, Quellwasser und Tafelwasser.
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5.6.3.1 Natiirliches Mineralwasser

§ 8 Abs. 1 - 4 der Mineral- und TafelwasserV nennt verschiedene
Bezeichnungen fur naturliches Mineralwasser, die Verkehrsbezeichnungen
im Sinne der LMKV sind:

Verkehrsbezeichnung Anforderung

NatUrliches Mineralwasser § 2 Mineral- und TafelwasserV

NatUrliches kohlensaurehaltiges
Mineralwasser

gleicher Gehalt an Kohlensaure wie
vorhandener Quellkohlensduregehalt
bei Quellaustritt vor etwaiger Be-
handlung und spontan und leicht
wahrnehmbares Freisetzen von
Kohlendioxid nach Abflullen oder von
Natur aus.

NatUrliches Mineralwasser mit Gehalt an Kohlendioxid stammt aus
eigener Quellkohlens&ure versetzt gleichem Quellvorkommen und ist
nach etwaiger Dekantation und
nach Abflllen héher als am Quell-
austritt

NatUrliches Mineralwasser mit Zusatz von nicht-quelleigenem
Kohlenséure versetzt Kohlendioxid

Bei Vorliegen dieser Anforderungen mussen die vorgenannten
Verkehrsbezeichnungen gewahlt werden. Daneben sind folgende zusatzli-
che Bezeichnungen bei Einhaltung folgender Anforderungen statthaft:

Zusétzliche Bezeichnung Voraussetzung

Séauerling, Sauerbrunnen
oder gleichsinnig

naturlicher Kohlendioxidgehalt von
mehr als 250 mg/l und keine Veran-
derung auBer Zusatz von Kohlen-
dioxid

Sprudel gleiche Bedingung wie vor und Her-
vorsprudeln unter nattrlichem
Kohlenséuredruck; eine Abflllung
unter Kohlendioxidzusatz ist mdglich

Bei nattrlichem Mineralwasser, bei dem in der Verkehrsbezeichnung auf die
zugesetzte Kohlenséure hingewiesen wird, bedarf dieser Zusatz abwei-
chend von § 3 Abs. 1 LMKV im Verzeichnis der Zutaten keiner Angabe (§
8 Abs. 9 Mineral- und TafelwasserV).
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Zusétzlich zu den durch die LMKV vorgeschriebenen Angaben mussen
gemaB § 8 Abs. 7 und 8 Mineral- und TafelwasserV - deutlich sichtbar,
leicht lesbar und unverwischbar — sowie geman Art. 4 der Verordnung (EU)
Nr. 115/2010 die nachfolgenden Angaben angebracht werden:

- der Ort der Quellennutzung und der Name der Quelle;

- die Angabe der Zusammensetzung unter Nennung der charakterisie-
renden Bestandteile (Analysenauszug), bei Gehalten von mehr als 1,5
mg Fluorid im Liter den vorhandenen Fluoridgehalt;

- "Kohlenséure ganz entzogen" oder "Kohlenséure teilweise entzogen",
sofern eine diesbezlgliche Bearbeitung vorgenommen wurde;

- "Dieses Wasser ist einem zugelassenen Oxidationsverfahren mit ozo-
nangereicherter Luft unterzogen worden" in unmittelbarer Nahe des
Analysenauszugs, wenn eine entsprechende Behandlung erfolgt ist;

- "Dieses Wasser wurde einem zugelassenen Adsorptionsverfahren
unterzogen" in der Nahe der Analyseangaben, wenn eine Behandlung
zur Fluoridentfernung erfolgt ist;

- "Enthalt mehr als 1,5 mg/ Fluorid: Fir S&uglinge und Kinder unter 7
Jahren nicht zum regelmaBigen Verzehr geeignet" in unmittelbarer Nahe
der Verkehrsbezeichnung bei entsprechenden Fluoridgehalten.

§ 9 Mineral- und TafelwasserV enthélt Regelungen zu irrefihrenden
Angaben. Danach darf ein natUrliches Mineralwasser, das aus ein und der-
selben Quelle stammt, nicht unter mehreren Quelinamen oder anderen
gewerblichen Kennzeichen in den Verkehr gebracht werden, die den
Eindruck erwecken k&nnen, das Mineralwasser stamme aus verschiedenen
Quellen.

Wird fUr ein natUrliches Mineralwasser auf Etiketten oder Aufschriften oder
in der Werbung zusétzlich zum Namen der Quelle oder dem Ort ihrer
Nutzung ein anderes gewerbliches Kennzeichen verwendet, das den
Eindruck des Namens einer Quelle oder des Ortes einer Quellnutzung
erwecken kann, so muss der Name der Quelle oder der Ort ihrer Nutzung
in Buchstaben angegeben werden, die mindestens eineinhalbmal so hoch
und breit sind wie der groBte Buchstabe, der flr die Angabe des anderen
gewerblichen Kennzeichens benutzt wird.

Hinweise auf den Gehalt an bestimmten Inhaltsstoffen oder auf eine beson-
dere Eignung des Wassers sind mdglich, sie sind nicht obligatorisch. Bei
Hinweisen dieser Art, die den Aussagen der Anlage 6 Mineral- und
TafelwasserV entsprechen, sind die dort genannten Anforderungen einzu-
halten. Anlage 6 stellt keine abschlieBende Liste der
Bewerbungsmaoglichkeiten dar.
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Tab. 4: Anlage 6 der Mineral- und TafelwasserV
Angaben Anforderungen

Mit geringem Gehalt an Der als fester Rlckstand
Mineralien berechnete Mineralstoffgehalt
betragt nicht mehr als 500 mg/I

Mit sehr geringem Gehalt an Der als fester Ruckstand
Mineralien berechnete Mineralstoffgehalt
betragt nicht mehr als 50 mg/I

Mit hohem Gehalt an Der als fester Ruckstand
Mineralien berechnete Mineralstoffgehalt
betragt mehr als 1.500 mg/I

Bicarbonathaltig Der Hydrogencarbonat-Gehalt
betragt mehr als 600 mg/I

Sulfathaltig Der Sulfatgehalt betragt mehr
als 200 mg/

Chloridhaltig Der Chloridgehalt betragt mehr
als 200 mg/I

Calciumhaltig Der Calciumgehalt betragt
mehr als 150 mg/I

Magnesiumhaltig Der Magnesiumgehalt betragt
mehr als 50 mg/I

Fluoridhaltig Der Fluoridgehalt betragt mehr
als 1 mg/l

Eisenhaltig Der Gehalt an zweiwertigem
Eisen betragt mehr als 1 mg/I

Natriumhaltig Der Natriumgehalt betragt mehr

als 200 mg/I

Der Gehalt an Natrium darf 20
mg/l, an Nitrat 10 mg/I, an Nitrit
0,02 mg/l, an Sulfat 240 mg/I,
an Fluorid 0,7 mg/l, an Mangan
0,05 mg/l, an Arsen 0,005 mg/I
und an Uran 0,002 mg/! nicht
Uberschreiten. Die in § 4 Abs. 1
Satz 3 genannten Grenzwerte*
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mussen auch bei der Abgabe
an den Verbraucher einge-
halten werden. Bei der Abgabe
an den Verbraucher darf in
nattrlichem Mineralwasser die
Aktivitatskonzentration von
Radium-226 den Wert von 125
mBa/ und von Radium-228 den
Wert von 20 mBg/I nicht
Uberschreiten. Sind beide
Radionuklide enthalten, darf die
Summe der Aktivitdtskonzen-
trationen, ausgedrickt in
Vonhundertteilen der
zuldssigen Héchstkonzen-
tration, 100 nicht Gberschreiten.

Geeignet fUr natriumarme
Ernahrung

Der Natriumgehalt betragt weniger
als 20 mg/!

*Anmerkung: Gesamtkeimzahl bei 20°C Bebritungstemperatur:max.100 Keime/ml
bei 37°C Bebritungstemperatur: max. 20 Keime/ml

5.6.3.2 Quellwasser und Tafelwasser

Die Verkehrsbezeichnung "Quellwasser" und "Tafelwasser" ergeben sich
aus §§ 10 und 14 Mineral- und TafelwasserV. Bei Tafelwasser, das minde-
stens 570 mg/l Natriumhydrogencarbonat sowie Kohlendioxid enthalt,
kann die Verkehrsbezeichnung durch die Bezeichnung "Sodawasser”
ersetzt werden.

Soweit Quellwasser oder Tafelwasser mit Kohlendioxid versetzt wird, darf
die Verkehrsbezeichnung durch einen Hinweis hierauf erganzt werden. Eine
bestimmte Formulierung ist hier, im Gegensatz zu den nattrlichen
Mineralwéassern, nicht vorgeschrieben. Es durfte sich jedoch empfehlen,
sich an den fur das naturliche Mineralwasser vorgesehenen Bezeichnungen
zu orientieren (z. B. "Quellwasser mit Kohlensaure versetzt"). Sofern in der
Verkehrsbezeichnung auf den Kohlensaurezusatz hingewiesen wird,
braucht dieser nicht im Verzeichnis der Zutaten angegeben zu werden. Bei
Quellwasser muss wie bei natlrlichem Mineralwasser der Ort der
Quellnutzung und der Name der Quelle angegeben werden (§ 14 Abs. 5
Mineral- und TafelwasserV). Quellwasser muss auBerdem ebenfalls den
Hinweis "Dieses Wasser ist einem zugelassenen Oxidationsverfahren mit
ozonangereicherter Luft unterzogen worden" deutlich sichtbar, leicht lesbar
und unverwischbar auf dem Behéltnis tragen, wenn eine entsprechende
Behandlung stattgefunden hat. GemaB Art. 4 der Verordnung (EU) Nr.
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115/2010 muss in der Nahe der Analyseangaben der Hinweis "Dieses
Wasser wurde einem zugelassenen Adsorptionsverfahren unterzogen”
angebracht werden, sofern das Quellwasser einer Behandlung zur
Fluoridentfernung unterzogen wurde.

§ 15 Mineral- und TafelwasserV enthdlt Regelungen Uber irrefihrende
Angaben. Danach durfen Quell- und Tafelwasser nicht mit Hinweisen oder
in einer Aufmachung in Verkehr gebracht werden, dass sie mit nattrlichem
Mineralwasser verwechselt werden kodnnen. Unzuléssige Bezeichnungen
sind insbesondere Mineralwasser, Sprudel, Sauerling, Quelle, Bronn,
Brunnen, unabhangig davon, ob sie als solche oder in Wortverbindungen
als Teil der Firmenbezeichnung oder in Phantasiebezeichnungen verwendet
werden.

Bei Tafelwasser sind Hinweise und Aufmachungen verboten, die sich auf
eine bestimmte geographische Herkunft beziehen (ausgenommen Sole)
bzw. die geeignet sind, eine solche vorzutduschen.

Entsprechend der Regelung des § 15 Abs. 2 Mineral- und TafelwasserV
durfen Quell- und Tafelwasser mit einem Hinweis auf ihre Eignung zur
Séuglingsernéhrung unter den dort und in § 11 Abs. 3 genannten Beding-
ungen in Verkehr gebracht werden.

Die Bezeichnungen "Selters" oder "Selterswasser" wurden friher fir mine-
ralarme und klnstliche Mineralwésser verwendet. Die Verkehrsauffassung
hat sich zu diesen Begriffen im Laufe der Zeit gedndert. Heute werden unter
diesen Bezeichnungen naturliche Mineralwésser aus dem Raum Selters in
Verkehr gebracht (Amtliche Begriindung zu § 14 Mineral- und TafelwasserV,
zitiert bei Zipfel C 435 14 Rdn. 1)

5.7 Eichgesetz und Fertigpackungsverordnung

Nachfolgend werden die Anforderungen der eichrechtlichen Regelungen
erlutert, die bei der Herstellung und dem Inverkehrbringen von alkoholfrei-
en Getranken in Fertigpackungen zu beachten sind. Einschlagig sind hier
das EichG und die Verordnung Uber Fertigpackungen (FPV).

Gegenstand des EichG sind u. a. Vorschriften, die eine richtige Messung
sicherstellen. Angesprochen sind dabei Messungen im geschéftlichen
Verkehr sowie auch Messungen im amtlichen Verkehr. Hieraus resultiert
zugleich die ebenfalls im EichG normierte Verpflichtung, dass der Besitzer
eines Messgerates die Genauigkeit desselben amtlich Uberprifen lassen
muss. Diese Eichpflicht gilt nicht fur Messgeréte, die nur zur Herstellung
von Fertigpackungen gleicher Flllmengen verwendet werden. Es steht mit-
hin nicht das Messgerat, sondern das Messergebnis im Vordergrund.
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Die FPV enthélt u. a. die Anforderungen an die Kennzeichnung der
Fullmenge und des Grundpreises von Fertigpackungen sowie an die
Genauigkeit bei der Abflllung.

Alkoholfreie Getrénke werden weitgehend in Fertigpackungen abgefullt.
Der Begriff "Fertigpackungen” wird in § 6 Abs. 1 EichG definiert als
"Erzeugnisse in Verpackungen beliebiger Art, die in Abwesenheit des
Kéaufers abgepackt und verschlossen werden, wobei die Menge des darin
enthaltenen Erzeugnisses ohne Offnen oder merkliche Anderung der
Verpackung nicht verandert werden kann".

5.7.1 Fiillmengenregelung

Fertigpackungen dirfen gemaB § 7 Abs. 1 EichG nur hergestellt, eingefihrt
oder in den Verkehr gebracht werden, wenn die Nennfullmenge angegeben
ist und die Fullmenge den festgelegten Anforderungen entspricht.

Hierzu gehdrt insbesondere, dass die Flllmenge von Fertigpackungen glei-
cher Nennflllmenge zum Zeitpunkt der Herstellung im Mittel die
Nennflllmenge nicht unterschreitet (mittlere Flllmenge) und festgelegte
Minusabweichungen nicht Uberschreitet (§ 22 FPV).

Als Nennfullmenge wird die auf der Fertigpackung angegebene Menge
bezeichnet; die Flllmenge ist dagegen die in der Fertigpackung tatséchlich
enthaltene Menge.

5.7.1.1 Kennzeichnung

Fertigpackungen dirfen gewerbsmaBig nur mit einer Fullmengenangabe in
den Verkehr gebracht werden. Eine Ausnahme von dieser Verpflichtung ist
in § 30 Abs. 1 FPV fur Fertigpackungen mit einer Flllmenge von weniger
als 5 Milliliter vorgesehen, soweit eine Mengenkennzeichnung nicht durch
andere Rechtsvorschriften vorgeschrieben ist.

Die Fullmengenangabe bei Getranken hat in Milliliter, Zentiliter oder Liter zu
erfolgen (§§ 7 Abs. 2 und 18 Abs. 4 FPV). Bei Getranken in
Fertigpackungen, die ausschlieBlich flr den Letztverbraucher bestimmt
sind, die das Erzeugnis in ihrer selbstandigen, beruflichen oder gewerbli-
chen Tétigkeit verwenden, darf gemaB § 7 Abs. 2 Satz 3 FPV von der
Verpflichtung der Mengenkennzeichnung nach Volumen abgewichen wer-
den (siehe auch Kap. 5.7.6).

Der Zahlenangabe ist der Name der Einheit oder das Einheitszeichen (ml,
cl, I bzw. L) anzufiigen.
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An die Gr6Be der Zahlenangaben werden folgende Mindestanforderungen
gestellt (§ 20 FPV).
Abb. 4: SchriftgréBenfestlegung

Nennflllmenge in ml SchriftgréBe in mm

5 bis 50 mindestens 2
mehr als 50 bis 200 mindestens 3
mehr als 200 bis 1.000 mindestens 4

mehr als 1.000 mindestens 6

5.7.1.2 Mittelwert

Zum Zeitpunkt der Herstellung von Fertigpackungen gleicher Flllmenge
oder ihrer EinfUhrung darf die mittlere FUllmenge die Nennflllmenge nicht
unterschreiten. Der Mittelwert ist immer der arithmetische Mittelwert. Er ist
die Summe von Einzelwerten, geteilt durch die Anzahl der Einzelwerte. Die
Mittelwertforderung besagt, dass unterflllte Fertigpackungen durch ent-
sprechend Uberfllite Fertigpackungen ausgeglichen werden mussen. Das
bedeutet, dass z.B. bei einer bestimmten Anzahl gefliliter Flaschen der
Inhalt gréBer sein muss, wahrend andere auch weniger enthalten kénnen.
Diese Mittelwertbestimmung ist auf eine Temperatur von 20°C bezogen.

Abb. 5. Schwankungsbreite bei einer Nennflllmenge von 0,7 |

-Im +4ml *0ml -éml +5ml +3ml  +2ml  -5ml
Mittlere Fillmenge 0,700251
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5.7.1.3 Toleranzen

Zuséatzlich zur Mittelwertforderung sind Toleranzgrenzen festgelegt, die die
zuldssigen Abweichungen begrenzen. Es gibt eine untere Toleranzgrenze
(TU1) und eine unterste Toleranzgrenze (TU2).

Bei Fertigpackungen gleicher Nennfullmenge sind zum Zeitpunkt der
Herstellung folgende Minusabweichungen gestattet (§ 22 FPV):

Zuladssige Minusabweichung

Nennfullmenge in in % der in

ml Nennfullmenge ml

5 bis 50 9 -

50 bis 100 - 4,5

100 bis 200 4,5 -

200 bis 300 - 9

300 bis 500 3 -

500 bis 1.000 - 15
1.000 bis 10.000 1,5

Diese zulassige Abweichung (TU1) darf von maximal 2% aller
Fertigpackungen Uberschritten werden. Das Zweifache der zuldssigen
Abweichung (TU2) darf von keiner Packung Uberschritten werden.

5.7.1.4. Fiillmengenkontrolle

Die Einhaltung der Mittelwertforderung sowie die Einhaltung der unteren
bzw. untersten Toleranzgrenze ist vom Hersteller von Fertigpackungen glei-
cher Nennflllmenge nach den allgemein anerkannten Regeln der statisti-
schen Qualitétssicherung regelmaBig zu Uberprifen (§ 27 Abs. 1 FPV).
Somit ist eine stichprobenweise Uberpriifung zuléssig.

Die Kontrolle ist mit einem geeigneten Messgerat nach Anlage 7 FPV
durchzufihren. Zur Eignung gehdrt insbesondere, dass das Messgerat
geeicht ist.

Die Ergebnisse der Uberpriifungen sind ebenfalls entsprechend den Regeln
der statistischen Qualitétssicherung aufzuzeichnen (§ 27 Abs. 4 FPV). Die
Aufzeichnungen sind bis zur Kontrolle durch die zusténdige Behdrde aufzu-
bewahren und zur Einsicht vorzulegen.
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5.7.2 Standardisierung

Mit der Sechsten Verordnung zur Anderung der FPV wurden die verbindli-
chen Werte fur Nennfullmengen von Fertigpackungen mit Ausnahme be-
stimmter Weinerzeugnisse und Spirituosen aufgehoben. Seit dem 11. April
2009 durfen alkoholfreie Getrénke in beliebigen Nennfullmengen abgefullt
werden.

5.7.3 MaBbehaltnisse

Erleichterungen bestehen bei der Abflllung von MaBbehaltnissen; dies sind
nach § 2 FPV:

"(1) Behaltnisse aus formbesténdigem Material in Flaschenform (Flaschen)
mit einem Nennvolumen von nicht mehr als 5 Liter sind MaBbehaltnisse,
wenn sie die Angaben nach Absatz 3 tragen und die
Genauigkeitsanfor-derungen nach § 3 Abs. 1 bis 3 einhalten. Haben
Flaschen ein in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrtes Nennvolumen
und halten ihre Randvoll-volumen die in der Tabelle festgelegten
GroBenwerte und die Genauigkeits-anforderungen des § 3 Abs. 1 bis 3
ein, so sind sie MaBbehéltnisse, auch wenn sie die Angaben nach Abs.
3 Nr. 1 und 2 nicht tragen:

Nennvolumen in ml Randvollvolumen in ml

20 21,5
25 27

30 32,5
40 42,5

(2) Bei MaBbehaltnissen ist
1. das Nennvolumen das auf der Flasche angegebene Volumen,
2. das Randvollvolumen das Flissigkeitsvolumen, das die Flasche ent-
halt, wenn sie bis zur oberen Randebene gefullt ist."

Ein MaBbehaltnis muss somit drei Voraussetzungen erflillen: Es muss aus
formbestandigen Materialien sein, Flaschenform haben und die
Genauigkeitsanforderungen nach § 3 Abs. 1 bis 3 FPV erflllen.

Ausgehend von dieser Definition kann festgestellt werden, dass eine
Flasche als MaBbehéltnis zwar kein echtes MaBgerat ist, da ihm Eichstrich
oder Nennvolumenabgrenzung fehlen, aber ein solches in Verbindung mit
entsprechenden Abflllanlagen ersetzt. Die hiermit verbundene Bedeutung
ist zurlckzuflhren auf die Besonderheiten von Serienherstellungen bei
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hohen Leistungen im Bereich des Abflllens flussiger Lebensmittel und son-
stiger flussiger FullgUter.

MaBbehaltnisse sind zwar ebenfalls "Fertigpackungen", unterliegen jedoch,
wenn sie (aus formbestdndigem Material) in Flaschenform als
MaBbehaltnisse hergestellt werden, besonderen Vorschriften Uber ihre
Volumengenauigkeit. Dafur wiederum ist das Verfahren der
Fullmengenkontrolle fur MaBflaschen weniger streng. Fir MaBflaschen als
solche gibt es auch ein besonderes Kennzeichnungsrecht. Ein Unterschied
zwischen Mehrweg- und Einwegflaschen besteht im Falle ihrer Verwendung
als MaBflaschen nicht.

Verandert sich das Volumen durch Wiederfullung wie z.B. bei PET-Flaschen
(HeiBwéasche), verliert das Behaltnis seine MaBbehaltnis-Eigenschaft.

Die Verwendung von MaBbehéltnissen bei der Getréankeabflllung ist grund-
séatzlich freiwillig.

5.7.3.1 Genauigkeitsanforderungen an MaBbehéltnisse

Bei MaBbehéltnissen muss geméai § 3 FPV das Randvollvolumen sowie die
Entfernung zwischen der dem Nennvolumen entsprechenden Fullhéhe und
der oberen Randebene oder der Unterschied zwischen dem Nennvolumen
und dem Randvollvolumen flr alle Flaschen desselben Musters hinreichend
konstant sein.

"Hinreichend konstant" sind Flaschen eines Baumusters dann, wenn sie im
Randvollvolumen, Randabstand der Fullhéhe fir das Nennvolumen und
Unterschied zwischen Randvoll- und Nennvolumen so genau Ubereinstim-
men, dass bei einer Justierung der Flllmaschine mit zumutbarer Sorgfalt
die Fullmengenforderungen der FPV erflllt werden kdnnen (Strecker
[Hrsg.], Kommentar Fertigpackungsrecht, V, § 3, S. 16 Nr. 2). Diese
Anforderung muss von allen Flaschen desselben Musters erfullt werden.

Das Randvollvolumen darf von dem gekennzeichneten Randvollvolumen
um die Werte in Tabelle 5 abweichen:
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Tab. 5:  Zulassige Abweichungen des tats&chlichen Randvollvolumens
vom gekennzeichneten Randvollvolumen

Nennvolumen in % des Nenn-

ml volumens ml

bis 50 6 -

50 bis 100 - 3
100 bis 200 3 -
200 bis 300 - 6
300 bis 500 2 -
500 bis 1.000 - 10
1.000 bis 5.000 1 -

Die zuladssigen Abweichungen gelten als Plus- und Minus-Toleranzen und
durfen nicht planmaBig ausgenutzt werden.

5.7.3.2 Kennzeichnung als MaBbehaltnis

Zum Wesen der MaBbehéltnisse gehort es, dass sie entsprechend § 2 Abs.
3 FPV gekennzeichnet sind. Verantwortlich hierflr sind die Hersteller oder
Importeure von MaBbehéltnissen. § 2 Abs. 3 FPV bestimmt, dass derjeni-
ge, der MaBbehéltnisse herstellt, einfGhrt oder sonst in den
Geltungsbereich der Verordnung verbringt, folgende Angaben am Boden,
an der Bodennaht oder am Mantel der Flasche aufbringen oder aufbringen
lassen muss:

- das Nennvolumen in Milliliter, Zentiliter oder Liter unter Anfigung der
Volumeneinheit oder ihres Einheitenzeichens (ml, cl, | bzw. L),

- das Randvollvolumen in Zentiliter ohne Anfligung der Volumeneinheit
oder ihres Einheitenzeichens oder die Entfernung zwischen der dem
Nennvolumen entsprechenden Fullhéhe und der oberen Randebene in
Millimeter unter Anflgung des Einheitenzeichens,

- das Herstellerzeichen nach § 4 FPV,

- bei Flaschen mit einem Nennvolumen
a) bis 50 ml den Buchstaben "M", beziehungsweise
b) von 50 ml bis 5 | das nach Anlage 8 (Zeichen "'").

Nach § 2 Abs. 4 FPV mUssen auch die Angaben unverwischbar, gut sicht-
bar und deutlich lesbar sein und mindestens mit der in § 20 Abs. 1 FPV
festgelegten SchriftgréBe (vgl. hierzu bereits oben unter 5.7.1.1) ange-
bracht sein (siehe auch nachfolgend Abb. 6).

Die vorgenannten Kennzeichnungsvorschriften richten sich sowohl an den
Hersteller als auch an den Importeur. Unbeachtlich ist es in diesem
Zusammenhang bei Importen, ob leere oder gefillte Flaschen in den
Verkehr gebracht werden.
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Abb. 6: Angaben auf MaBbehaltnissen (nach § 2 Abs. 3 FPV)

A) Nennvolumen 50 ml bis 51
Kennzeichnung am Boden Kennzeichnung am Mantel in der Néhe des Bodens

Am Boden oder am Mantelin der
Nahe des Bodens

® Zahlenwert fir Randvolumenincl  Die Angaben nach (D @ @ durfen
ohne Einheitenzeichen stattdessen auch an anderer Stelle
@ Herstellerzeichen (§ 4 FPV) des Mantels angebracht werden,
@ 3nach Anlage 8 FPV immer neben
dem Herstellerzeichen)

(@ Nennvolumeninml, cl oder | mit
Einheitenzeichen

5.7.4 EWG-Zeichen fiir Fertigpackungen

EWG-Zeichen
Fertigpackungen kénnen unter bestimmten Voraussetzungen das in § 21
FPV geregelte und in Anlage 9 FPV niedergelegte EWG-Zeichen tragen.

(Zeichen nach § 21 Abs. 1 FPV)

e

Mindesthohe des Zeichens 3 mm

Das EWG-Zeichen fur Fertigpackungen geht zurlick auf gemeinschaftliche
Richtlinien, mit denen die Vorschriften der Mitgliedstaaten Cber die
Abflllung bestimmter Erzeugnisse in Fertigpackungen angeglichen worden
sind (75/106/EWG und 76/211/EWG). Mit der Verwendung des EWG-
Zeichens bescheinigt der Hersteller von Fertigpackungen gleicher
Nennfullmenge dass er die Vorschriften der EG-Richtlinien hinsichtlich der
Fullmengenanforderungen (Einhaltung des Mittelwertes und der unteren
(Tyq) und untersten Toleranzgrenze (T,,) bei 20°C als Bezugstempera-
tur und Einhaltung der Betriebskontrollen) und der
- Fallmengen- und Herstellerangaben bei der Herstellung
eingehalten hat.
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Das EWG-Zeichen muss mit der Angabe der Nennflllmenge in einem

Sichtfeld liegen. Im Wesentlichen sind folgende Voraussetzungen an die

Anbringung des EWG-Zeichens gekniipft:

- Die Flllmenge der Fertigpackung muss nach Gewicht oder Volumen
gekennzeichnet sein.

- Die Nennflllmenge muss zwischen 5 Gramm bzw. Milliliter und 10
Kilogramm bzw. Liter liegen.

- Fertigpackungen nicht gleicher Flllmenge so wie offene Packungen
durfen nicht das EWG-Zeichen tragen.

- Sonderregelungen durfen bei Verwendung des EWG-Zeichens nicht in
Anspruch genommen werden.

5.7.5 Kennzeichnung von Sammelpackungen

Sammelpackungen im Sinne des Eichrechtes sind Packungen, die aus
mehreren Fertigpackungen bestehen (§ 6 Abs. 5 FPV). GemaB der Kom-
mentierung von Zipfel gehdrt es zum Wesen einer Sammelpackung, dass
die einzelnen Fertigpackungen nicht ohne Offnen oder merkliche Anderung
des Packungsmittels der Sammelpackung entnommen werden konnen. In
der Getranke-Industrie z&hlen dazu zum Beispiel Karton-Faltschachteln,
wie "6er-Pack”, nicht aber die Ublichen Flaschenkéasten.

§ 6 Abs. 4 FPV bestimmt, dass bei Sammelpackungen zuséatzlich zur
Angabe der Nennflllmenge auf den einzelnen Fertigpackungen (z. B.
Flaschen) die Anzahl und die Nennflllmenge der einzelnen Fertigpackun-
gen auf der UmhUllung der Sammelpackung anzugeben ist (z. B. "6 Dosen
zu je 0,33 Liter"). Die Zahlenangaben mussen eine SchriftgréBe von minde-
stens 3 Milimeter, falls die Einzelpackungen eine Nennflllmenge von weni-
ger als 50 Milllliter haben, bzw. von mindestens 6 Milimeter aufweisen,
wenn die Einzelpackungen eine Nennfillmenge von 50 Milliliter und mehr
haben (§ 20 Abs. 2 FPV). Die Angaben kénnen allerdings entfallen, wenn
alle einzelnen Fertigpackungen sichtbar und leicht z&hlbar sind und die
Angabe der Flllmenge wenigstens auf einer Fertigpackung erkennbar ist.

5.7.6 Kennzeichnung von Containern

Auch GroBbehalter fir Premix- und Postmixanlagen, auch Container
genannt, unterliegen den eichrechtlichen Anforderungen. Bei der Kenn-
zeichnung der Fillmenge kann von § 7 Abs. 2 Satz 3 FPV Gebrauch ge-
macht werden. Hier ist vorgesehen, dass von der generellen Verpflichtung,
flussige Lebensmittel nach Volumen zu kennzeichnen, dann abgewichen
werden darf, wenn die Lebensmittel ausschlieBlich fur Letztverbraucher
bestimmt sind, die das Erzeugnis in ihrer selbstandigen beruflichen und
gewerblichen Téatigkeit verwenden. In der Praxis wird die Fullmenge von
Pre- und Postmixcontainern Uberwiegend nach Gewicht abgegeben.
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5.8 Grundpreisangabe

Die Verordnung zur Anderung der Preisangaben-  und
Fertigpackungsverordnung, mit der die Vorgaben der Richtlinie 98/6/EG in
nationales Recht umgesetzt wird, hat mit dem 1.9.2000 zu einer erhebli-
chen Ausweitung der Pflicht zur Grundpreisangabe in der Preisangaben-
verordnung (PAngV) gefiihrt. Die Pflicht zur Angabe des Grundpreises rich-
tet sich in erster Linie an den Handel. Nach der Amtlichen Begriindung soll
die Angabe des Grundpreises den Kéufer in die Lage versetzen, den Preis
verschiedener Erzeugnisse der gleichen Art auf einfache und schnelle
Weise zu vergleichen.

Nach § 2 PAngV muss derjenige, der zur Abgabe an Letztverbraucher
Waren in Fertigpackungen oder offenen Verpackungen nach Gewicht oder
Volumen anbietet oder unter Angaben von Preisen fUr sie wirbt, zusatzlich
zum Endpreis und in dessen unmittelbarer Nahe den von ihm geforderten
Grundpreis fUr ein Kilogramm oder einen Liter angeben. Bei Fertigpackun-
gen mit Nennflllmengen von nicht mehr als 250 Gramm bzw. Milliliter darf
als Grundpreis der Preis flir 100 Gramm bzw. Milliliter angegeben werden.

Nicht unter die Pflicht zur Grundpreisangabe fallen Erzeugnisse, die nach
anderen Mengeneinheiten (z. B. Stick, Paar) abgegeben werden.
Allerdings ist diese Ausnahme flr den Bereich der Erfrischungsgetranke —
die stets unter Angabe einer Nennfullmenge angeboten werden — nicht ein-
schlagig.

Die Amtliche Begriindung stellt fir ein erhobenes Pfand, das Ublicherweise
bei Mehrwegverpackungen (insbesondere Mehrwegpfandflaschen) anfallt,
klar, dass dieses kein Bestandteil des Preises ist und daher bei der
Berechnung und Angabe des Grundpreises keine Berlcksichtigung findet.

§ 1 Abs. 6 Satz 2 PAngV bestimmt, dass der Grundpreis leicht erkennbar
und deutlich lesbar oder sonst gut wahrnehmbar sein muss sowie dem
Angebot oder der Werbung eindeutig zugeordnet werden muss.

Keiner Pflicht zur Angabe des Grundpreises unterliegen nach den

Ausnahmebeshmmungen in § 9 Abs. 3 PAngV solche Waren,
die in Getrénke- und Verpflegungsautomaten angeboten werden,

- die von kleinen Direktvermarktern sowie kleinen Einzelhandelsgeschaf-
ten angeboten werden, bei denen die Warenabgabe Uberwiegend im
Wege der Bedienung erfolgt, sofern das Warensortiment nicht im
Rahmen eines Vertriebssystemes bezogen wird,

- oder die Uber ein Nenngewicht oder Nennvolumen von weniger als 10
Gramm oder Milliliter verfligen.

Eine nach friherem Recht bestehende besondere Freistellung von der

Pflicht zur Grundpreisangabe bei Getranken, wenn diese Ublicherweise in

nur einer Nennflllmenge angeboten werden, wurde aufgehoben.
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5.9 Produkthaftung

An das Inverkehrbringen von Lebensmitteln kntpft zwangslaufig auch die
Frage des Haftungsrisikos fur den Hersteller bzw. Inverkehrbringer im Falle
eines fehlerhaften Produktes und eines dadurch hervorgerufenen
Schadens beim Verbraucher an. Die Haftungsfrage hat insbesondere Be-
deutung flir das Inverkehrbringen von CO2-haltigen Getrédnken in
Glasflaschen, da es hierbei in der Vergangenheit (insbesondere durch das
explosionsartige Zerplatzen der Glasflasche oder das geschossartige
Abspringen des Flaschenverschlusses von der Flaschenmindung) mehr-
fach zu Haftungsfallen gekommen ist. Die Realisierung solcher produktin-
harenter Gefahren durch Eintritt eines konkreten Schadensfalles kann ver-
schiedenartige zivilrechtliche Ersatzanspriche des geschéadigten
Verbrauchers gegenlber dem Hersteller bzw. Inverkehrbringer ausldsen.
Daneben ist weiter zu beachten, dass die Schadensverursachung durch
einen Produktfehler auch ordnungswidrigkeiten- bzw. strafrechtliche
Konsequenzen nach sich ziehen kann.

5.9.1 Vertragliche Ersatzanspriiche

Besteht zwischen dem Hersteller/Inverkehrbringer und dem geschéadigten
Verbraucher eine Vertragsbeziehung (was im konkreten Fall aufgrund der
Ublicherweise erfolgenden Zwischenschaltung einer oder mehrerer
Handelsstufen &uBerst selten vorkommen durfte), kdnnte eine Haftung des
Herstellers aus dem Gesichtspunkt einer "positiven Vertragsverletzung” ein-
greifen. Danach haftet der Hersteller als Vertragspartner fir Schaden, die
aus einer schuldhaft (d.h. vorsatzlich oder fahrlassig) verursachten
Vertragsverletzung resultieren. Dazu z&hlt vor allem die Verletzung von ver-
traglichen  Sorgfaltspflichten.  Diese  Haftung aus  "positiver
Vertragsverletzung" betrifft insbesondere die sog. Mangelfolgeschaden
(Sachschaden an weiteren, d.h. produktverschiedenen Gegenstanden oder
Personenschaden), wahrend der Sachschaden an dem fehlerhaften
Produkt selbst Uber die im Burgerlichen Gesetzbuch (BGB) geregelte
Sachméngelhaftung ausgeglichen wird. Es ist also streng zu trennen zwi-
schen der Haftung des Herstellers/Inverkehrbringers flir Mangel am
Produkt selbst und der Haftung fur Schéden, die aufgrund von
Produktfehlern an anderen Rechtsgutern verursacht werden.

5.9.2 Gesetzliche Produkthaftungsregelungen

Weitaus bedeutsamer als die in der Praxis seltene vertragliche Haftung sind
die gesetzlichen Haftungsregelungen, die eine konkrete Rechtsbeziehung
zwischen Geschadigtem und Schédiger nicht voraussetzen. Hierbei sind
zwei verschiedene Haftungsgrundlagen zu unterscheiden, die verschul-
densabhangige (deliktische) Produzentenhaftung nach dem BGB und die
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verschuldensunabhangige Produkthaftung nach dem
Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG).
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Verursacht der Hersteller schuldhaft (d. h. vorsatzlich oder fahrlassig)
durch das Inverkehrbringen eines fehlerhaften Lebensmittels oder einer
fehlerhaften Verpackung bei einem Verbraucher einen Personen- oder
Sachschaden, so haftet er hierfir gemaB § 823 BGB in grundsatzlich
unbegrenzter Hohe. Als Verursachungshandlungen gelten Konstruk-
tionsfehler (fehlerhafte technische Konzeption einer gesamten Serie),
Fabrikationsfehler (fehlerhafte Einzelstlcke = "AusreiBer"), mangelnde
Produktbeobachtung (nach dem Inverkehrbringen) und mangelnde
Produktinformation (beispielsweise Uber den Gebrauch oder mogliche
Gefahren/Warnung). Aus der ab dem Zeitpunkt des Inverkehrbringens
bestehenden Produktbeobachtungspflicht kann sich im Extremfall in
Bezug auf unbekannt gebliebene schadliche Eigenschaften oder son-
stige eine Gefahrdungslage schaffende Verwendungsfolgen im
Extremfall eine nachtragliche Warnpflicht oder gar eine Produktrickruf-
pflicht ergeben. Somit ist der Hersteller mit dem Inverkehrbringen des
Produktes keinesfalls aller Sorgfaltspflichten entbunden.

In einigen Fallen, bspw. beim Inverkehrbringen einer Mehrwegflasche,
die nicht ordnungsgemaBl von der zur Reinigung eingesetzten Lauge
befreit wurde, wird zudem auch gegen das LFGB als sog. Schutz-
gesetz im Sinne § 823 Abs. 2 BGB, als einer Norm, die gerade dazu
dienen soll, den einzelnen gegen Personenschéaden zu schitzen, ver-
stoBen. So ist es nach § 14 LFGB verboten, nicht sichere Lebensmittel,
d.h. Lebensmittel, die zum Verzehr ungeeignet sind oder die gesund-
heitsschadlich sind, in den Verkehr zu bringen.

Die Produzentenhaftung nach dem BGB umfasst sa&mtliche
Begleitschaden aus der Rechtsgutverletzung, nicht aber den Schaden
am Produkt selbst. Daneben kann auch ein Anspruch auf Schmerzens-
geld geltend gemacht werden. Dieser Schmerzensgeldanspruch ist im
Wesentlichen auf den Ausgleich der Schaden des Verletzten gerichtet,
die nicht Vermogensschaden sind. DarUber hinaus soll das
Schmerzensgeld auch zu einer Genugtuung des Verletzen flhren.

Nach der Rechtsprechung muss der Geschédigte zur Geltendmachung
eines Ersatzanspruches aus der Produzentenhaftung nach dem BGB
einen Produktfehler, den Eintritt eines Schadens und die Ursachlichkeit
des Produktfehlers fur den konkreten Schaden beweisen. Dabei kdn-
nen ihm im einzelnen Fall Beweiserleichterungen zu Gute kommmen. So
kann beispielsweise die Fehlerursachlichkeit bei einem eindeutigen
VerstoB gegen UnfallverhUtungsvorschriften vermutet werden. Der
Geschadigte muss aber dem Hersteller nicht ein Verschulden nachwei-
sen. Hierzu wére er auch in den meisten Fallen gar nicht in der Lage,
da er zu der Herstellersphéare (beispielsweise der Produktionsstatte) kei-
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nen Zugang hat. Insoweit trifft den Hersteller im Wege der
Beweislastumkehr die Verpflichtung, sich von dem vermuteten
Verschuldensvorwurf zu entlasten. Dieser Entlastungsbeweis kann von
ihm beispielsweise durch den Nachweis einer ordnungsgemaBen
Betriebsorganisation, einer sorgféltigen Personalauswahl und der Ein-
haltung der erforderlichen Sorgfalt mittels begleitender Produktkontrol-
len, Untersuchungen sowie entsprechender Dokumentationen gefiihrt
werden. Gerade in den Fallen einer Schadensverursachung durch ber-
stende Mineralwasserflaschen stellt die Rechtsprechung allerdings sehr
strenge Anforderungen an eine Entlastung auf. So verlangt der
Bundesgerichtshof (BGH) von den Verwendern von Mehrwegflaschen
fir Sprudelgetrénke, dass sie ein Kontrollverfahren einfihren, das es
gewdbhrleistet, vor dem Wiederbeflllen den Zustand jeder einzelnen
Flasche zuverlassig zu ermitteln und - soweit das nach dem neuesten
Stand der Technik mdglich und den Verwendern zumutbar ist - alle
nicht einwandfreien Flaschen auszusondern und von der Wiederbeful-
lung auszuschlieBen. Der BGH geht sogar soweit, dass, soweit durch
maschinelle Uberpriifung Fehler von Flaschen nicht festgestellt werden
konnen, dies aber durch menschliche Sichtkontrollen erkennbar wére,
die Verwender der Flaschen die Pflicht trifft, jede einzelne Flaschen einer
solchen Kontrolle zu unterziehen (BGH NJW 1995, S. 2162). Nur beim
Gelingen des zum Teil schwierigen Entlastungsbeweises kann auf einen
einmaligen, nicht schuldhaft verursachten "AusreiBer" abgestellt wer-
den, der eine Produzentenhaftung nach dem BGB entfallen lasst.

Daneben greift aber zusatzlich die Produkthaftung nach dem
Produkthaftungsgesetz. Das Produkthaftungsgesetz, das auf der EG-
Produkthaftungs-Richtlinie 84/374/EWG aus dem Jahr 1985 beruht
und seit 1990 in Kraft ist, soll die kérperliche Integritat und das persén-
liche Eigentum des privaten Endverbrauchers zusétzlich zu bestehen-
den Gesetzen schitzen. Es regelt demgeméaB die Haftung des
Herstellers fur Kérper-, Gesundheits- und Sachschaden, die durch das
Inverkehrbringen eines fehlerhaften Produktes verursacht worden sind.
Fur die Lebensmittelindustrie gilt das Produkthaftungsgesetz fur das
Lebensmittel selbst einschlieBlich seiner Verpackung.

Es handelt sich um eine verschuldensunabhangige Gefahrdungshaf-
tung, die auch fur vorgelagerte Produktstufen gilt. Dies bedeutet, dass
es nur noch auf die Schadensverursachung durch das fehlerhafte
Produkt ankommt, wahrend ein Verschulden des Herstellers (Vorsatz
oder Fahrlassigkeit) nicht mehr Haftungsvoraussetzung ist. Der
Hersteller kann sich nicht mehr entlasten, d.h. auf eine sorgféltige Be-
triebsorganisation und Betriebskontrolle berufen, auch nicht bei unver-
meidbaren Fehlern an einem Einzelstick ("AusreiBer"). Erfasst werden
Konstruktionsfehler (fehlerhafte technische Konzeptionen einer ganzen
Serie), Fabrikationsfehler (fehlerhafte Einzelstlicke = "Ausreier") und
Instruktionsfehler (mangelhafte Gebrauchsanweisung/Warnung).
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Wie bei der Produzentenhaftung nach dem BGB hat der Geschadigte 5.10 Produktsicherheitsgesetz
im Schadensfall das Vorliegen eines Produktfehlers, den Eintritt eines

Schadens und den urs&chlichen Zusammenhang zwischen Produkt- Das Gerate und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) l6ste am 1. Mai 2004
fehler und Schaden zu beweisen. Gelingt dieser Nachweis, tritt die das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) und das Geratesicherheitsgesetz
Haftung des Herstellers bzw. Inverkehrbringers - wie bereits erwahnt - (GSG) ab.

ohne Rucksicht auf Verschuldensgesichtspunkte ein. Lediglich fur

Méangel am fehlerhaften Produkt selbst ergeben sich auch aus dem Da mittlerweile sowohl in der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 als auch im
Produkthaftungsgesetz keine Anspriche. Diese ist abschlieBend in der LFGB gleichwertige Regelungen hinsichtlich der Einhaltung von (lebensmit-
Sachméangelhaftung des BGB geregelt. Nur in besonderen Fallen ist tel-)sicherheitsrechtlichen Anforderungen sowie sonstiger Pflichten des
nach § 1 Abs. 2 ProdHaftG eine Ersatzpflicht des Herstellers ausge- Inverkehrbringers (z.B. Meldepflichten) bestehen, ist ein Rickgriff auf die
schlossen. Dies betrifft beispielsweise Produktfehler, die nachweisbar Vorschriften des GPSG nicht mehr erforderlich. Fir Lebensmittel sind daher
erst nach dem Inverkehrbringen des Produktes aufgetreten sind, oder ausschlieBlich die speziellen Vorgaben des Lebensmittelrechts anzuwen-
Produktfehler, die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu den (§ 1 Abs. 3 S.1 GPSG).

dem Zeitpunkt, in dem das Produkt in den Verkehr gebracht wurde,
nicht erkannt werden konnten (Entwicklungsfehler). Fir die Haftungs-
ausschlussgrinde trifft den Hersteller die Beweispflicht.

Der Schadensersatz nach dem Produkthaftungsgesetz flr
Personenschéden umfasst keine immateriellen Schaden, d.h. kein
Schmerzensgeld, und ist auch bei Serienschaden auf eine
Haftungshéchstsumme von 85 Millionen Euro begrenzt. Sofern die
Schadenssumme diesen Betrag Ubersteigt, werden die den
Geschadigten zustehenden Entschadigungen anteilig gekdrzt.

Fur Sachschéaden wird nur gehaftet, wenn eine andere Sache als das
fehlerhafte Produkt selbst beschadigt wird und diese andere Sache
nach ihrer Art gewdhnlich flir den privaten Gebrauch bestimmt ist und
vom Geschadigten auch dort gebraucht wird. Bei Sachschaden hat der
Geschadigte im Rahmen der Selbstbeteiligung einen Schaden bis zu
500 Euro selbst zu tragen.

Die Ersatzpflicht nach dem Produkthaftungsgesetz kann nicht im Voraus
durch Vertrag ausgeschlossen oder begrenzt werden. Weiter gehende
Ersatzanspriche nach anderen Rechtsvorschriften finden daneben
Anwendung. Der Ersatzanspruch nach dem Produkthaftungs-gesetz
verjahrt drei Jahre nach Kenntnis von dem Schaden, dem Fehler und der
Person des Ersatzpflichtigen. Der Ersatzanspruch erlischt auBerdem in
jedem Fall zehn Jahre nach dem Inverkehrbringen des Produktes.

Aus alledem folgt, dass sich der Hersteller eines Lebensmittels nur in
Ausnahmefallen einer Haftung nach dem Produkthaftungsgesetz ganz-
lich entziehen kann. Es wird aber immer der Verursachungsbeitrag des
Geschadigten an der Entstehung des Schadens Uber den Gesichts-
punkt des Mitverschuldens zu bertcksichtigen sein. Dies macht deut-
lich, dass die vorbeugende Verhinderung von Produktfehlern durch
MaBnahmen der Qualitatssicherung flr den Hersteller immer wichtiger
wird, um Haftungsfélle von vornherein so weit wie moglich zu minimieren.
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Lebensmittelrechtliche Bestimmungen

I. EU-Verordnungen

Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Européischen Parlaments und des Ra-
tes vom 28.1.2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsatze und Anfor-
derungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Européischen Be-
horde fur Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur
Lebensmittelsicherheit (Basis-Verordnung) (ABI. L 31 vom 1.2.2002, S. 1),
zuletzt geédndert durch Verordnung (EG) Nr. 596/2009 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 18.6.2009 (ABI. L 188 vom 18.7.2009, S. 14)

Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates vom 28.6.2007 Uber die 6kologi-
sche/biologische  Produktion und die  Kennzeichnung von
Okologischen/biologischen Erzeugnissen und zur Aufhebung der
Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 (Oko-Basisverordnung) (ABI. L 189 vom
20.7.2007, S. 1), geédndert durch Verordnung (EG) Nr. 967/2008 des Rates
vom 29.9.2008 (ABI. L 264 vom 3.10.2008, S. 1)

Verordnung (EG) Nr. 889/2008 der Kommission vom 5.9.2008 mit
Durchfuhrungsvorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates
Uber die Okologische/biologische Produktion und die Kennzeichnung von
Okologischen/biologischen Erzeugnissen hinsichtlich der dkologischen/bio-
logischen Produktion, Kennzeichnung und Kontrolle (ABI. L 250 vom
18.9.2008, S. 1), zuletzt gedndert durch Verordnung (EU) Nr. 271/2010 der
Kommission vom 24.3.2010 (ABI. L 84 vom 31.3.2010, S. 19)

Verordnung (EG) Nr. 1235/2008 der Kommission vom 8.12.2008 mit
Durchfuhrungsvorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates
hinsichtlich der Regelung der Einfuhren von 6kologischen/biologischen
Erzeugnissen aus Drittlandern (ABI. L 334 vom 12.12.2008, S. 25), zuletzt
gedndert durch Verordnung (EU) Nr. 471/2010 der Kommission vom
31.5.2010 (ABI. L 134 vom 1.6.2010, S. 1)

Verordnung (EG) Nr. 1925/2006 des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 20.12.2006 Uber den Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen
sowie bestimmten anderen Stoffen zu Lebensmitteln (Anreicherungs-
Verordnung) (ABI. L 404 vom 30.12.2006, S. 26), zuletzt geandert durch
Verordnung (EG) Nr. 1170/2009 der Kommission vom 30.11.2009 (ABI. L
314 vom 1.12.2009, S. 36), zuletzt ber. im ABI. L 203 vom 5.8.2010, S. 21

Verordnung (EG) Nr. 1331/2008 des Européischen Parlaments und des
Rates vom 16.12.2008 Uber ein Zulassungsverfahren fur Lebensmittelzu-
satzstoffe, -enzyme und -aromen (Verfahrens-Verordnung) (ABI. L 354 vom
31.12.2008, S. 1)
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Verordnung (EG) Nr. 1332/2008 des Européischen Parlaments und des
Rates vom 16.12.2008 (ber Lebensmittelenzyme und zur Anderung der
Richtlinie 83/417/EWG des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1493/1999 des
Rates, der Richtlinie 2000/13/EG, der Richtlinie 2001/112/EG des Rates
sowie der Verordnung (EG) Nr. 258/97 (Enzym-Verordnung) (ABI. L 354
vom 31.12.2008, S. 7)

Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 16.12.2008 Uber Lebensmittelzusatzstoffe (Zusatzstoff-
Verordnung) (ABI. L 354 vom 31.12.2008, S. 16), zuletzt gedndert durch
Verordnung (EU) Nr. 238/2010 der Kommission vom 22.3.2010 (ABI. L 75
vom 23.3.2010, S. 17), ber. im ABI. L 105 vom 27.4.2010, S. 114

Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 des Européischen Parlaments und des
Rates vom 16.12.2008 Uber Aromen und bestimmte Lebensmittelzutaten
mit Aromaeigenschaften zur Verwendung in und auf Lebensmitteln sowie
zur Anderung der Verordnung (EWG) Nr. 1601/91 des Rates, der
Verordnungen (EG) Nr. 2232/96 und (EG) Nr. 110/2008 und der Richtlinie
2000/13/EG (Aromen-Verordnung) (ABI. L 354 vom 31.12.2008, S. 34),
ber. im ABI. L 105 vom 27.4.2010, S. 115

Verordnung (EU) Nr. 115/2010 der Kommission vom 9.2.2010 zur
Festlegung der Bedingungen fur die Verwendung von aktiviertem
Aluminiumoxid zur Entfernung von Fluorid aus nattrlichen Mineralwassern
und Quellwassern (ABI. L 37 vom 10.2.2010, S. 37)

Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 20.12.2006 Uber nahrwert- und gesundheitsbezogene
Angaben Uber Lebensmittel (Claims-Verordnung) (ABI. L 404 vom
30.12.2006, S. 9), zuletzt geéndert durch Verordnung (EU) Nr. 116/2010
der Kommission vom 9.2.2010 (ABI. L 37 vom 10.2.2010, S. 16)

Il. EU-Richtlinien

Richtlinie 2000/13/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom
20.3.2000 zur Angleichung von Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
Uber die Etikettierung und Aufmachung Lebensmitteln sowie die Werbung
hierfur (Etikettierungs-Richtlinie) (ABI. Nr. L 109 vom 6.5.2000, S. 29),
zuletzt geédndert durch Verordnung (EG) Nr. 596/2009 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 18.6.2009 (ABI. L 188 vom 18.7.2009, S. 14)

Richtlinie 90/496/EWG vom 24.9.1990 Uber die Nahrwertkennzeichnung
von Lebensmitteln (Nahrwertkennzeichnungs-Richtlinie) (ABI. Nr. L 276
vom 6.10.1990, S. 40), zuletzt ge&ndert durch Verordnung (EG) Nr.
1137/2008 des Européischen Parlaments und des Rates vom 22.10.2008
(ABI. L 311 vom 21.11.2008, S. 1)

Richtlinie 89/107/EWG des Rates vom 21.12.1988 zur Angleichung der
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Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber Zusatzstoffe, die in
Lebensmitteln verwendet werden dlrfen (Zusatzstoff-Rahmenrichtlinie)
(ABI. L 40 vom 11.2.1989, S. 27), zuletzt gedndert durch Verordnung (EG)
Nr. 1882/2003 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
29.9.2003 (ABI. L 284 vom 31.10.20083, S. 1)

Richtlinie 94/35/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom
30.6.1994 Uber SuUBungsmittel, die in Lebensmitteln verwendet werden
durfen (SuBungsmittel-Richtlinie) (ABI. Nr. L 237 vom 10.9.1994, S. 3),
zuletzt gedndert durch Richtlinie 2009/163/EU der Kommission vom
22.7.2009 (ABI. L 344 vom 23.12.2009, S. 37)

Richtlinie 94/36/EG des Européischen Parlamentes und des Rates vom
30.6.1994 Uber Farbstoffe, die in Lebensmitteln verwendet werden durfen
(Farbstoff-Richtlinie) (ABI. Nr. L 237 vom 10.9.1994, S. 13)

Richtlinie 95/2/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom
20.2.1995 Uber andere Lebensmittelzusatzstoffe als Farbstoffe und
SuBungsmittel (Miscellaneous-Richtlinie) (ABI. Nr. L 61 vom 18.3.1995, S.
1), zuletzt gedndert durch Richtlinie 2010/69/EU der Kommission vom 22.
Oktober 2010 (ABI. L 279 vom 23.10.2010, S: 22)

Richtlinie 2008/84/EG der Kommission vom 27.8.2008 zur Festlegung spe-
zifischer Reinheitskriterien fUr andere Lebensmittelzusatzstoffe als
Farbstoffe und SUBungsmittel (ABI. L 253, 20.9.2008, p.1), zuletzt gedndert
durch Richtlinie 2010/67/EU der Kommission (ABI. L 277 vom 21.10.2010,
S. 17)

Richtlinie 2008/128/EG der Kommission vom 22.12.2008 zur Festlegung
spezifischer Reinheitskriterien fir Lebensmittelfarbstoffe (ABI. L 6 vom
10.1.2009, S. 20)

lll. Gesetze

Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuch
(Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch — LFGB) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 24.7.2009 (BGBL. | S. 2205), geé&ndert durch Art. 1
Erste Anderungsverordnung vom 3.8.2009 (BGBI. | S. 2630)

Gesetz Uber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz — EichG), in der
Fassung der Bekanntmachung vom 23.3.1992 (BGBI. | S. 711), zuletzt
geandert durch Art. 2 Gesetz vom 3.7.2008 (BGBI. | S. 1185)

Blrgerliches Gesetzbuch (BGB) in der Fassung der Bekanntmachung vom
02.01.2002 (BGBI. | S. 42, 2909; 2003 | S. 738) zuletzt gedndert durch
Gesetz vom 17.01.2011 (BGBI. | S. 34)

Gesetz Uber die Haftung fehlerhafter Produkte (Produkthaftungsgesetz —
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ProdHaftG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15.12.1989 (BGBI. |
S. 2198), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 19.07.2002 (BGBI. | S. 2674)

Gesetz Uber technische Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte (Gerate-
und Produktsicherheitsgesetz - GPSG) in  der Fassung der
Bekanntmachung vom 06.01.2004 (BGBI. | S. 2, 219) zuletzt gedndert
durch Gesetz vom 07.07.2005 (BGBI. | S. 1970)

IV. Verordnungen (national)

Verordnung Uber diétetische Lebensmittel (Diatverordnung — DiatV) vom
28.4.2005 (BGBI. | S. 1161), zuletzt geandert durch die Sechzehnte
Verordnung zur Anderung der Didtverordnung vom 1.10.2010 (BGBI. | S.
1306)

Verordnung Uber vitaminisierte Lebensmittel (Vitaminverordnung) vom
1.9.1942 (RGBI. | S. 538), zuletzt ge&ndert durch Art. 2 der Verordnung
Uber Nahrungsergénzungsmittel und zur Anderung der Verordnung Uber
vitaminisierte Lebensmittel vom 24.5.2004 (BGBI. | S. 1011)

Verordnung Uber die Zulassung von Zusatzstoffen zu Lebensmitteln
(Zusatzstoff-Zulassungsverordnung — ZZulV alt) vom 22.12.1981 (BGBI. | S.
1625), zuletzt geéndert durch Art. 2 der Dritten Verordnung zur Anderung
der Rickstands-Hdchstmengenverordnung vom 26.9.1997 (BGBI. | S.
2366)

Verordnung zur Neuordnung lebensmittelrechtlicher Vorschriften Uber
Zusatzstoffe vom 29.1.1998 (BGBI. | S. 230)

Verordnung Uber die Zulassung von Zusatzstoffen zu Lebensmitteln zu
technologischen Zwecken (Zusatzstoff-Zulassungsverordnung — ZZulV)
vom 29.1.1998 (BGBI. | S. 230), zuletzt geéndert durch Art. 1 der
Verordnung zur Anderung der ZZulV und der FruchtsaftV vom 21.5.2010
(BGBI. | S. 674)

Verordnung Uber Anforderungen an Zusatzstoffe und das Inverkehrbringen
von  Zusatzstoffen fur technologische Zwecke (Zusatzstoff-
Verkehrsverordnung — ZVerkV) vom 29.1.1998 (BGBI. | S. 269), zuletzt
geéndert durch Art. 1 der Sechsten Anderungsverordnung vom 11.6.2009
(BGBI. 1 S. 1277)

Aromenverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 2.5.2006
(BGBI. | S. 1127), zuletzt gedndert durch Art. 1 der Verordnung zur Ande-
rung lebensmittelrechtlicher Vorschriften vom 30.9.2008 (BGBI | S. 1911)

Verordnung Uber die Qualitdt von Wasser flr den menschlichen Gebrauch
(Trinkwasserverordnung — TrinkwV) vom 21.5.2001 (BGBI. | S. 959), zuletzt
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geandert durch Art. 363 der Neunten Zustandigkeitsanpassungsverord-
nung vom 31.10.2006 (BGBI. | S. 2407)

Verordnung Uber Fruchtsaft, einige &hnliche Erzeugnisse und Fruchtnektar
(Fruchtsaftverordnung) vom 24.5.2004 (BGBI. | S. 1016), zuletzt gedndert
durch Art. 2 der Verordnung zur Anderung der ZZulV und der FruchtsaftV
vom 21.5.2010 (BGBI. | S. 674)

Verordnung Uber natirliches Mineralwasser, Quellwasser und Tafelwasser
(Mineral- und Tafelwasser-Verordnung) vom 1.8.1984 (BGBI. | S. 1036),
zuletzt gedndert durch Art. 1 der Vierten Anderungsverordnung vom
1.12.2006 (BGBI. | S. 2762)

Verordnung Uber Kkoffeinhaltige Erfrischungsgetrdnke vom 24.6.1938
(RGBI. | S. 691), zuletzt gedndert durch Art. 4 der Verordnung zur Anderung
der Alkoholhaltige GetrankeV sowie anderer Vorschriften vom 8.5.2008
(BGBI. I S. 797)

Verordnung Uber die Kennzeichnung von Lebensmitteln (Lebensmittel-
Kennzeichnungsverordnung — LMKV) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 15.12.1999 (BGBI. | S. 2464), zuletzt geédndert durch Art. 1 der
Siebten Anderungsverordnung vom 2.6.2010 (BGBI. | S. 752)

Los-Kennzeichnungs-Verordnung (LKV) vom 23.6.1993 (BGBI. | S. 1022),
geandert durch Art. 13 der Verordnung zur Anderung lebensmittelrechtli-
cher und tabakrechtlicher Bestimmungen vom 22.2.2006 (BGBI. | S. 444)

Verordnung Uber nahrwertbezogene Angaben bei Lebensmitteln und die
Nahrwertkennzeichnung von Lebensmitteln (Nahrwert-Kennzeichnungsver-
ordnung — NKV) vom 25.11.1994 (BGBI. | S. 3526), zuletzt gedndert durch
Art. 1 der Ersten Anderungsverordnung vom 1.10.2009 (BGBI. | S. 3221)

Preisangabenverordnung (PAngV) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 18.10.2002 (BGBI. | S. 4197), zuletzt geéndert durch Art. 6 des
Gesetzes zur Umsetzung der Verbraucherkreditrichtlinie, des zivilrechtli-
chen Teils der Zahlungsdiensterichtlinie sowie zur Neuordnung der
Vorschriften Uber das Widerrufs- und Ruckgaberecht vom 29.7.2009
(BGBI. | S. 2355)

Verordnung Uber Fertigpackungen (Fertigpackungsverordnung — FPV) in
der Fassung der Bekanntmachung vom 8.3.1994 (BGBI. | S. 451), zuletzt
geéndert durch Art. 1 der Sechsten Anderungsverordnung vom 11.6.2008
(BGBI. 1 S. 1079)
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V. Leitsatze und Wirtschaftsrichtlinien

Allgemeine Leitlinien fir die Umsetzung des Grundsatzes der mengenma-
Bigen Angabe der Lebensmittelzutaten (QUID) — Artikel 7 der Richtlinie
79/112/EWG in der Fassung der Richtlinie 97/4/EG vom 29.10.1999
(BAnz. Nr. 221 S. 19183)

Deutsches Lebensmittelbuch, Leitsatze fur Erfrischungsgetranke vom
18.3.2003 (GMBI'Nr. 18 S. 383)

Deutsches Lebensmittelouch, Leitsatze flr Fruchtséfte in der Fassung vom
27.11.2002, Bek. Vom 23.1.2003 (GMBI S. 150)

Deutsches Lebensmittelouch, Leitsatze fir GemUsesaft und GemUsenektar
vom 28./29.10.1981, Bek. vom 14.5.1982 (GMBI S. 366), zuletzt ge&ndert
am 17.4.1997 (Bek. vom 10.10.1997 (GMBI S. 871))

Richtlinie fur Mineralstoffgetranke des Bundesverbandes der Deutschen
Erfrischungsgetranke-Industrie e.V. Bonn (nicht verdffentlicht, zu beziehen
Uber die Wirtschaftsvereinigung Alkoholfreie Getranke e. V.)

Richtlinie fur "Mineralwasser plus Frucht"-Getranke des Verbandes Deutscher
Mineralbrunnen e.V. Bonn, Der Mineralbrunnen, Heft 9 (1995), S. 322

Leitlinien der Kommission fur Einfuhren 06kologischer/biologischer
Erzeugnisse in die Europdische Union (Rev. 1) (ec.europa.eu/agriculture
/organic/files/news/download-material/guidelines_for _imports_de.pdf)

Guidance of EFSA prepared by the Scientific Panel of Food Contact
Material, Enzymes, Flavourings and Processing Aids on the Submission of
a Dossier on Food Enzymes (EFSA Journal (2009) 1305, 1-26).

Literatur:
Dilly, P./Welsch, M.: Leitfaden zur Trinkwasserverordnung 2001, 3. Auflage
2003, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart

Horst, M.: Verbraucherinformationen bei verpackten Lebensmitteln, 1988,
Carl Heymanns Verlag KG, KéIn, Berlin, Bonn, Minchen

Strecker, A. (Hrsg.): Kommentar Fertigpackungsrecht, Stand: 1. Mai 2000,
Behr's Verlag, Hamburg

Zipfel, W./Rathke, K.-D. (Hrsg.): Lebensmittelrecht, Stand: Juli 2010, Verlag
C. H. Beck, Minchen
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Gérfahige Hefen 3.2; 58
Gartest 3.2; 58
Gérung 3.3; 17
Gase

- Loslichkeit in Getranken 4.7; 1 ff
Gattung von Zutaten 5.5; 59
GDA 5.5;72
Gelatine-Nahrbdden 3.2; 46
Gelee-Royale 1.6; 19
Gel-Reiniger 4.4; 47
Genusssauren 1.4;1/2.0;9
Geruchfehler 3.3; 16
Gesamtharte 4.1; 5
Geschmacksqualitdt 1.2; 9
Gesundheitsbezogene Angaben 1.2; 24
Getrankefehler 3.3; 13
Getrankegrundstoff 1.3;1/2.0; 8
Getrankeschadlinge 4.8; 2
Gingseng 1.6; 19
Gleichgewichtsfeuchte 1.2 18
Gleitringdichtungen 4.3; 57
Glucose 1.2; 14
Glukose-Fruktose-Sirup  1.2; 42
Glukosesirupe 1.2; 40 ff
Gramfarbung 3.2; 70
Gramverhalten 3.2; 64
,Gras-Status®  1.2; 24
Gravimetrische Ausmischanlagen 4.6; 9
Gravimetrische Trockensubstanz-
bestimmung 3.2; 1
Gravitationsabscheidung 4.3; 24
Grenzschalter 4.5; 3
GroBloéser 4.2; 60, 68 ff, 72,73
Grundpreisangabe 5.8; 99
Grundstoffe 1.3; 7ff

- Begriff 5.5; 63

- Bestandteile 1.3; 8

- Bittergetranke 1.3; 10

- fur Brausen 1.3; 10

- Dosierung 1.3; 7

- Ergiebigkeit 1.3; 10

- flr Fruchtsaftgetréanke 1.3; 9

Dezember 2012

N
SUDZUCKER
—

- Herstellung  1.3; 8

- Lagerung 1.3; 9

- flr Limonaden 1.6; 10
Guarana 1.6; 21
Grintee-Extrakt 1.6; 20
Gummi Arabicum 1.6; 17
Gusseisen 4.3; 59

H
Halogencarbonséauren 4.4; 10
Haltedruckhdhe 4.3; 46
Hartebereiche 1.1; 4
Hartegrade 1.1;4
HD-Mixer 4.6; 23
Hefen/Schimmelpilze  3.2; 53

- osmotolerante  3.2; 56
Hefewasser 3.2; 49
HeiBabflllung 4.8; 6
HeiBflllung 4.7;12/4.8; 6
HeiBsiegeln 4.9; 1
Henry'sches Gesetz 1.1;2/4.7; 2
Herstellerangabe 5.5; 55
HLB-Wert 4.4; 35
Hochdruckanlagen 4.7; 6
Hochdruckreinigung 4.4; 7
Hochfruktosehaltige Glukosesirupe

1.2; 42

- mit Fullrohr  4.8; 20
Homogene Suspension 4.2; 52
Hubelement 4.8; 8
Hydrodynamischer Energiebedarf 4.2; 57

|
ICUMSA 1.2; 22
IDM  4.5; 23
IEC 4.3; 58
Impragniersysteme  4.7; 22
Impragnierung  4.7; 1
Indirekteinleiter 4.10; 6, 9
Infektionsschutzgesetz  1.1; 9
Innendruckfestigkeit 4.9; 9
Inosit  1.6; 21
Integritatsverfahren fur Luftfilter 4.3; 39
Interzeptionseffekt 4.3; 23
Inversion/Invertierung  1.2; 14
Inversionsgrad 1.2; 37
Invertzuckerbestimmung

- enzymatisch 3.2; 21

- LUFFSCHOORL 3.2; 15 ff

- MULLER 3.2; 13 ff

- LANE-EYNON 3.2; 18 ff
Invertzuckersirup

- analytische Merkmale 4.3; 4

- Belieferung mit Tankfahrzeugen 4.3; 8

- Dichte 2.0; 6

- Haltbarkeit 4.3; 3

- Kennzahlen 4.3; 3

- Lagertemperatur  4.3; 2

- Loslichkeit 4.3; 2

- Qualitatskriterien  1.2; 40

- Sensorische Merkmale 4.3; 3

- SUBkraft 4.3; 3

- Trockensubstanzgehaltsmessung

2.0;6/43;4
- Umrechnung Gewicht in Volumen
4.3; 10

- Viskositat 1.2; 37

- Vorteile 4.3;2,7
lonenaustausch-Entcarbonisierung

4.1;16
lonenaustausch-Entsalzung  4.1; 20
lonenaustauscher 1.2; 31
Isoglukose 1.2; 42
lsomalt 1.2; 53
Isomaltulose 1.2; 53
IsosliBe 1.2; 4
Isotonisch  1.6; 10

J

Jetfilter 4.2; 11

Jodophor 4.4; 10
Johannisbrotkernmehl 1.6; 17

K
Kalium 1.6; 12
Kalkfall-Entkarbonisierung  4.1; 14
Kaltabflllung 4.8; 2
Kapazitive Fullstandsmessung 4.5; 5
Karbonatharte 4.1; 5
Karbonisierdriicke 4.7; 5
Karbonisieren 4.7; 1 ff, 22
Karbonisiersysteme 4.7; 24
Karies 1.2; 25

- vorbeugung 1.2; 26
Karl Fischer Wassergehaltsbest. 3.2; 2
Kavitation 4.3; 47
Kegelbdden 4.2; 64
Keimarme Kaltabfillung 4.8; 4
Keimgruppen 1.2; 22
Kennlinie fur eine Kreiselpumpe 4.3; 48

Kennzeichnung

- allgemeine Vorschriften 5.4; 42

- Art und Weise 5.5; 56

- deutlich lesbar 5.5; 57

- im gleichen Sichtfeld 5.5; 57

- nicht verdeckt 5.5; 57

- Sammelpackungen 5.7; 98
Kennzeichnungselemente 5.5; 43

- spezifische Angaben

- Hinweis auf Koffein  5.5; 56

- Hinweis auf Glycyrrhizinséure 5.5; 56

- Monoprodukte 5.5; 60

- Hervorhebung 5.5; 61
Kemfluss 4.2; 19
Keimarmut 4.8; 2
Kerzenfilter 4.2; 93
Kesselspeisewasser 4.2; 25
Kjeldahl Stickstoff 4.10; 4
Klassenname 5.5; 51
Koffein

1.6;19/5.2;28/5.5; 52 / 5.6; 83
Kohlendioxid 1.5; 1 ff
Kohlenhydrate 1.2; 24
Kohlenséure 1.5; 1 ff

- Entgasung 4.1; 7

- Loslichkeit 4.1; 27
KOH-Test 3.2; 60
Kolbendosierpumpe  4.6; 2
Komplexbildner 4.4; 6
Konduktive Fullstandsmessung 4.5; 4
Konservierung 1.3; 4
Konservierungsstoffe 1.6; 14ff / 5.2; 12
Kontaktschlammverfahren 4.10; 22
Kopfkraft 4.9; 18
KopfraumbelUftung 4.2; 21
Kraftmessdosen 4.5; 6
Kreiselpumpe 4.6; 5/ 4.3; 51
Kreiskolbenpumpe 4.6; 6
Kristallzucker 1.2; 10
Kronenkorkmundsticke 4.9; 5
Kinstliche Aromastoffe 5.2; 29
Kupplung 4.3; 58
Kurzzeiterhitzung 4.2; 113
Kivettentest 4.10; 2

L

Lactose-Bouillon 3.2; 62,65
Lactose-Vergarung 3.2; 66
Lagerfahigkeit Zucker 4.2; 13
Lagertanks
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- Auslegung 4.3; 12
- Ausstattung  4.3; 13,14
Lagerung
- flissige Zucker 4.3; 12 ff
Laktose 1.2; 52
LANE-EYNON-Methode 3.2; 17
Laufrad 4.3; 51
Laugen 4.4; 34
Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch
5.2;5
Lebensmittelkategorie Getranke 5.2; 18
Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung
5.5; 43
Lebensmittelrecht
- Systematik 5.1; 1
- allgemeine Rechtsgrundlagen 5.2; 2
Lebensmittelzutat mit Aromaeigenschaften
5.2; 24
Leckage 4.3; 57
Leerflaschenkontrolle  3.3; 1
Leistungskennlinien 4.2; 57
Leitfahigkeit, elektrostatisch  4.2; 4
Leitfahigkeitsasche 3.2; 25
Leitfahigkeitsmessmethode 4.5; 4
Leitsatze 5.1; 1
- Erfrischungsgetranke 5.3; 33
- Fruchtsafte 5.3; 34
Lieferformen von Zucker 1.2; 22
Limonaden 5.6; 82
LIV-Verfahren 4.6; 20
LFBG 5.2;5
Los 5.5; 80
Los-Kennzeichnungsverordnung  5.5; 80
Loslichkeit
- Dextrose 1.2; 46
- Fructose 1.2; 47
- Invertzuckersirup  1.2; 32
- Saccharose 1.2; 32
Lésungswarme  4.2; 60
Lotsystem 4.5;9
Luft
- Keimbelastung 4.3; 20
- filtration  4.3; 20 ff
Luftfilter  4.3; 20 ff
- Aerosolbelastungstest  4.3; 33
- Bacteria Challenge Test 4.3; 31
- Validierung 4.3; 31
- Integritatstest  4.3; 33
Lumineszenz 3.3; 2
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M
Magnesium 1.6; 12

- haltig 5.6; 88
Magnetisch-induktive Durchflussmesser

4.5; 23
Maillard-Reaktion 1.2; 21
Maltodextrin  1.2; 41
Malz-Agar 3.2; 55
Malz-Extrakt-Agar 3.2; 56
MaBbehaltnisse 5.7; 94 ff
Massendurchfluss  4.5; 15,29
Massendurchflussmesser 4.6; 24
Massenspektrometrie  3.3; 1
Mc Clesky-Faville-Agar 3.2; 49
Mechanische Abwasserreinigung 4.10; 19
Medienverteiler 4.8; 9
Mehrfruchtsaft 5.6; 84
Mehrkomponentenmischanlage 4.6; 17
Melasse 1.2; 14
Membrandosierpumpe  4.6; 3
Membranfilter 4.1; 36 / 3.2; 36
Membranfiltersysteme 4.1; 37
Membranfiltration 3.2; 36/4.1 ;37 ff
Membranmaterialien 4.3; 26
Membranzellenelektrolyseanlage 4.4; 11
Mengenerfassung 4.10; 10
Mengenkennzeichnung 5.5; 58 ff
Mesophile Gesamtkolonien 3.2; 43
Mesophile Schleimbildner 3.2; 47
Messblenden 4.5; 21
Messblenden-Anlage 4.6; 14
Messstellenplanung  4.5; 1
Messstoffeigenschaften  4.5; 1
Messwertdarstellung  4.5; 2
Methangas 4.10; 22
Methylenblaufarbung  3.2; 69
Mikrobiologische Anforderungen

- an Wasser 1.1; 7
Mikrobiologische Probenahme 3.1; 9
Mikrobiologische Untersuchung

3.1;8/3.2;30

- Differenzierungsschema  3.2; 63
Mikrobiologische Merkmale 1.2; 21 ff

- von Zucker 1.2; 22
Mikroorganismen 4.4; 2

- Wachstumsgrenze 1.2; 20

- Vermehrung und Inaktivierung

4.4;16 ff

- Hitzeresistenz 4.4; 26
Mikrowellen-Fullstandsmessung  4.5; 11

Milchsaure 1.4; 4
Mindesthaltbarkeitsdatum 5.5; 47
Mindestprobengewicht 3.1; 2
Mineral- und Tafelwasser-V
5.3; 34/ 5.6;85 ff
Mineralstoffe 1.6; 10/5.2; 13
- Reinheits-Kriterien 5.2; 14
- Hochstgehalte 5.2; 14
- Zulassung 5.2; 14
Mineralstoffgetranke
5.3;34/5.4;36/5.6; 82
Mineralwasser 1.1; 6ff / 5.6; 86
Mineralwasser plus Frucht-Getranke
5.3;35/5.4; 37
Misch- und Ausgleichsbecken 4.10; 20
Mischanlagen, kontinuierliche 4.6; 17
MIXPOND-System 4.6; 10
Monoprodukte 5.5; 60
MPPS (Most Penetrating Particle Size)
4.3; 25
Muller'sche Losung 3.2; 13
Myo-Inosit  1.6; 21

N
Nachlésekammern 4.2; 75
Nahragar 3.2; 45
Nahrboden/Nahrldsungen 3.2; 32
Néhrkartonscheiben 3.2; 33
Nahrwertbezogene Angaben 5.5; 69, 75
N&hrwert-Kennzeichnungsverordnung
5.5; 69 ff
Natrium 1.6; 12
Natriumarm 5.5; 76 / 5.6; 89
Natriumcitrat 2.0; 10/ 1.6; 13
Naturliche Aromastoffe 5.2; 23, 26, 27
Naturliches Mineralwasser
5.4; 40 f/ 5.6; 86
Natursole 2.0; 11
Negativfarboung 3.2; 70
Nennausbringung 4.8; 7
Nennflllmenge 5.7; 91
Neohesperidin DC  1.2; 65
Neotam 1.2;68
Neutralisation 4.10; 8, 18, 19, 26, 28
Niacin 1.6;7
Nicotinsaure 1.6; 7
Nicht-alkoholische Getréanke 5.2; 18
Niederdruckanlagen 4.7; 6
Niratentfernung 4.1; 34
Nitrat 4.10; 1, 3

—

Nitratentfernung 4.1; 34
Nitrit  4.10; 1, 3, 8

Nockenmundstiicke 4.9; 13
NPSH-Wert  4.3; 46
Nutrasweet 1.2; 60

0]

O,-Messung  4.7; 17
Oberflachenkultur 3.2; 34

Oberflachenspannung

1.2;39/4.4; 50

Oberflachenrauigkeit 4.4; 40 f
ohne Zuckerzusatz 5.2; 18, 76
Oko-Kontrolipflicht  5.2; 7
Oko-Basis-Verordnung  5.2; 6
Oko-Lebensmittel
- Zusatzstoffe 5.2; 7
- nicht 6kologische Zutaten 5.2; 8
- Herkunftskennzeichnung 5.2; 8
Oko-Hinweis
- in der Verkehrsbezeichnung 5.2; 9
- Zutaten 5.2; 10

Olringe 1

3;6

Olringbildung  3.3; 15

Omega-3-Fettsduren

Orangendl

13,7

1.6; 21

Orange-Serum-Agar 3.2; 55
Organischer Stickstoff 4.10; 1,3

Osmotischer Druck 1.2; 21

Osmotolerante Hefen 3.2; 56
Ovalradzahler 4.5; 16
Oxidaseaktivitat 3.2; 64
Ozonanlagen 4.1; 31

P
Palatinose

1.2; 53

Pantothensaure 1.6; 7
Pasteurisation 4.4; 13 f
Pasteurisationseinheiten  4.4; 14
Pektin  1.6; 18
Peressigsaure 4.4; 9
Pfropfenférderung  4.2; 9
Phenol-Geschmack 3.3; 16
pH-Messgerat 3.3; 9

Phosphat
Phosphor

4.10; 4
1.6; 11

Phosporsaure 1.4; 4
Photometrische Messung  3.2; 30
Photosynthese 1.2; 11
pH-Teststreifen  3.3; 9

pH-Wert

=
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Pilferproofmundstiicke  4.9; 12
Plate-Count-Agar 3.2; 45, 52
Plattengussverfahren  3.2; 33
pneumatische Entladung 4.2; 7
pneumatische Forderung 4.2; 7
Polarisation 3.2; 23

Polyole 1.2; 1,55

praktisch steril  4.4; 22
Premixer 4.6; 8

Probemenge 3.1; 2
Probenahme 3.1 ff

- mikrobiologisch  3.1; 9

- von flussigem Zucker 3.1; 7
Probestecher 3.1; 2, 3
Probeteilung 3.1; 5
Produkthaftung 5.9; 100 ff
Produktion flussiger Zucker 1.2; 30
Produktspezifische Kennzeichnung

5.5; 80
Produktionsverfahren

(Erfrischungsgetranke)

4.10; 10
Produktsicherheitsgesetz  5.10; 93
Propfenbildung 4.7; 4
Provitamine 1.6; 1
Prozessrefraktometer 4.5; 38
Pumpengehéduse 4.3; 56
Pumpenwelle 4.3; 56
Pyridoxin  1.6; 6

Q
Q-Wert 4.4; 24
Qualitatskontrolle
- Messeinrichtungen 4.5; 3
Quantum Satis 5.2; 18
Quartére Ammoniumverbindungen 4.4; 9
Quats 4.4;9
Quellkohlensaure 1.5; 1
Quellnamen 5.6; 5
Quellwasser 1.1;7/5.4;42/5.6;
Quid-Regelung 5.5; 58 ff
- Anwendungsbeispiele 5.5; 59, 67
- Auslosetatbestande  5.5; 59
R
Raffinade 1.2; 16
Reaktionsaroma 1.3; 11 /5.2; 23
Raucharoma 1.3;12/5.2; 23
Refraktometrische Bestimmung des
Trockensubstanzgehaltes
2.0;2/3.2;3/3.3;6/4.5; 36
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- Korrekturtabelle fur Invertzuckersirupe

4.3;5
Reinfektion 4.8; 28
Reinigung 4.4; 1 ff; 28 f

- Grundlagen 4.4; 29

- Ruckstéande 4.4; 28

- Wirksamkeitsfaktoren 4.4; 29

- Verfahren 4.4; 42 ff
Reinigungs-Luft-Ventilkombination 4.3; 16
Reinigungsmittel 4.4; 33 ff
Restentleerung 4.2; 13
Retinol  1.6; 1
Reynoldszahl 4.3; 45
Rezepturbeispiele 2.0; 12 ff
Rezepturplanung  2.0; 1
Rezeptverwaltung 4.6; 12
Riboflavin  1.6; 5
Ringkolbenzahler 4.5; 17
Rinstechnik  4.8; 25; 30
Rohrmodul  4.1; 39
Rohsaft 1.2; 13
Rohwasserbeltftung 4.1; 12
Rollkultur - 3.2; 39
Ruhrbehéltermaterial  4.2; 63
RUhrelement-Durchmesser 4.2; 65
Ruhrerleistung  4.2; 57
Ruihrsysteme 4.2; 51
Rihrwerke 4.2; 72
Rundftller 4.8; 7
Rundlaufrinser  4.8; 30
Rutteldichte 4.2; 16

S
Saccharin  1.2; 56
Saccharose
- Bildung 1.2; 11
- Formel 1.2; 14
- KristallgroBen 1.2; 15
- Loslichkeit  1.2; 33
- Lésungen, Dichte 1.2; 35
Oberflachenspannung  1.2; 39
- spezifische elektr. Leitfahigkeit 1.2; 39
- SUBeprofil 1.2; 10
- Warmeleitfahigkeit 1.2; 39
Saccharose-Agar 30% 3.2; 49, 57
Saccharosegehaltsbestmmung  3.2; 23
- polarimetrisch 3.2; 23
- enzymatisch 3.2; 24
Sackware 4.2; 1
Saftgewinnung 1.3; 2,6

Saftkonzentrate 1.3; 2 ff

- andere (ausser Zitrus) 1.3; 5

- Haltbarkeit, Konservierung 1.3; 4

- Zitrus- 1.3; 3
Saftdl 1.3; 6
Sammelpackungen 5.7; 98
Sanitation 4.4; 4
Sattigungskennlinien  1.2; 33
Sauerling 5.6; 86
Sauglingsnahrung

- geeignet fUr die Zubereitung von...

5.6; 88
Sauerstoff, Loslichkeit 4.7; 3/ 4.1; 27
Sauerstoffgehalt von Zuckerldsungen

4.2; 117
Sauerstoffmessgerat  3.3; 10
Sauremenge, Bestimmung  3.3; 9
Sauren 1.4;1ff/5.2;11/4.4;34
Saureregulator 2.0; 10
Schalldéampfung, Entladung 4.2; 6
Scheinbarer TS-Gehalt 2.0; 2
Scheitelrlihrwerke  4.2; 68
Scherspaltrihrer 4.2; 55
Schichtenfilter 4.2; 89
Schimmelpilze, Nachweis 3.2; 53
Schlauchmembrandosierpumpen  4.6; 4
Schmutzbestandteile 4.4; 1
Schmutzarten 4.4; 28, 38
Schmutzfrachten

- spezifische 4.19; 16
Schraubverschlisse 4.9; 8
Schuttkegelentladung  4.2; 27
Schittstrommesser  4.5; 21
SchutZfilter-Polisher  4.1; 4
Schwebebett-Vollentsalzung  4.1; 24
Schwebekdrper 4.5; 22
Schwefeldioxid 5.5; 78
Schweflige Saure 1.6; 15
Schittgewicht 4.2; 16
Segment-Filter 4.3; 20
Seifenfehler 4.4; 8
Seitenkanalpumpen  4.3; 52
Selters  5.6; 90
Sensorik  3.3; 12
Shapton-Medium 3.2; 52
Sicherheitsventile 4.3; 17
Siebeffekt 4.3; 22
Sl-Einheiten  4.11; 1,3 Silo

- Austragung  4.2; 26

- Beltuftung 4.2; 21

10

—

- Flllstandsmessung  4.2; 25
- Werkstoff 4.2; 20
Silofahrzeug 4.2; 7
Silofilter  4.2; 11
SilogroBe 4.2; 17
Siloisolierung 4.2, 21
Silokompressor 4.2; 5
Silolagerung  4.2; 13
Silowerkstoff 4.2; 20
Sinnerscher Kreis  4.4; 4
- erweiterter  4.4; 30
Sirupherstellung  4.6; 3
Sodawasser  5.6; 89
Sole 2.0; 11
Sorbinsaure 1.6; 15
Sorptionsisotherme  1.2; 17/ 4.2; 14
Sperreffekt  4.3; 23
Spezifische Abwassermengen 4.10; 16
Spezifische Eigenschaften von AfG
5.5; 47 f
Spezifische Ruhrerleistung  4.2; 52
Spezifische Schmutzfrachten 4.10; 16
Spezifische Warmekapazitaten,
Warmeleitfahigkeit von Zuckerldsungen
1.2, 38
Spindeln  2.0;2/3.3; 6
Sporenfarbung  3.2; 71
Sprudel 5.6; 86
Sprihkopfe 4.3; 18
Sprihwinkel 4.4; 56
Spurenelemente  1.6; 10
Stabilisatoren 1.6; 17
Stabilisierung der Zuckerldésung 4.2; 73
Stampfgewicht 4.2; 16
Standard-I-Nahr-Agar  3.2; 45, 46
Standard
- mikrobiologischer 1.2; 22
Stapelreinigung  4.4; 45
Starke 1.2; 40
Starkverschmutzerzuschlage 4.10; 9
Strahlkraft 4.4; 56
Strahlenformen 4.4; 57
Sterile Probenahme  3.1; 9
Steriffilter  4.3; 26
- auf Flussigzuckertanks  4.3; 40
- Aerosolbelastungstest  4.3; 33
- Bacteria Challenge Test 4.3; 31
- Bubble-Point-Test  4.3; 34
- bei Dampfsterilisation  4.3; 41
- Diffusionstest  4.3; 35
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- Integritatstest  4.3; 33

- Klassifizierung 4.3; 26

- Validierung 4.3; 31

- Wartung 4.3; 40

- Wasserintrusionstest 4.3; 37
Sterilisation 4.2; 11/ 4.4; 15
Sterilisationseffekt 4.4; 16
Steviosid 1.2; 69
Stevioglykoside 1.2; 69
Stichproben 3.1; 2
Stickstoff 4.10; 3
Stickstoff, Loslichkeit 4.7; 3
Stoffaustauschsysteme 4.7; 9, 11
Stoffaustauschvorgénge 4.7; 1
Stoffouchspackung 4.3; 57
Strahimischerverfahren 4.2; 73
Strahlwinkel 4.4 ; 51
Strémungen 4.3; 45, 46

- laminare 4.3; 45, 46

- turbulente  4.3; 45, 46
Stufenkontrolle 3.1; 8
Sucralose 1.2; 67
Sulfatsche 3.2; 24
Sulfathaltig 5.6; 88
Summenzéhlwerke 4.6; 13
Suspendierbedingungen  4.2; 51 ff
Suspension  4.2; 51
SuBeprofil 1.2; 10
SUBer Geschmack 1.2; 3
SuBkraft 1.2; 3 ff

- abhangig von Konzentration 1.2; 6

- abhangig von Temperatur 1.2; 6, 8

- Fructose in Tee, Wasser
Zitronensaft 1.2; 8

-im Vergleich 1.2; 5

- Synergismus  1.2; 7, 51

- SUBstoffe  1.2; 3, 56

- SUBkraft 1.2; 4
StBungsmittel  1.2; 1

- Einteilung  1.2; 2

- Kenntlichmachung 5.5; 79

T
Tafelwasser 1.1;7/5.4; 42 /5.6; 89
Tankanlagen 4.3; 12 ff

- Absicherung 4.3; 15

- Ausstattung 4.3; 13

- Beatmung 4.3; 15

- Domdeckel 4.3; 18

- GroBe 4.3; 12
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- Reinigung 4.3; 18

- Uberwachung 4.3; 18

- Sterilfilter  4.3; 40

- Verrohrung  4.3; 15
Tankfahrzeuge

- Belieferung mit  4.3; 8
Tauchkolbenpumpen 4.6; 3, 19
Taurin  1.6; 22
Technologische Werte 4.8; 23
Teilentsalzung 4.1; 10
Tenside 4.4; 35

- Reinigungswirkung  4.4; 36
Terpene 1.3; 6
Testkeime 4.1; 23
Thaumatin 1.2; 65
Thermischer Massendurchflussmesser

4.5; 30
Thermophile Sporenbildner  3.2; 50
Thermoplaste 4.3; 59
Thiamin  1.6; 4
Tiefenfilter 4.1; 35
TOC 4.10; 3
Tocopherol 1.6; 3
Trégheitsabscheidung 4.3; 23
Trinkwasser 1.1; 7

- Anforderungen 5.2; 30

- -aufbereitung  4.1; 35/5.2; 30 f

- DIN-Normen 1.1; 8

- Verordnung 1.1;8/5.2; 29 f
Trockeneis 1.5; 6
Trockensubstanzbestimmung

32;2/20;2
Trockensubstanzbestimmung

- Korrekturtabelle ISI 72,7 / 67 4.3; 5
Trockensubstanzgehalt  2.0; 2

- Bestimmung 3.2; 1

- Gravimetrisch, Trockenschrank 3.2; 1

- Titrimetrisch, Karl Fischer
Trockensubstanzgehalte fliissiger Zucker
1.2; 34

Tribung 3.3; 17
Tryptophan-Trypton-Bouillon  3.2; 64
Turbinenzahler 4.5; 18

Twist-Off 4.9; 3

u

UASB-Verfahren 4.10; 22
Uberfillsicherung  4.5; 3
Ubergewicht 1.2; 27 ff

Uberschussschlamm  4.10; 21, 22, 26
Ultrafiltration  4.1; 37
Ultraschall-Durchflussmesser 4.5; 26
Ultraschall-Niveaumessung  4.5; 8
Umami 1.2; 3
Umkehrosmose 4.1; 38
Umrechnung Gewicht in Volumen

- flissige Zucker 4.3; 10
Unionsliste fur Enzyme 5.2; 21, 25
Universalgrenzschalter 4.5; 3
UV-Bestrahlung/Entkeimung  4.1; 32

\
Vakuumentgasung 4.7; 14
Vakuumhebegerat 4.2; 1
Vakuumventile 4.3; 17
Velcorin 1.6; 16/ 4.8; 5
Venturiprinzip  4.5; 21

- Mischanlagen 4.6; 16
Venturirohr 4.5; 21/ 4.6; 16

Verdampfungswarme des Wassers 1.1; 2

Verdrangerpumpen 4.3; 54
VerdUnnungsreihe 3.2; 38
Verkehrsauffassung  5.5; 45
Verkehrsbezeichnung 5.5; 44

- alkoholfreie Getranke 5.5; 45 f
VerschlieBmaschinen 4.9; 1, 17
VerschlieBmittel 4.9; 2
VerschlieBparameter 4.9;4
VerschlieBmaschinen 4.9; 18 ff
VerschlieBtechnik 4.9; 1
Verschllsse

- Arten 4.9; 2

- Normen 4.9;3

- Ventilfunktionen 4.9; 7
Verzuckerungsgrad 1.2; 43
Vibrationsgrenzschalter 4.5; 3
Viskositat 1.2; 37

- flissige Zucker 1.2; 37

- Glukosesirupe 1.2; 44
Vitalfarbung  3.2; 68
Vitamine 1.6; 1 ff

- Vitamin A 1.6; 1

- Vitamin B; 1.6; 4

- Vitamin B, 1.6;5

- Vitamin Bg  1.6; 6

- Vitamin By, 1.6; 6

- VitaminD 1.6; 2

-Vitamin E 1.6; 3

- VitaminH 1.6; 9
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- Vitamin K 1.6; 4

- Reinheitskriterien 5.2; 14

- Héchstgehalte 5.2; 14
Vitaminverordnung 5.2; 14
Vitaminierung 5.5; 13
Vitaminisierte Getranke 5.2; 4

- Kennzeichnung 5.5; 54
Vollenthartung  4.1; 11
Vollentsalzung 4.1; 12
Volumendurchfluss  4.5; 20
Volumenfuller 4.8; 12
Volumenzéhler 4.5; 8
Volumenzahlwerke 4.6; 5
Volumetrische Messung  4.5; 15/4.6; 4
Vorspannen 4.8; 16

W
Wéagung 4.5; 2
Wérmeaustauscher 4.2; 111
Warmekapazitat, Warmeleitfahigkeit

- von Zuckerlésungen 1.2; 38
Wasser

- Dichte 1.1;2

- Hygienische Anforderungen

- Leitfahigkeit 1.1; 4

- Loslichkeit von Gasen 1,1; 2

- Loslichkeit fester Stoffe 1.1; 2

- pH-Wert 1.1;5

- Verdampfungswarme 1.1; 2
Wasseraktivitat 1.2; 17,19

- verschiedener Lésungen 1.2; 20
Wasseraufbereitung 1.1, 6 /4.1; 1 ff
Wasserbedarf 1,1; 1
Wasserfiltration  4.1; 2
Wassergehalt

- Zucker 1.2, 17
Wassergehaltsbestimmung  3.2; 1
Wasserharte 1.1;3/4.1; 4
Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

1.1,8/4.10; 4,6
Wasserinhaltsstoffe 4.1; 1ff
Wasserkreislauf 1,1; 1
Wassermolekul 1.1; 2
Wasserstoffperoxid 4.4; 9
Wasserqualitat 2.0; 3/5.2; 17
Wasserversorgung 1.1; 6
Weinséure 1.4; 2
Weisszucker 1.2; 16
Wellendichtung 4.3; 57
WEMAN-Agar 3.2; 49
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Wickelmodul 4.1; 40
WiederverschlieBdruck 4.9; 11
Wirbelzahler 4.5; 18
Wirkdruckmesser 4.5; 20
Woltmann-Zéhler 4.5; 18
Wirze-Agar 3.2; 54

z
Z-Wert 4.4; 24
Zielstrahlreinigung  4.4; 5
Zitronensaure 1.4;1/2.0; 10
Zitrussaftkonzentrate 1.3; 2
Zitruskonzentrate 1.3; 4
Zitrusaroma

- Ol- und Wasserphase 1.3; 7
Zoneneinteilung  4.2; 31
Zucker 1.2; 10 ff

- Gehalt in der Ribe 1.2; 11

- in der Erndhrung  1.2; 23

- KristallgroBen 1.2; 15

- Lagerfahigkeit 1.2; 18

- Loslichkeit  1.2; 32

- Mikrobiologie 1.2; 21

- osmotischer Druck 1.2; 21

- Qualitatskriterien 1.2; 16

- Sorptionsisotherme  1.2; 17, 18, 19

- SUBeprofil 1.2; 10

- Viskositat  1.2; 37

- Warmeleitfahigkeit  1.2; 39

- Wassergehalt 1.2; 17
Zuckerabsatz 1.2; 23
Zuckerarm 5.5; 76
Zuckerarten 1.2; 1 ff
Zuckerfrei 5.5; 76

Zucker und SuBungsmittel  1.2; 1 ff

- Einteilung 1.2; 2
Zucker, Handelsformen 4.2; 1
Zucker, lose 4.2; 4
Zuckeralkohole 1.2; 1

Zuckeraustauschstoffe 1.2; 1, 55
Zuckereinsatz in Getranken 2.0; 4

Zuckergehalt 1.2; 10
Zuckergewinnung 1.2; 12 ff
Zuckerkrankheit 1.2; 26
Zuckerkulor 1.2; 15
Zuckerldsungen

- Dichte 1.2; 36

- Oberflachenspannung  1.2; 39
- spezifische elektrische Leitfahigkeit

1.2; 39
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- Warmekapazitdt 1.2; 38

- Wéarmeleitfahigkeit 1.2; 39
Zuckersirup 2.0 ;4
Zuckerspindel 3.3; 6
Zuckerstaubexplosion 4.2; 26
Zuckerverarbeitungsverfahren 4.3; 1
Zuckerverbrauch 1.2; 23
Zindtemperatur  4.2; 28
Zugmessdosen 4.5; 13
Zusatzstoffe 5.2; 5 ff

- Funktionsklassen 5.2; 18
Zusatzstoffverordnung 5.2; 16
Zusatzstoff-Zulassungsverordnung

5.5; 78 ff
Zutaten 5.5; 50
Zutatenangabe 5.5; 51
Zutatenverzeichnis  5.5; 50
Zusammengesetzte Zutaten 5.5; 52
Zweikomponentenmischanlage

4.6, 17
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