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Ein wichtiges Stiick
Lebens(mittel)qualitat

Was sind Aromastoffe?

Unter Aromastoffen versteht man diejenigen Inhalts-
stoffe von Lebensmitteln, die mit den Geruchsrezep-
toren in der Nase detektiert werden konnen. Das
charakteristische Aroma, das wir wahrnehmen, wenn
wir ein frisch gegrilltes Hahnchen vor uns auf dem Teller
liegen haben (orthonasale Aromawahrnehmung) und
spater, wahrend wir das Hahnchen verspeisen
(retronasale Aromawahrnehmung), wird von diesen
Aromastoffen hervorgerufen.

Nachgefragt: Was bedeutet ortho- und retronasal?

Es handelt sich um zwei verschiedene Wege, auf denen Aromastoffe
in die Nase gelangen kénnen. Von orthonasaler Aromawahrnehmung
spricht man, wenn die Aromastoffe mit der Atemluft beim Einatmen
durch die Nasenlécher in die Nase gelangen. Bei der retronasalen
Aromawahrnehmung dagegen erreichen die Aromastoffe die Nasen-
héhle Uber den Rachenraum von hinten. Das passiert vor allem nach
dem Schlucken. Ein Reflex sorgt namlich dafiir, dass wir nach jedem
Schluckvorgang ausatmen. Auch beim Degustieren findet retronasale
Aromawahrnehmung statt. Dabei wird das Gaumensegel, das
wahrend des Kauens normalerweise den Mund- vom Rachenraum
trennt, bewusst geoffnet.

Aromastoffe sind
Substanzen in
Lebensmitteln, die
man riechen kann



Aromastoffe sind
entscheidend fiir den
Genusswert von
Lebensmitteln

Der Geruchssinn ist
ein sehr komplexer
Sinn

Warum sind Aromastoffe so wichtig?

Ob uns ein Lebensmittel "schmeckt" oder nicht, hangt
ganz wesentlich von seinen Aromastoffen ab. Beim
Essen und Trinken bewerten wir alles, was wir zu uns
nehmen, unwillklrlich mit allen unseren Sinnen. Aus der
Gesamtheit der Sinneseindriicke beim Verzehr formt
unser Gehirn dann einen Gesamteindruck, anhand
dessen wir letztendlich entscheiden, ob uns etwas
"schmeckt" oder nicht. Wenngleich der Volksmund zu
recht behauptet: "Das Auge isst mit!", sind beim Essen
in erster Linie der Tastsinn, der Geschmackssinn und
der Geruchssinn fir die Qualitatsbewertung von
Bedeutung.

Der Tastsinn ist mit seinen haptischen Sensoren
verantwortlich fir die Wahrnehmung von Textur und
Viskositat, mit seinen Thermosensoren fiir die Wahr-
nehmung von Temperatur und Scharfstoffen.

Der Geschmackssinn, dessen Sensoren auf der Zunge
zu finden sind, erlaubt uns zwischen den finf
Geschmacksrichtungen sifB, sauer, salzig, bitter und
umami zu unterscheiden (umami ist der Geschmack
von Glutamat; ausgesprochen umami schmecken zum
Beispiel gebratenes Fleisch, Briihe und Speisewurze).

Wesentlich komplexer als der Geschmackssinn ist der
Geruchssinn. Die etwa 10 Mio. Geruchssinneszellen
befinden sich in der Nase im oberen Teil der Nasen-
hohle. Auf der Oberflache feiner Zilien sitzen
spezifische Rezeptormolekile, die mit den Aromastoff-
molekulen in Wechselwirkung treten kénnen. Dadurch
wird in der Zelle eine Signalkaskade ausgelost, die
schlieBlich zur Absendung eines Nervenimpulses flihrt.
Dieser gelangt Uber Fortsdtze der Riechzellen, die
Axone, zum Riechkolben im Gehirn. Dort findet eine
erste Verarbeitung der Geruchsinformationen statt,
bevor diese weiter zu den verschiedenen Instanzen des
GroBhirns geleitet wird. Dort erfolgt an
unterschiedlichen Stellen die Identifizierung, die
Speicherung und die Verknipfung des Geruchs mit
Emotionen und Erinnerungen.



Riechkolben Geruchssinneszelle

Axon

Gaumen-

segel Zilien mit Geruchsrezeptoren

Der Geruchssinn

Der Mensch besitzt etwa 400 verschiedene Geruchssin-
neszellen, jede gekennzeichnet durch einen speziellen
Typ von Geruchsrezeptormolekilen. Daraus ergibt sich
eine extrem hohe Zahl an Kombinationsmoglichkeiten,
die es dem Geruchssinn ermdglicht, zwischen
tausenden verschiedenen Geruchsnoten unterscheiden
zu kénnen. Diese Bandbreite bedingt letztlich auch die
groRe Bedeutung der Aromastoffe fir den Genusswert
von Lebensmitteln.

Wenn man also umgangssprachlich sagt: "Das
schmeckt mirl", liegt das in erster Linie an der richtigen
Kombination wichtiger Aromastoffe. Das weil} jeder, der
schon einmal einen heftigen Schnupfen mit voéllig
verstopfter Nase erlebt hat; Dann "schmeckt" alles fade.
Der Geschmackssinn ist jedoch intakt, nur die Wahr-
nehmung von Aromastoffen ist aufgrund der
geschwollenen Nasenschleimhaute unterbunden. Trinkt
man in diesem Zustand mit verbundenen Augen
beispielsweise einen Fruchtsaft, so kann man die
Geschmacksrichtungen "stUR" und "sauer" trotzdem
deutlich wahrnehmen. Da man das spezifische Aroma-
stoffspektrum nicht detektieren kann, erkennt man aber
nicht, ob es sich z. B. um Apfel- oder Kirschsaft handelt.

Es sind also vor allem die Aromastoffe, die das
Konsumieren von Lebensmitteln zum Genuss machen —
einem Genuss, der unbestritten ein wichtiges Stilick
Lebensqualitat darstellt!



Nur ein kleiner Teil der
flichtigen Substanzen
in einem Lebensmittel

sind Aromastoffe

"De gustibus non est disputandum" sagten die Roémer, "Uber
Geschmack lasst sich nicht streiten". Uber den Begriff "Geschmack"
im Deutschen Iasst sich sehr wohl streiten. Das Problem ist, dass mit
"Geschmack" drei unterschiedliche Dinge gemeint sein kdnnen. Im
obigen Fall steht "Geschmack" im uUbertragenen Sinn fir eine
personliche Vorliebe fir etwas. Im Zusammenhang mit dem Genuss
von Lebensmitteln wird der Begriff umgangssprachlich meist im
weiteren Sinne als Summe der Sinnesempfindungen von Tastsinn,
Geschmackssinn und Geruchssinn verwendet, z. B. wenn man fragt
"Schmeckt's?". Im engeren Sinn schlieflich bezeichnet "Geschmack"
nur die mit dem Geschmackssinn wahrgenommenen Reize. Nicht
zuletzt aufgrund der fehlenden sprachlichen Differenzierung der
letzten beiden Bedeutungen wird von vielen Menschen die Bedeutung
des Geruchssinns — und damit der Aromastoffe — fiir den Genusswert
von Lebensmitteln oft unterschatzt.

Was macht eine Substanz zum Aromastoff?

Ein Aromastoff muss fliichtig sein, das heif3t aus dem
Lebensmittel in die Raumluft Gbergehen kénnen, denn
nur dann kann er mit der Atemluft in die Nase gelangen.
Flichtigkeit ist eine wichtige, jedoch bei weitem nicht
hinreichende Voraussetzung fir einen Aromastoff.
Aromastoffe milssen dariber hinaus mit den
spezifischen  Rezeptoren der Riechsinneszellen
wechselwirken kénnen. Auferdem missen sie in
ausreichend hoher Konzentration vorhanden sein, denn
nur wenn eine genligend groRe Zahl der Aromastoff-
molekule gleichzeitig an die Rezeptoren einer Zelle
bindet, flihrt das zu einem Nervenimpuls, der im Gehirn
als Geruch interpretiert werden kann. Daher besitzt
jeder Stoff einen substanzspezifischen Geruchs-
schwellenwert. Erst die Uberschreitung dieser
Schwellenkonzentration in der Atemluft macht eine
Substanz aromaaktiv.

Die Geruchsschwellenwerte typischer Lebensmittel-
aromastoffe sind extrem unterschiedlich. So ist Ethanol
(Trinkalkohol) erst ab einer Konzentration von etwa 1 g
pro Liter Wasser wahrnehmbar. Die Substanz Di-(2-
methyl-3-furyl)-disulfid, die fiir das Aroma von Fleisch
bedeutend ist, ist 3.000.000.000 mal wirksamer als
Ethanol. lhr Schwellenwert in Wasser liegt bei
0,00000000032 g/L. Entsprechend unterschiedlich sind
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auch die Konzentrationen wichtiger Aromastoffe in
Lebensmitteln.

Mit heutigen Analysetechniken lassen sich mehrere
hundert fliichtige Verbindungen in einem Lebensmittel
identifizieren. Die Aromaforschung hat jedoch gezeigt,
dass nur ein kleiner Teil dieser Verbindungen
aromaaktiv ist. Zudem kann das Gehirn in Mischungen
nicht alle aromaaktiven Substanzen wahrnehmen, weil
der Geruch mancher Aromastoffe durch andere
Uberdeckt wird. Das flhrt dazu, dass fir den
Gesamtaromaeindruck eines Lebensmittels meist nur
etwa 10 bis 20 Substanzen wesentlich sind. Diese
Substanzen bezeichnet man als Schllisselaromastoffe.

Das Aroma eines
Lebensmittels wird
durch 10-20 Schlussel-
substanzen gepréagt

Einige
Schliisselaromastoffe
von Orangensaft



Die Schlusselaroma-
stoffe sind wichtige
Qualitatsparameter

Identifizierung aroma-
aktiver Verbindungen

mit Hilfe eines
Gaschromatographen

Nachgefragt: Wie bestimmt man, welche Substanzen

die Schlisselaromastoffe eines Lebensmittels sind?

Zunachst werden die flichtigen Verbindungen aus dem Lebensmittel
isoliert. Das geschieht mit auBerst schonenden Destillationsverfahren,
um die urspriingliche Zusammensetzung nicht zu verandern. Mit Hilfe
eines Gaschromatographen wird das Gemisch der flichtigen
Verbindungen anschlieBend aufgetrennt. Nach der Trennung kénnen
die einzelnen Substanzen mit Hilfe eines Massenspektrometers
identifiziert werden. Ersetzt man das Massenspektrometer durch die
Nase eines Probanden, kann man erkennen, welche Substanzen
aromaaktiv sind. Mischt man die aromaaktiven Substanzen, die man
in einem Lebensmittel gefunden hat, in den natiirlich vorkommenden
Konzentrationen zusammen, so erhalt man ein Modell, das genauso
riecht wie das Ausgangslebensmittel. Jetzt lasst man einzelne Stoffe
aus dem Modell weg. Ergibt sich durch das Weglassen eines
Aromastoffs ein eindeutiger Aromaunterschied zum vollstandigen
Modell, so hat man gezeigt, dass er fur das Aroma des Lebensmittels
essentiell ist - er ist ein Schliisselaromastoff.

Die Schlisselaromastoffe sind wichtige Parameter fir
die sensorische Qualitdt von Lebensmitteln. lhre
Bestimmung ist von Bedeutung fir die Qualitatskontrolle
und flr die Optimierung von Prozessen in der Lebens-
mittelverarbeitung.




Woher stammen die Aromastoffe, die man
in Lebensmitteln findet?

Zum Teil werden Aromastoffe bereits durch den
natirlichen Stoffwechsel der Zellen in Tier oder Pflanze
gebildet. Sie liegen dann bereits im unverarbeiteten
Ausgangsmaterial vor. Auf solchen Substanzen beruht
beispielsweise das Aroma vieler Gewlrze.

Aromastoffe kdnnen aber auch erst beim Zerkleinern
des Gewebes durch enzymatische Prozesse gebildet
werden. Das ist zum Beispiel bei den Schlissel-
aromastoffen von Gurken, Zwiebeln und Tomaten der
Fall. Dass eine ganze Gurke kaum riecht, liegt also
daran, dass wichtige Aromastoffe erst beim Schalen

und Schneiden entstehen.

Bei vielen Lebensmitteln, die mit Hilfe von Mikroorganis-
men hergestellt werden, spielen deren Stoffwechsel-
produkte als Aromastoffe eine groRe Rolle. Dazu
gehdren unter anderem Bier, Brot, Butter, Joghurt,
Kase, Salami und Wein.

Viele Aromastoffe ent-
stehen erst bei der
Lebensmittelherstellung
oder -zubereitung



Eine grof3e Zahl an Aromastoffen wird durch chemische
Reaktionen beim Erhitzen von Lebensmitteln gebildet.
So hat ein rohes Steak kaum Aroma, beim Anbraten
werden aber aus geruchlosen Vorstufen zahlreiche
intensive Aromastoffe gebildet, die das typische Brat-
aroma ausmachen. Ahnliches passiert beim Backen von
Brot und beim Rdsten von Kaffee und Kakao.

Schlie8lich kdbnnen Lebensmitteln auch gezielt Aroma-
stoffe zugesetzt werden, die vorher aus natirlichen
Quellen — einzeln oder in Mischung — isoliert oder auf
biotechnologischem oder synthesechemischem Weg
hergestellt worden sind.

Nachgefragt: Welche chemischen Stoffgruppen findet

man unter den Aromastoffen in Lebensmitteln?

Aromastoffe sind eher kleine Molekiile und bestehen meist aus einem
Kohlenwasserstoffgeriist mit sauerstoff-, stickstoff- oder schwefel-
haltigen funktionellen Gruppen. Die vertretenen Stoffgruppen sind viel-
faltig. Unter den Aromastoffen findet man ungesattigte Kohlenwasser-
stoffe, Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsduren und Ester,
cyclische Verbindungen wie Furanone, Pyranone, Pyrazine, Pyrrole,
Pyridine, Phenole und Lactone, sowie schwefelhaltige Thiazole,
Sulfide und Thiole. Letztere besitzen oft extrem niedrige Geruchs-
schwellenwerte.



Welchen Veranderungen unterliegen
Aromastoffe in Lebensmitteln?

Wie alle anderen Inhaltsstoffe kénnen auch Aromastoffe
Veranderungen bei der Verarbeitung und der Lagerung
von Lebensmitteln unterliegen. Dabei kann es sowohl
zur Bildung wie auch zum Verlust von Aromastoffen
kommen. Beides kann im Einzelfall erwiinscht oder
nachteilig sein.

Kommt es durch unguinstige Bedingungen zur Bildung
sensorisch relevanter Mengen unerwlnschter Aroma-
stoffe, spricht man von einem Fehlaroma. Solche
Fehlaromen entstehen z. B. wenn Bier dem Sonnenlicht
ausgesetzt wird ("nach Stinktier"), bei einer Fehl-
fermentation von weilRem Pfeffer ("nach Kuhstall") oder
beim Lagern von Orangensaft ("nach Gewirznelke").

o O

Es gibt auch Falle, wo erst der Abbau unvermeidlicher
Fehlaromastoffe im Herstellungsprozess zu einem
ansprechenden Produkt fuhrt. So wird beispielsweise
beim Conchieren von Schokolade ein Grolfiteil der bei
der Kakaofermentation gebildeten Essigsaure ausge-
trieben und erst durch die Nachgarung wird die nach
Butter riechende Substanz 2,3-Butandion aus dem
Jungbier entfernt.

Weil3er Pfeffer zeigt
gelegentlich ein
"kuhstallartiges"
Fehlaroma



Traditionell dienen
Krauter und Gewirze
der Aromatisierung
von Lebensmitteln

Vanillin war der erste
industriell hergestellte
Aromastoff

Andererseits fuhrt der Verlust erwiinschter Aromastoffe
im Rahmen der Lebensmittelverarbeitung oft zu einer
deutlichen Verschlechterung der sensorischen Qualitat
des Produkts. Kann dieser Effekt im industriellen
Rahmen nicht durch Optimierung der Herstellungs-
prozesse minimiert werden, kann eine gezielte
(Re-)Aromatisierung des Produkts sinnvoll sein.

Wie werden Lebensmittel aromatisiert?

Zur gezielten Aromatisierung von Lebensmitteln werden
traditionell vor allem Krauter und Gewiirze eingesetzt.
Bereits zu Beginn der Neuzeit begann man aus
Krautern und Gewlrzen aromaangereicherte Produkte
herzustellen, indem man beispielsweise die flichtigen
wasserunléslichen Bestandteile, das "atherische OI"
durch Destillation isolierte.

Mit der erstmaligen Synthese des Vanillins, des
Schlisselaromastoffs aus der Vanilleschote, durch die
deutschen Chemiker Wilhelm Haarmann und Ferdinand
Tiemann begann im Jahr 1874 die Ara der synthetisch
hergestellten Aromastoffe. Das war gleichzeitig der
Beginn der industriellen Aromenproduktion.

VANILLIN
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"Aroma" bezeichnet in erster Linie die Summe der mit dem
Geruchssinn  wahrnehmbaren sensorischen Eigenschaften eines
Lebensmittels.

In der Lebensmittelindustrie wird jedoch auch ein zur Aromatisierung
eingesetztes industrielles Erzeugnis als Aroma bezeichnet. Solche
Aromen sind durch das Lebensmittelrecht definiert. Sie bestehen aus
einer Mischung von Aromastoffen, die weitere Substanzen wie
Tragerstoffe und Antioxidantien enthalten kénnen.

Leider wird haufig nicht korrekt zwischen den beiden Wort-
bedeutungen differenziert. Urspriinglich stammt das Wort Aroma
Ubrigens aus dem Altgriechischen (dpwpa) und bezeichnete im
klassischen Altertum Gewdlrze und wohlriechende Krauter.

Hohe Anspriiche der Verbraucher an die sensorische
Qualitdt und die zunehmende Verbreitung von
sogenannten Convenience-Produkten machen heute
die Verwendung von Aromen bei vielen Lebensmitteln
unumganglich. Industriell produzierte Aromen kdnnen
natirliche und synthetische Aromastoffe enthalten.

Natirliche Aromastoffe werden entweder aus Pflanzen,
Tieren oder Mikroorganismen auf rein physikalischem
Weg, zum Beispiel durch Extraktion oder Destillation
isoliert, oder mit Hilfe enzymatischer oder bio-
technologischer Verfahren hergestellit.

Die industriell eingesetzten synthetischen Aromastoffe
kommen in der Regel in chemisch identischer Form
auch natirlich in Lebensmitteln vor. Synthetische
Aromastoffe ohne Entsprechung in der Natur spielen in
der Praxis kaum noch eine Rolle. Lediglich das nach
Vanille riechende Ethylvanillin, das etwas intensiver
nach Vanille riecht als das natirlich vorkommende
Vanillin, wird in einigen Lebensmitteln eingesetzt.
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Aromen spielen eine
zunehmende Rolle bei
modernen Lebensmitteln



Grundnahrungsmitteln
durfen keine Aromen
zugegeben werden

Aromen mussen in der
Zutatenliste aufgefuhrt
werden

Wie ist die Aromatisierung von Lebens-
mitteln vom Gesetzgeber reglementiert?

In Deutschland ist die Aromatisierung von Lebens-
mitteln mit industriellen Aromen durch Vorschriften der
Europdischen  Union und der Bundesrepublik
Deutschland geregelt.

Grundnahrungsmitteln wie Brot, Milch und Fleisch
durfen keine Aromen zugegeben werden. Auch bei
Wein, Bier, Saft, Honig und bestimmten Spirituosen wie
Kirschwasser und Himbeergeist ist dies nicht erlaubt.
Andere Lebensmittel dirfen in der Regel mit Aromen
aromatisiert werden. Es gibt auch Lebensmittel, fiir die
eine Aromatisierung zwingend vorgeschrieben ist. So
muss beispielsweise Gliihwein mit Zimt und/oder
Nelken oder Extrakten daraus gewlrzt sein, und
Sangria muss naturliche Zitrusfruchtextrakte enthalten.

Die Verwendung von Aromen muss bei verpackten
Lebensmitteln immer deklariert werden. In der Regel
geschieht dies in der Zutatenliste. Bei einigen
verpackten Lebensmittel ist eine Zutatenliste nicht
vorgeschrieben. In diesen Fallen ist der Zusatz von
Aromen entweder gar nicht erlaubt (beispielsweise bei
Wein und Honig) oder er geht bereits aus der
Bezeichnung des Lebensmittels hervor (zum Beispiel:
"aromatisiertes weinhaltiges Getrank").

In der Zutatenliste geniigt die Angabe "Aroma". Eine
genauere Angabe wie "Aromaextrakt", "thermisch
gewonnenes Reaktionsaroma" oder "Raucharoma" ist
ebenfalls erlaubt. Auch eine nahere Beschreibung des
Aromas, zum Beispiel "Erdbeer-Aroma" oder
"Waldmeister-Aroma" ist méglich.
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Die Formulierung "natirliches Aroma" verweist auf eine
enzymatische, biotechnologische oder rein
physikalische Gewinnung aus natlrlichen Rohstoffen.
Sie bedeutet jedoch nicht, dass beispielsweise das
Aroma in einem Erdbeerjoghurt auch aus Erdbeeren
gewonnen wurde. Steht in der Zutatenliste jedoch
"natirliches Erdbeer-Aroma" so missen mindestens
95 % des Aromas tatsachlich aus Erdbeeren gewonnen
worden sein.

Reaktionsaromen erhdlt man typischerweise durch Erhitzen eines
reduzierenden Zuckers und einer Aminosdure. Unter diesen
Bedingungen, die denen beim Braten und Backen entsprechen,
entstehen durch die Maillard-Reaktion zahlreiche Aromastoffe. Vor
allem fleischartige Aromen lassen sich auf diese Weise herstellen.

Die Einhaltung der rechtlichen Vorgaben bei der
Aromatisierung von Lebensmitteln wird regelmafig
Uberprift. Dies geschieht im Rahmen der amtlichen
Lebensmitteliberwachung der Bundeslander.

Sind Aromastoffe gesundheitsschadlich?

Die allermeisten Aromastoffe sind gesundheitlich vollig
unbedenklich. Manche pflanzlichen Lebensmittel, z. B.
bestimmte Gewlirze wie Zimt, enthalten jedoch Aroma-
stoffe, die unter bestimmten Umstanden eine Gefahr fir
die Gesundheit darstellen kénnen. Aus Griinden des
vorbeugenden Verbraucherschutzes wurden daher fir
einige Aromastoffe Hochstmengen festgelegt, die nicht
Uberschritten werden dirfen. AuRBerdem dirfen diese
Substanzen selbst nicht zur Aromatisierung verwendet
werden, sondern nur die entsprechenden Gewdlrze.
Damit wird sicher gestellt, dass der Verbraucher bei
normalen Verzehrsgewohnheiten vor gesundheitlichen
Beeintrachtigungen geschuitzt ist.

Dartiber hinaus fihrt die Europaische Behorde fir
Lebensmittelsicherheit (EFSA) kontinuierlich eine
umfassende Sicherheitsbewertung aller in der EU
eingesetzten Aromastoffe durch.
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Gesetzliche Hochst-
mengen fur kritische
Aromastoffe verhindern
Gesundheitsgefahren
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