Emulgatoren und Emulsionsstabilisatoren

in der Nahrung
J. F. Reith

Zusammenfassung

Die Emulgatoren und die Emulsionsstabili-
satoren haben die Eigenschaft gemein, daf3
sie die einheitliche Verteilung von zwei
unmischbaren Substanzen férdern oder fiir
lingere Zeit instand halten. Der Mechanis-
mus ihrer Wirkungen wird erdrtert.

Es wird eine Liste vorgelegt von etwa
70 derartigen Substanzen, welche in der
EWG und einigen anderen Léndern zum
Gebrauch in Lebensmitteln zugelassen sind.
Es sind Naturstoffe, Derivate von Natur-
stoffen und vollsynthetische Koérper.

Ihr Nihrwert wird kurz besprochen.
Besondere Aufmerksamkeit wird ihrer Zu-
lissigkeit in toxikologischer Hinsicht ge-
widmet. Man hat verschiedene Argumente
fiir die Unschédlichkeit gewisser Substan-

1. Einleitung

zen angefiihrt: den jahrelangen Gebrauch,
die natirliche Herkunft, die vollsténdige
Hydrolyse im Organismus, die geringe
Resorbierbarkeit, die Unschidlichkeit in
Versuchstieren. Andererseits kénnte man
besorgt sein, da3 Emulgatoren die Re-
sorption schédlicher Substanzen im Darm-
kanal fordern koénnten. Der Wert solcher
Argumente pro und contra wird besprochen.

Die«World Health Organization» und
die «Food and Agriculture Organization»
haben 1963 die zuldBliche Tagesdosis
einiger wichtiger Emulgatoren und ver-
wandter Stoffe bekanntgegeben. Die mei-
sten Stoffe dieser Gruppe sind aber noch
nicht von diesern hdéchsten Gremium be-
handelt worden. Einige moderne Emulgier-
mittel wurden fiir eine nihere Betrachtung
ausgewdhlt.

Seit vielen Jahrhunderten sind Naturstoffe als Emulgatoren und Emulsions-
stabilisatoren unseren Lebensmitteln zugesetzt worden. Sie werden haupt-
sichlich aus Algen extrahiert, als Exsudate von Bdumen und Striuchern ge-
wonnen und durch Mahlprozesse aus Pflanzensamen erhalten. Es handelt sich
bei diesen Naturstoffen immer um Gemische von Polysacchariden.

Der moderne Hang zu weichen und geleeartigen Speisen hat ihre Anwendung
stark stimuliert. Ohne Ubertreibung kann man sagen, daf ihr jéhrlicher
Gesamttonnenverbrauch in der Lebensmittelindustrie grofler ist als der aller
iibrigen Lebensmittelzusitze (Glicksman 1962 und 1963; Smith und Moni-
gomery 1959; Whistler 1959).

Die Chemiker haben die Herausforderung angenommen, allerhand Natur-
stoffe durch organisch-synthetische Produkte zu ersetzen. So haben sie Seide
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durch Nylon, Naturrubber durch Kunstgummi, Paraffin durch synthetische
Polymere ersetzt. Dieser Prozell hat, soweit es die Emulgatoren und Emul-
sionsstabilisatoren im Lebensmittelsektor anbetrifft, erst angefangen; denn die
Naturstoffe erfreuen sich noch immer des weitaus groften Verbrauchs. Die
zwei wichtigsten synthetischen Emulsionsstabilisatoren, Carboxymethylcel-
lulose und Methyleellulose, sind noch Zwerge neben ihren Riesenbriidern
Pektin, Alginat und Agar. In der chemischen Industrie wird jedoch schon eine
grofle Anzahl Emulgatoren hergestellt (siehe Anlage 1 mit etwa 50 synthetischen
Korpern), mit breitem Eigenschaftenspektrum. Es ist zu erwarten, dal} die
synthetischen Produkte immer besser und billiger angeboten werden, zumal
da bestimmte Rohmaterialien wie Zellulose, Stidrke und Saccharose preiswert
erhéltlich sind.

Die Hersteller der Naturstoffe geben den Kampf aber nicht auf. Ein gelun-
genes Neuerzeugnis dieser Industrie ist ein chemisch modifiziertes Propylen-
glykoldther von Alginsdure. Auf diesen Wettbewerb zwischen Natur und
industrieller Synthese wird spéter noch zurtickgekommen.

Anlage I zeigt eine Liste von etwa 70 Emulgatoren und Emulsionsstabili-
satoren, welche in den EWG-Lindern, der Schweiz, GroBbritannien und USA
als Lebensmittelzusatz gesetzlich zugelassen sind. Es sei hier bemerkt, dafl
Luxemburg keine Verordnung betreffs dieser Zusiitze besitzt. Viele der erwahn-
ten Substanzen sind nur in einem oder in wenigen Léindern zugelassen und nur
in einem oder wenigen Lebensmitteln. Als Quellen fiir die gesetzliche Bestim-
mungen wurden verwendet: Arrété ministériel Bruxelles (1964), Mitteilung I
der Fremdstoffkommission (1964), Trubaut (1963), Gazzetta Uffiziale (1963),
Nederlandse Warenwet (1961}, (The) Emulsifiers and Stabilisers in Food Regu-
lations London (1962), Food Additive Regulations (Washington) und Verordnung
iiber den Verkehr mit Lebensmitteln (Bern 1964).

2. Wirkungsart

Wenn man Ol in Wasser durch kriiftiges Schiitteln in feinen Trépfchen vertei t und
die sogenannte Emulsion ruhig stehen 148, so werden sich die Olphase und die
Wasserphase unter EinfluB der Schwerkraft bald wieder klar abtrennen. Falls
man aber einen Emulgator zugesetzt hat, bleibt die Emulsion bestehen und
trennen sich die beiden Phasen nicht.

Die Emulgatorwirkung beruht auf der Anwesenheit einer hydrophilen
und einer hydrophoben Gruppe im Molekiil. Wenn in Wasser gelost, reichert
sich der Emulgator an der Oberfliche, der Grenzfliche zwischen Wasser und
Luft, an. Die hydrophile Gruppe ist zum Wasser und die hydrophobe Gruppe
nach oben gerichtet. Die Anreicherung der Substanz an der Oberfliche ver-
ringert die Oberflichenspannung.

Falls eine Grenzfliche zwischen Wasser und Ol besteht, reichert sich der

240



Emulgator auch dort an, die hydrophile Gruppe befindet sich wieder im Wasser
und die hydrophobe Gruppe im Ol. Man nennt daher diese Gruppe auch lipo-
phil. Die Emulgatoren sind also orientierte Molekiile, welche zwei unmischbare
Phasen verbinden und der gebildeten Emulsion eine lange Lebensdauer ver-
leihen.

Beispiele dieser Wirkung sind die Verteilung fetter Ole in Mayonnaise und
von étherischem Ol in Limonaden (O/W-Emulsionen). Emulgatoren kénnen
auch die feine Zerteilung von Wasser in Ol fordern, wie z.B. in Butter und
Margarine (W/O-Emulsionen). Sie kdnnen auch die Verteilung fester Partikel-
chen in einer Fliissigkeit fordern («dispergieren ») wie z. B. Fruchtwandpartikel
in Limonaden und kristallisiertes Fett in Speiseeis. Man stellt sich hier vor, daB
der Emulgator sich mit dem hydrophoben Teil an die feste Substanz legt und
dort eine Schicht bildet, widhrend die hydrophilen Gruppen sich im Wasser
befinden.

Andere Emulgatorwirkungen, ebenfalls mit der Verringerung der Ober-
flichenspannung zusammenhingend, sind: Benetzung, Schaumwirkung und
Verbesserung der Backeigenschaften von Mehl. Die Schaumwirkung beruht
auf der Verringerung der Oberflichenspannung. Die Schaumblasen bilden sich
leichter, da es zur Vergréflerung der Oberfliche weniger Energie bedarf.

Man kann die Lebensdauer einer Emulsion verlingern durch Zusatz von
Korpern, welche die Viskositdt der wisserigen Phase erhShen. Solche Substan-
zen, wie z.B. Carboxymethylcellulose, welche die Emulsion sozusagen stabili-
sieren, werden manchmal Stabilisatoren genannt, eine undeutliche Benennung,
weil auch Konservierungsmittel und Antioxidantien bisweilen als Stabilisa-
toren angegeben werden. Man sollte daher von «Emulsionsstabilisatoren»
reden. Thre Wirkungsart stiitzt sich darauf, daf sie das FortflieBen der wis-
serigen Phase zwischen den Oltropfchen, die «Drainage », verhindern und somit
die Koaleszenz der Olphase verzogern.

Wenn diese letzteren Substanzen in einer ausreichenden Konzentration
anwesend sind, ist die wésserige Phase deutlich dickfliissig; einige bilden sogar
ein Gelee. Man kann also Dickungsmittel und Geliermittel unterscheiden. Diese
Korper sind makromolekulare Substanzen von verschiedenem Bau: die Mole-
kiile sind entweder linear, wie in Cellulose und Amylose, oder mehr oder weniger
regelmiBig verzweigt wie in Amylopektin. Je regelméBiger die Verzweigung,
desto leichter die Bildung eines tridimensionalen Netzwerkes mit gewissem
Zusammenhang; diesen Effekt.nennt man Gelierung. Die verdickenden und
gelierenden Eigenschaften werden also von der Architektur des Molekiils be-
stimmt.

Gewisse Substanzen, wie z. B. Methylcellulose, besitzen sowohl die beschrie-
bene oberflichenaktive als auch die viskositatserh6hende Wirkung. Daher
wurden hier die Emulgatoren und Emulsionsstabilisatoren in einer Klasse
zusammengebracht.
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3. Transportanomalien durch oberflichenaktive Substanzen

Man hat sich oft mit Besorgnis dariiber geduflert, dafl Emulgatoren in unserer
Nahrung die Resorption schidlicher Substanzen fordern konnten, welche nor-
mal nicht oder kaum resorbiert werden. Die édlteste Mitteilung auf diesem Ge-
biet ist wahrscheinlich die von Jacobj (1920): er wies nach, dafl Saponine die
Resorption von Adrenalin und Strychnin durch die Froschhaut fordern. Seit-
dem erschienen regelmiflig Mitteilungen iiber erhhte Resorption im Magen-
Darmtrakt durch Saponine und Laurylalkoholsulphat. Bekannt ist Kéchers
Befund (1937), dafl die tédliche orale Dosis im Frosch von Strophantin, zu-
gleich mit dem Emulgator Laurylalkoholsulphat (LAS) verabreicht, nur !/, der
todlichen Dosis ohne diesen Emulgator war. Verschiedene neuere Untersu-
chungen aus Kéchers Laboratorium (z. B. Eybl 1957) weisen auf die resorptions-
fordernde Wirkungen von LAS bei verschiedenen Tieren hin (Ubersichtsreferat
vgl. Reith 1961).

Auch andere Modellsubstanzen wurden in Resorptionsversuchen verwendet.
Polyoxyithylensorbitan-Monooleat z.B. vergrofert nach Wells (1957) die
Resorption von Cholesterol aus dem Darminhalt.

Die Frage, ob nicht alle oberflichenaktiven Substanzen («Surfactants»)
als unerwiinscht in der Nahrung anzusehen wiren, wurde in einer Monographie
des Food Protection Committee (1956) zur Diskussion gestellt. Die dort erwiahnte
Literatur wies teilweise auf die Verbesserung oder Beschleunigung der Resorp-
tion von Lipiden, Cholesterol und Vitaminen durch Surfactants hin, teilweise
waren die Befunde aber auch negativ. Der Bericht enthélt die SchluBbemerkung,
dafl die Oberflichenspannung im Verdauungskanal des gesunden Menschen
wahrscheinlich durch die Gesamtwirkung von Gallensalzen und Monoglyce-
riden so niedrig ist, dafl sie durch kleine Mengen Emulgatoren in der Nahrung
kaum noch verringert werden kann (vgl. auch Dasher 1952).

Unaufhérlich schreiten die Untersuchungen auf diesem Gebiet fort. Borneff
(1960 und 1963), der die fritheren positiven Befunde iiber Resorptionsverbes-
serung der carcinogenen Substanz Benzpyren durch Surfactants ertrtert, hat
Benzpyren und ein Surfactant (das Waschmittel Pril) in verschiedenen Kombi-
nationen dem Futter oder Trinkwasser von Méusen beigemischt. Der Surfac-
tant im Trinkwasser forderte die Carcinombildung. Borneff stellt fest, dall der
Mensch in seinem Trinkwasser nie soviel Surfactant einnehmen wird wie seine
Versuchstiere und dafl die kleinen Mengen, welche jetzt im Trinkwasser vor-
kommen (vgl. Verordnung Bundesrepublik Deutschland 1962), vermutlich
keine cocarcinogene Wirkung ausitben. Er zeigt sich aber besorgt iiber die
Verwendung von Emulgatoren in unseren Nahrungsmitteln. Man sollte seines
Erachtens diese nicht zusetzen, solange iiber das Vorkommen carcinogener
Substanzen in der Nahrung noch so wenig gesicherte Kenntnisse vorliegen.

Auch die Resorption von Farbstoffen wurde untersucht. Phenolrot zeigte sich
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nicht normal aus dem Rattendarm resorbierbar, wohl aber in der Gegenwart
von LAS oder Natriumdioktylsulphosuceinat (Liskh und Weikel 1959).

Bornmann und Stanisic (1962) haben einige Farbstoffe mit und ohne Surfac-
tant in den isolierten Rattendarm injektiert und die Resorption bestimmt.
Drei synthetische Farbstoffe wurden unter EinfluBl des Surfactants besser re-
sorbiert, einer jedoch weniger und einer zeigte keinen Unterschied. Die Menge
des Surfactants war in diesen Versuchen wieder besonders gro3: es wurden 3 ml
einer 29%-Surfactantlosung injektiert, in welcher der Farbstoff gelost war.
Eine 0,019,-Surfactantlosung zeigte keinen EinfluB auf die Resorption.

Ein endgiiltiges Urteil iiber die hier behandelte wichtige Frage kann einst-
weilen noch nicht ausgesprochen werden. Solange Versuche mit relativ hohen
Konzentrationen von oberflichenaktiven Substanzen kein deutliches Bild er-
geben und kleinere, bei normaler Didt im Darmkanal zu erwartende Konzen-
trationen wirkungslos sind, scheinen nicht geniigend wissenschaftliche Griinde
vorhanden zu sein, dem méBigen Gebrauch dieser Stoffe in der Lebensmittel-
technologie Einhalt zu tun.

4. Nihrwert

Wenn auch die Emulgatoren und Emulsionsstabilisatoren nicht ihres Néhr-
werts wegen den Lebensmitteln zugesetzt werden, so kann man denselben nicht
ganz unbesprochen lassen. Diese Substanzen enthalten kaum lebenswichtige
Nutrienten, so daB ihr Nahrwert sich im allgemeinen nur auf ihren kalorischen
Effekt griinden kann. Die meisten Naturstoffe dieser Gruppen besitzen unbe-
stritten einen kalorischen Wert, wie z. B. Stirke, Dextrin, Gelatin, Eiwei vom
Hiihnerei und Caseinate. Guarmehl wird seit Jahrhunderten in Indien und
Pakistan von Menschen und Haustieren gegessen. Johannisbrotkernmehl ist
ein Lebensmittel bei armen afrikanischen Vélkern sowie ein Futter fiir ihre
Rinder, Schweine und Pferde.

Karragen (Isldndisches Moos) wurde Jahrhunderte lang in Skandinavien, in
der Bretagne, Irland, Schottland und Wales gegessen. In Island werden diese
Algen vom Vieh und in Hungerperioden auch vom Menschen konsumiert (Vir-
ville 1964). Der scheinbare Verdauungskoeffizient des islindischen Moos ist
ungefahr 509, (Nilson und Schaller 1941).

Agar wird von alters her von ostlichen Volkern in bestimmten Speisen ver-
wendet. Nilson und Schaller (1941) haben nachgewiesen, dafl der scheinbare
Verdauungskoeffizient des Agar nur etwa 289, betrigt.

Das Rohmaterial fiir die Zubereitung der Alginate, nédmlich bestimmte
Braunalgen, wird in Viehfutter verarbeitet.

Es liegen keine Mitteilungen vor iiber menschliche Konsumption der Ex-
sudate, wie Gummi arabicum, Traganth und Karayagummi. Ihre Zulassung in
unseren Lebensmitteln scheint darum nicht so gut begriindet wie die der erst
erwihnten Naturstoffe.
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Die Dextrane, welche von Mikroorganismen produzierte Polysaccharide
sind, gelten als nicht resorbierbar und ohne Néhrwert.

Wenn wir uns nun den halb- und vollsynthetischen Substanzen zuwenden,
so begegnen wir verschiedenen, welche vollstandig in leicht resorbierbare und
kalorisch wertvolle Produkte umgesetzt werden, sowie alle Glycerinester mit
hoheren Fettsduren und die Propylenglykolester mit z.B. Stearinsiure (Long
u. M. 1958). Es ist aber mit der Hydrolyse und Resorption und somit mit der
Beurteilung des Nihrwertes bei einigen anderen Emulgatoren nicht so einfach
bestellt. In den Abschnitten Hydrolysierbarkeit (7) und Resorbierbarkeit (8)
werde ich darauf tiefer eingehen.

5. Gesetzliche Zulassungen

Anlage I zeigt, welche Emulgatoren und Emulsionsstabilisatorenin den einzelnen
EWG-Liandern, der Schweiz, GroBbritannien und USA gesetzlich zugelassen sind.

Es ist merkwiirdig, daBl wohl EWG-Listen der zulidssigen Farbstoffe, Kon-
servierungsmittel und Antioxidantien festgelegt worden sind, nicht aber der
mengenmiBig wichtigeren Emulgatoren und Emulsionsstabilisatoren (Reith
1965).

Welche Argumente fiir die Zulassung in den einzelnen Léndern gegolten
haben, ist nicht bekannt. s macht den Eindruck, daf3 Naturstoffe ohne weiteres
zugelassen worden sind und daB, jedenfalls in Europa, die synthetischen Pro-
dukte auf starken Widerstand gestoBen sind. Hiermit méchte ich einige Be-
trachtungen verkniipfen.

Die Unterscheidung zwischen giftigen und nicht giftigen Naturprodukten
beruht seit uralten Zeiten auf der Annahme, daf} giftige Eigenschaften sich
bald nach der Konsumtion von Tier oder Mensch durch bestimmte Symptome
erkennen lassen. Naturprodukte, die keine akut-schidliche Symptome zeigten,
haben immer als eflbar gegolten, falls sie einen guten Geschmack oder kalori-
schen Wert besaflen. So primitiv leben wir aber nicht mehr. Heute sind wir
iiberzeugt, da man auch, sogar vor allem, die Schadlichkeit nach wiederholter
Aufnahme, d.h. die chronische Toxizitit, beachten muB. Ein Urteil iiber die
Unschidlichkeit eines Naturstoffes ist also nur méglich nach langjihrigem
menschlichem Gebrauch oder auf der Basis langfristiger Tierversuche, genau
wie man heute synthetische Substanzen beurteilt. Bei der toxikologischen
Beurteilung eines Lebensmittelzusatzes darf es keine Rolle spielen, ob es sich
um eine Natursubstanz oder um ein synthetisches Produkt handelt.

Es unterliegt keinem Zweifel, dafl viele synthetische Lebensmittelzusitze
toxikologisch weit besser untersucht worden sind als Naturstoffe. Wie 148t sich
dies erkldren?

Die Erklirung liegt nur zum Teil im obenerwidhnten, unbegriindeten Ver-
trauen zu allem, was die Natur uns bietet. Es gibt auch noch andere Ursachen.
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Aus finanziellen Griinden werden Naturstoffproduzenten keine kostspieligen
Tierversuche veranlassen, solange diese Naturstoffe gesetzlich zugelassen sind
und sich keine Schidlichkeit beim Gebrauch erwiesen hat. Obendrein wiirde
keiner der meistens sehr zahlreichen Hersteller sich berufen fiihlen, die Unter-
suchungen personlich zu bezahlen. Ganz anders liegen jedoch die Verhéltnisse,
wenn ein Fabrikant oder eine kleine Gruppe von Fabrikanten die Zulassung
einer neuen synthetischen Substanz anstreben. Diese werden sich leichter fiir
die hohen Untersuchungskosten entschlieBen, falls die zu erwartenden Vorteile
der Zulassung grofl genug sind.

Es gibt noch eine andere Erklirung. Es wird immer mehr betont, daf} ein
Kaérper erst chemisch genau beschrieben sein muf, bevor der Toxikologe mit
seiner zeitraubenden und teuren Arbeit anfingt. Der Chemiker mul} zuerst
festlegen, welche die Hauptsubstanz und welche die technisch unvermeidbaren
Verunreinigungen sind und innerhalb welchen Grenzen ihre Prozentgehalte
von Probe zu Probe wechseln. Erst dann ist es moglich, in verantwortungsvoller
Weise eine Probe fiir die toxikologische Untersuchung zu wihlen, welche fiir die
Handelsprodukte reprisentativ ist (Reith 1962 und 1963). Bei vielen synthe-
tischen Lebensmittelzusitzen hat sich diese Beschreibung als durchaus méglich
erwiesen, bei den Naturstoffen leider meistens nicht. Auch die chemische Un-
beschreibbarkeit war und wird in Zukunft die Ursache sein, daf} die toxikolo-
gische Untersuchung von Naturstoffen lange auf sich warten 1af3t.

Als Beispiel eines schwierig chemisch zu beschreibenden und zu kontrollie-
renden Produktes sei der Emulgator ME 18 erwidhnt, welcher im Zusammenhang
mit der Margarinekrankheit in den Niederlanden ins Gerede kam. Das Roh-
material war Soyaél (50 bis 609, Linolsdure). Diese Sdure wurde isomerisiert,
und es wurde Maleinsidureanhydrid addiert, wobei obendrein durch Reaktion
mit Stearylalkohol ein Halbester gebildet wurde. Viele Moglichkeiten sind
gegeben:

a) in der Formel

CH,—0—COR
I
CH—O0—COR’ CH=CH
| s AN
CH,—0—C0—(CH,),—CH CH—(CH,),CH,
. /
CH—CH
/ .
HOOC COO(CH,),,CH,

sind R und R’ verschiedene Fettsiureradikale.
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b) Die Isomerisation kann in einer anderen Weise stattfinden, wodurch sich
eine andere cyclohexenhaltige Siure bildet, ndmlich:

CH—CH
/ AN
HOOC—(CH,),—CH CH—(CH,),CH,
/
CH—CH
/ AN
HOOC COO(CH,),,CH,

¢) Ein Teil des Maleinsidureanhydrids kénnte nicht mit dem Stearylalkohol
verestert sein und in der Anhydridform vorliegen.

d) Die Linolensdure im Soyadl (5 bis 99,) wird isomerisiert und kann ver-
schiedene cyclohexenhaltige Sduren liefern.

e) Auch Linolsiure in der §-Stellung kénnte nach a) und b) reagieren.

6. FAO-WHO maximale Tagesdosen

Die «Joint FAO-WHO Expert Committee on Food Additives» hat in einem
Bericht (1964) iiber eine beschrinkte Anzahl Emulgatoren festgelegt: die che-
mische Beschreibung, die verfiigharen Daten iiber Toxizitdtsuntersuchungen,

Tabelle I: ZulaBliche Tagesdosen einiger Emulgatoren auf Grund des WHO/FAO-Berichts 1964

ZulaBliche Tagesdosis
Name mg/kg Kérpergewicht
Unbedingt Bedingt
3. Lecithin . . . e e e e 0- 50 50-100
12. Alginate (Ca, Na, NH,) e e e e e e 0- 50
14. Agar . . . e e e e e 0- 50
23. Mono- und Dlglycerlde e e e e 0-125 unbeschrankt
35. Propylenglykol . . . e e e e 0- 20 20— 40
44. Methylcellulose . . . e e e 0- 30
51. Ca.rboxymethylcellulose e e e e 0- 30
56. Sorbitol . . . e e e e e 0-150 unbeschrankt
56. Sorbitan- Monopalmltat
Sorbitan-Monostearat e e e e e 0- 25 25— 50
Sorbitan-Tristearat
57.
bis
60.
Polyoxyithylen(20)-Sorbitan-Monolauraat
(Oleat, Palmitat, Stearat) . . . 0- 25 25— 50
Polyoxyéathylen(8)-Stearat (Mer 45) .. 0- 25 25— 50
61. Polyoxyithylen(40)-Stearat . . R 0- 25 25— 50
67. Polyphosphate . . . e e e 0- 30 30- 70
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die Beurteilung dieser Daten seitens der Kommission und schlieBlich die fiir
den Menschen zulédssigen tédglichen Maximaldosen pro Kilogramm Kérperge-
wicht.

Die SchluBifolgerungen der FAO-WHO-Kommission wurden in Tabelle T
zusammengefalit.

In den Betrachtungen der Kommission haben die Daten iiber enzymatische
Hydrolysierbarkeit, Resorbierbarkeit, Metabolismus und Exkretion eine wich-
tige Rolle gespielt.

Die FAO-WHO-Kommission hat wegen Unvollstidndigkeit der Daten keinen
Entschiuf fassen kénnen iiber:

— Diacetylweinsteinsdure-Ester von Mono- und Diglyceriden;
— Mononatriumphosphat von Mono- und Diglyceriden;

— Sulphoacetat von Mono- und Diglyceriden;

— Propylenglykolidther von Alginsdure.

7. Hydrolisierbarkeit

Verschiedene Emulgatoren werden im Darmkanal enzymatisch abgebaut.
Wenn es sich in der biochemischen Untersuchung zeigt, daBi die Hydrolyse
schnell und vollstindig verliuft und wenn die Abbauprodukte anerkannt un-
schidliche Substanzen sind, so ist die toxikologische Beurteilung der Substanz
im allgemeinen giinstig,.

Dies ist z. B. der Fall mit Propylenglykolstearatester, der ebenso schnell wie
Glycerolstearatester abgebaut wird (Long u. M. 1958). Das Abbauprodukt
Propylenglykol wurde im WHO-FAO-Bericht 1964 giinstig beurteilt.

Ebenso wies Glycerol-Palmitat-Monolactat vollstindige Hydrolyse im Darm-
kanal auf. T'reon u.M. (1962) zeigten, dafl die Hydrolyse durch Schweinepan-
kreaslipase in vitro schnell verlauft. Sie fiitterten Ratten mit dieser Substanz,
in welcher 2,3-14C-Milchsdure verestert war. Wie sich aus der Radicaktivitit
von Faeces, Harn, Leber, Karkas und Atemluft ergab, waren Resorption und
Metaholismus ebenso schnell wie die der freien 2,3-1#C-Milchsdure.

Versuche mit Sorbitan-Monostearat wurden von Oser und Oser 1957 beschrie-
ben. Die Substanz wurde, in Ol gelést, Ratten oral dosiert. Mindestens 909,
dieses Emulgators wurde zu Stearinsdure und Anhydriden von Sorbitol hydro-
lysiert. Auch Polyoxydithylen(8)-Stearat, Polyoxydthylen(40)-Stearat und Polyoxy-
dthylen{ 20)-Sorbitanoleat mit 16:0, 18:0 und 18:1 Fettsduren wurden in hohem
Mafle im menschlichen Darmkanal hydrolysiert. Der abgespaltene Fettsiure-
anteil dieser Substanzen war zu 53 bis 1009, verdaulich (Oser und Oser 1957).
Uber Resorption und Metabolismus des Polyoxyithylenanteils, vgl. nichsten
Abschnitt (8).

Alles deutet darauf hin, daB3 Polyglycerolester mit héheren Fettsduren im
Darmkanal gut hydrolysiert werden. Versuchstiere wachsen normal, wenn die
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Fette im Diit teilweise durch diese Polyglycerolester ersetzt werden, und die
Verdauung ist ebenso gut wie die von Triglyceriden (Bodansky uM. 1938;
Babayan uM. 1964; Bichel u.M. 1964). Namentlich wurde gezeigt, daBl Ester
von einem Polyglycerol hohen Molekulargewichts mit den Fettsduren von
Baumwollsamendl oder Arachidsl von der Ratte ebenso schnell wie Triglyce-
ride resorbiert wurden und dafl in den Faeces und im Korperfett kein Poly-
glycerol nachweisbar war (Babayan u.M. 1964).

Saccharoseester wurden bereits in 1860 von Berthelot synthetisiert. Nicht eher
als 1953 hat man dieser Gruppe von Emulgatoren besonderes Interesse ge-
widmet.

Wenn man Saccharose mit den Methylestern von Fettsiduren in Reaktion
bringt, kénnen die Saccharose-Mono- und Diester der Fettsiuren entstehen.
Man hat diese hauptsichlich mit Palmitin-, Stearin- und Olsdure bereitet und
untersucht.

Man kann aber auch Saccharose mit Triglycerid reagieren lassen:

az Saccharose-Monoester und Diglycerid

Saccharose und Triglyceri MSaccharose-Diester und Monoglycerid

Die in letzterwihnter Weise anfallenden Gemische nennt man Sucroglyceride.
In dieser Weise wurden Sucroglyceride mit Palmél, Kokosol, Saflorél, Rindfett
und Schmalz produziert.

Die hier beschriebenen Produkte sind kriftige Emulgatoren zur Erzielung
von O/W- und W/O-Emulsionen; sie sind Antispritzmittel in Margarine, sie
vergrofern das Volumen und verzogern das Altwerden von Brot.

Die Saccharoseester und Sucroglyceride diirfen in Japan, Italien, Belgien
und der Bundesrepublik Deutschland (vorldufig beschrinkt) in Lebensmitteln
verwendet werden. Worauf griindet sich dieser Entschlufl der Behérden? Es
liegt nahe zu vermuten, da diese Ester gut hydrolysierbar sind, wobei sich die
normalen Nahrungsbestandteile Saccharose und Fettsduren bilden.

Berry und Turner (1960) haben den hydrolytischen Abbau der Esterbindung
in Saccharoseester durch verschiedene Enzyme eingehend studiert. Das wirk-
samste Enzym war Pankreaslipase. Der Abbau von Linoleaten war schneller als
derjenige von Stearaten. Die Ergebnisse von Berry und T'urner und diejenigen
aus fritheren Untersuchungen (York u.M. 1956; Bourne) zeigen wenig Uber-
einstimmung. Wenn eine Versuchsperson eine massive Dosis Saccharoseester
konsumiert, werden nicht mehr Fettsiuren als normal in den Faeces gefunden;
die Resorption findet also vollstéindig statt. Diese Untersuchungen haben nicht
aufgeklirt, warum das Blutplasma nach der Aufnahme nicht triiber als normal
ist.

Ungiinstig wirkt sich die Hydrolyse aus im Falle der Stdrkedther, wie z.B.
Carboxymethylstirke. Wihrend Carboxymethylcellulose nicht hydrolysiert und
resorbiert wird, hat es sich in meinem Laboratorium herausgestellt, dafl Carboxy-
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methylstirke von Schweinepankreasamylase in betréichtlichem Mafie hydroly-
siert wird. Wir haben das Hydrolysat siulenchromatographisch iiber ein Ge-
misch von Aktivkohle und Celite 545 unter Elution mit Wasser-Ethanol-Ge-
mischen steigender Konzentration bei 30 bis 55° Celsius fraktioniert. Die Frak-
tionen (Glucose, Maltose, Triose und Isomaltose, Tetraose, usw.) wurden mit
verdiinnter Schwefelsdure erhitzt zur Abspaltung der &therisch gebundenen
Glycolséiure. Diese wurde mittels Farbreaktion mit 2,7-Dihydroxyanaphtalen
bestimmt. In allen Fraktionen waren betrichtliche Mengen Glycolsdure pro
Glucoseeinheit anwesend. Nachdem durch Wilson und Landaw (1960) und durch
Kaminsky (1964) nachgewiesen wurde, dafl verschiedene substituierte Glucosen
im Darmkanal des Hamsters resorbiert werden, ist Resorption auch von Carboxy-
methylglucose nicht auszuschlieBen. Uber den Metabolismus dieses Glucosederi-
vats sind keine Literaturangaben vorhanden. Gewisse Zweifel iiber die Zulissig-
keit von Carboxymethylstirke als Lebensmittelzusatz sind auch in dieser
Hinsicht berechtigt.

8. Resorbierbarkeit

Sollte aus biochemischen Untersuchungen hervorgehen, daB eine Substanz nicht
resorbiert wird, so wird die toxikologische Beurteilung sehr erleichtert.

Die Resorption von Methylcellulose wurde schon 1944 im Menschen unter-
sucht. Machle u.M. (1944) dosierten drei Versuchspersonen 10 g Methyleellulose.
Der grofite Teil der Methylcellulose wurde in den Faeces gefunden. Je mehr Roh-
stoff, z. B. Kleie, in der Didt anwesend war, desto weniger Methylcellulose wurde
gefunden, sie muBte also in Substanzen mit einer Lislichkeit oder Hitzekoagu-
lierbarkeit anders als Methylcellulose umgesetzt worden sein. Die konsumierte
Menge Methoxylgruppen wurde fast vollstdndig in den Faeces gefunden.
Bayer und Lehman {1951) haben dhnliche Untersuchungen bei Ratten durch-
gefiihrt. Es wurde keine Hydrolyse zu Zellulose beobachtet. Die aufgenommene
Methoxylmenge wurde vollstdndig in den Faeces nachgewiesen.

Bis vor kurzem konnte man aus den {iber Carboxymethylcellulose publizier-
ten Daten nur schlielen, dall weniger als 109, der oral verabreichten Dosen
von Mensch und Tier resorbiert werden (Joint FAO-WHO Expert Committee
1964, Seite 92). Diese Daten griindeten sich auf chemische Analyse der Faeces.
Aber die nicht besonders genaue chemische Untersuchungsmethode 148t die
Moglichkeit offen, daBl kleine Mengen Carboxymethylcellulose, innerhalb des
Bestimmungsfehlers der Analysenmethode, resorbiert wurden. In allerletzter
Zeit wurde nun jedoch eine Untersuchung versffentlicht, wobei die Resorption
viel genauer verfolgt werden konnte.

Frawley u.M. (1964) haben radioaktives “C-Carboxymethylcellulose syn-
thetisiert, welche mit 0,349, radioaktivem Natriumglycolat verunreinigt war.
In tdglichen Dosen von 400 mg wurde diese Substanz den Ratten gefiittert.
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Der Harn der Tiere wurde gesammelt, und schlieBlich wurden sie zur Unter-
suchung von Leber und Nieren aufgeopfert. Eine Aktivitdt der Leber oder
Nieren konnte nicht festgestellt werden, was bedeutete, dall weniger als 0,029,
der verabreichten Dosis Carboxymethylcellulose in diesen Organen vorhanden
war. Etwa 0,149, der verabreichten “C-Aktivitit wurde im Harn gefunden.
Durch papierchromatographische Untersuchung stellte sich heraus, daB diese
Aktivitit nicht auf Resorption und Ausscheidung von Carboxymethylecellulose
zuriickzufithren war. Die Radioaktivitit des Harns konnte dagegen vollkommen
auf die Resorption des freien Natriumglycolats zuriickgefiibrt werden. Durch
diese Experimente wurde viel genauer, als vordem méglich war, nachgewiesen,
daf die untersuchte Carboxymethylcellulose nicht resorbiert wurde. Allerdings
bezieht sich diese Schlufifolgerung auf das Erzeugnis von Hercules Powder
Company, dessen Zusammensetzung genau beschrieben wurde.

Es ist interessant, hier auf die Resorbierbarkeit des Fettséure- und Polyoxy-
dthylenanteils einiger Emulgiermittel hinzuweisen (Tabelle II). Die Hydro-
lyse der Esterbindung und die Resorption des Fettsiureanteils sind gut bis
vollstindig zu nennen. Auffallend ist die gute Resorbierbarkeit der kurzen
Polyoxyithylenkette von im Mittel 8 Oxyéthylen-Einheiten neben der gerin-
gen Resorbierbarkeit der POE(40)-Kette.

Tabelle II: Resorption einiger Emulgiermittel

Emulgatoren Resorption des Resorption des
Fettstiureanteils iibrigen Anteils
56. Sorbitanstearat . . . . . . . . . 539 (Ratte)?
Sorbitanstearat . . . . . . . . . . 909 (Ratte)?
POE(8)-Stearat (Myrj 45) . . . . 809, (Ratte)* 92-1009;, (Kinder)*

62. POE(40)-Stearat (Myrj 45) . . . . 969% (Ratte)* 2-39%, im Harn und
90-979%, in den Faeces
insgesamt 90-98Y%,
{Mensch)?

58. POE(20)-Sorbitan Monostearat . . 989, (Ratte)t 6-109%, im Harn und
2-79, in der Atemluft,
das iibrige in den Faeces
(Ratte)?

59. POE(20)-Sorbitan-Tristearat . . . 849, (Ratte)*

60. POE(20)-Sorbitan-Oleat . . . . . 1009 (Ratte)* 4-89%, im Harn und
90-989%, in den Faeces,
insgesamt 96-1029;
(Mensch)?

! Oser und Oser 1957

2 Wick und Joseph 1956 (mit *C-markiertem Emulgator)
3 Culver u.M. 1951

4 Joint FAO/WHO Expert Committee 1964, Seite 124




9. Toxizitat

Die Anforderungen, die man an Toxizitdtsuntersuchungen von Lebensmittel-
zusitzen stellen muB, wurden schon von verschiedenen Seiten ausfiihrlich
erdrtert, auch in einigen Berichten des.Joint FAO-WHO Expert Committee on
Food Additives (1958 und 1961).

Man hat den Eindruck, daB eine weitere Entwicklung der Methoden vor der
Tiir steht, denn will man mit Sicherheit wissen, wie Hydrolyse, Resorption,
Biotransformation und Exkretion im Menschen vor sich gehen, so soll man sie
auch im Menschen untersuchen.

Es wiirde zu weit fiihren, die Toxizitdtsuntersuchungen der Emulgatoren
und Emulsionsstabilisatoren hier zu erwihnen. Gewisse Angehorige dieser
Gruppe wurden schon sehr ausfiihrlich von Toxikologen untersucht, von anderen
dagegen sind die Daten in zu beschrinktem MaBe vorhanden. Die zu erwartende
Gebrauchszunahme der synthetischen Produkte wird sich nur durchsetzen
kénnen, wenn die Industrie die Ergebnisse ihrer biochemischen und toxiko-
logischen Untersuchungen in leicht zugénglichen Berichten verdffentlicht,
damit die Experten und Behorden der verschiedenen Linder die Verantwortung
fiir die Zulassung tibernehmen konnen.

Bei der Entscheidung iiber aie Zulassung von Emulgatoren und Emulsions-
stabilisatoren in unseren Lebensmitteln soll man die gesamte Didt mit beriick-
sichtigen und die gesamte Tagesaufnahme einer Substanz mit allen Lebensmit-
teln zu schitzen versuchen. Dieser Gesichtspunkt wurde in der FAQO-WHO-
Expertenkommission schon im Zusammenhang mit den Phosphaten betont.
«It is the total load of phosphate in the food which determines whether nephro-
toxic effects will appear » (FAO-WHO-Bericht 1964, Seite 48). «For this reason
acceptable intakes are given as total daily intakes, both from food and from
food additives» (ibid. Seite 31). An diesem Thema weiterspinnend, konnte man
die Zulassung von Weinsteinsidureester und Diacetyl-Weinsteinsdureester
(Nr. 26, 29 und 33) im Zusammenhang mit der Gesamttagesaufnahme dieser
Séure und der Tartraten im Lebensmittel betrachten. Der Bericht des Joint
FAO-WHO Expert Committee (1964) gibt als maximale Tagesdosis 6 mg
Weinsteinsdure pro kg Korpergewicht an. Dieses Thema fiihrt obendrein dazu,
hier die Acetofette und die Saccharose-Hster zu betrachten.

Die Acetofette oder Acetinfette kann man zubereiten durch Veresterung
der Mono- und Diglyceride von Stearin- oder Olsiure mit Essigsiure. Es
werden also ein oder zwei Essigsiure-Reste pro Molekiil eingefiihrt. Auch kann
man Fette mit Triacetin und Glycerol reagieren lassen (vgl. Kroller 1962-1964).
Die Produkte nennt man auch Acetostearide und Acetooleide. Sie enthalten
verschiedene Triglyceride, z.B. EsStEs, StEsEs, StStEs, StEsSt, StOHEs,
StEsOH und EsStOH, wobei St = Stearinsdure, Es = Egssigsidure, OH =
Hydroxyl.
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Nach allgemeiner Erfahrung werden die Acetofette leicht enzymatisch ge-
spaltet und gleich gut oder gar besser als normale Fette resorbiert (Coleman
u.M. 1963). Eben weil die Abbauprodukte normale Nahrungsbestandteile sind,
wiirde man gar keine schidlichen Wirkungen nach Aufnahme der Acetofette
erwarten. Jedoch, Ambrose u.M. (1958) stellten fest, dafl bei Ratten lebend auf
Futter mit 5%, Acetosteariden die Testikel sich verkleinerten und die Re-
produktion gestort war.

Cox und Deeds (1958) beschrieben granulomattse Herde im Fettgewebe der
Ratte nach Verabreichung von 5 bis 209, Acetostearinim Futter. Bei Acetoolein
trat dieser Effekt nicht auf.

Coleman u.M. (1963) haben ein Acetofett zubereitet durch Erhitzen von
hydrogeniertem Baumwollsamendl mit Triacetin und Glycerol. Das Produks
hatte nachstehende Zusammensetzung:

Monoglycerid StOHOH 14,69,

Diglycerid  StStOH 5,49, und  StEsOH 42,0%,
Triglycerid  StEsEs 29,99, und  StStEs 7,5%
und  StStSt 0,69,

Coleman u.M. beobachteten Wachstumshemmung und grofiere Sterblich-
keit bei der Ratte als das Futter 10 bis 309, Acetostearin enthielt und auch
bei 309, hydrogeniertem Baumwollsamensl. Gemische aber von 25%, Baumwoll-
samendl und 59, Acetostearin und 159, jeder dieser Substanzen im Futter ver-
ursachten fast ebenso gutes Wachstum wie ungemischtes Baumwollsamendl.
Die Forscher suchen die Ursache dieser Schéidlichkeit in einem Antagonismus
in der Benutzung der essentiellen Fettsiiuren, vielleicht auch in kalorischer In-
suffizienz.

Wenden wir uns nun den Saccharoseestern und Sucroglyceriden zu. Nach
einmaligen Dosen von Saccharoseestern hat man bei Menschen und Ratten
keine toxischen Wirkungen beobachtet (Kikugi Tokita 1958/59; Osipow u.M.
1956; Turner 1957). Von groflerer Bedeutung sind aber die langfristigen Unter-
suchungen.

Osipow u.M. (1956) haben 6 Ratten einen Monat lang 109, Saccharose-
Stearat-haltiges Futter verabreicht, ohne irgendwelche Schidigungen festzu-
stellen. Ausfithrlicher sind zwei japanische Untersuchungen. Kikugi Tokita
(1958/59) hat Ratten wihrend 6 Monaten einen gemischten Palmitin-Stearin-
sdure-Ester von Saccharose im Futter beigegeben, und zwar 1 g/kg Tier/Tag.
Nach dem 45. Tag war das Wachstum der Versuchstiere besser als das der
Kontrolltiere. Oshima und Kajiwara (1960) verabreichten Gruppen von Ratten
wihrend 6 Monaten Futter, welches 2, 5, 10 und 209, Saccharose-Monooleat
enthielt. Die Tiere mit 209, Futter zeigten Diarrh6e und Wachstumsver-
ringerung, bei den iibrigen Tieren traten keine Anomalien auf. (Die japanischen
Originaltexte standen nicht zur Verfiigung; die Daten sind nach Chiancone u.M.
1963 zitiert.)
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Chiancone u.M. (1963) haben die Toxizitit von Saccharose-Monopalmitat
(SMP) gepriift. Wiahrend 100 Tagen wurden Ratten 1, 2, 3 und 5% SMP im
Futter verabreicht. Das Futter mit 5%, SMP war ausgesprochen toxisch. Die
Tiere auf 1, 2 und 39, SMP enthaltendem Futter zeigten die gleiche Nahrungs-
ausnutzung und Blutzusammensetzung wie die Kontrolltiere. Das Futter mit
3% SMP stimmte iiberein mit einer Aufnahme von 3,2 g pro kg Versuchstier.
Es mufB} jedoch bemerkt werden, dafl die Wachstumskurve fiir 3%, SMP we-
sentlich niedriger war als die der Kontrolltiere. Das SMP enthielt 2,09, Methyl-
palmitat und 50 ppm Dimethylformamid; die Untersucher nehmen an, daf}
nicht diese Substanzen die toxischen Erscheinungen verursacht haben (Passe-
douet 1964).

Merkwiirdig ist, dafl die Sucroglyceride sich deutlich weniger toxisch als die
Saccharoseester zeigen, wie aus den Tierversuchen von Chiancone u. M. (1963)
hervorgeht. Sie zogen Ratten zwei Jahre lang auf mit Futter, welches 5 und
109, Sucroglyceride von Schmalz bzw. von Palmél enthielt. Wachstum,
Sterblichkeit, Blutzusammensetzung und Tumorfrequenz aller Gruppen waren
normal, ebenso wie die Makro- und Mikrobefunde in Organen. Balea (1963)
berichtet iiber dhnliche giinstige Befunde bei Ratten, welche wahrend 100
Tagen 3, 5 und 109, Sucroglycerid von Palmol im Futter erhielten.

Chiancone u.M. berichten iiber eine zweite Untersuchung derselben Ester
in der Universitdt von Aix-Marseille. Dort bekommen die Ratten 5 g pro kg
Gewicht pro Tag. Die Untersuchung ist noch nicht beendet, in den ersten 13
Monaten hat sich jedoch noch keine Schidlichkeit gezeigt.

Es ist auffallend, daB3 mit den stearinsdurereichen Acetofetten und Saccha-
roseestern das Ergebnis ungiinstig war, withrend die Produkte mit Olsdure oder
mit breitem Fettsdurespektrum nicht oder kaum toxisch waren. Die einseitige
Zusammensetzung der Nahrungsfettsiduren als Folge der hoheren Stearinséure-
dosierungen zeigte sich also als sehédlich. Vielleicht mull man diese Ergebnisse
im Licht der Untersuchungen von Bosshardt u.M. (1959) und von Tove (1964)
sehen. Diese Forscher beobachteten Wachstumshemmung und hohe Sterblich-
keit bei jungen Méusen, lebend auf Didt mit 20 bis 409, Glycerolmonopalmitat
oder Glycerolmonostearat. Diese Schidden konnten sie durch Zusatz von 49,
oleat- oder linolenatreichen Fetten vorbeugen.

Man kénnte in Erwégung ziehen, den gesamten Stearin- und Palmitinsidure-
gehalt der Acetofette, der Sacharoseester und Sucroglyceride einzuschrinken.
Thre Zulassung als Lebensmittelzusatz sollte im Zusammenhang mit der ge-
samten Tagesaufnahme an Fettsduren betrachtet werden.
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Anlage 1: Emulgatoren und Emulsionsstabilisatoren, deren Verwendung in einem oder in mehreren
Lebensmitteln zugelassen ist.

B = Belgien, D = Bundesrepublik Deutschland, F = Frankreich, I = Italien, N = Nieder-

lande, 8 == Schweiz, G == GroBbritannien, USA = Vereinigte Staaten von Amerika.

EWG USA
R G Gruppe und Name
BD|F|IN § 121.  Seite
A. Naturstoffe
Eiweifartig:
+ 41+ + +1 + |+ | GRAS(FDAletter) 1. Gelatin
+ + |+ 2. Albumen (egg white)
Fettartig:
+ 4+ + + | + 101 B 3.2 3. Lecithin
Kohlenhydrate,
Polyhydroxy- Verbindungen
Aus Friichten und Samen:
+ 4+ |+ |+ +1{ + | + | GRAS(FDAletter) 4. Starke
+ + |+ + 1+ + 101 B 3.3 5. Pektin
+ Pektinate
+ |+ |+ 101 B 3.2 6. Johannisbrotkernmehl (caroben;
locust)
+ A+ A+ + ]+ 101 B 32 7. Guarmehl
+ 8. Tamarindsamenmehl
+ 101 B7 9. Quittenschleim (Cydonia; quince)
4+ | GRAS(F.EM.A)) | 10. Quillaja
+ GRAS (FDAletter) | 11. Haferschleim (Oatgum)
Extrakte aus Algen:
R ol I ol B o ol ol I 101 B 3.2 12. Alginate
+ 4+ | +1++1 + 1 + 101 B 3.2 13. Karragen (Chondrus;
1066-7 D 27 Islandisches Moos)
+ A+t 4+ 101 B 3.2 14. Agar
1068-9 D 27-8 1 15. Furcelleran
Exsudate aus Stammen und Asten:
+ + |+ + 1+ 1 + 101 B 3.2 16. Gummi arabicum (Aceacia)
+ A+ D+ A+ 101 B 3.2 17. Traganth (Gummi tragacantha)
+ + + + 101 B 3.2 18. Karayagummi (Sterculia)
101 B 32 Ghatti gummi
Von Mikroorganismen gebildet:
101 B 32 19. Dextrane
Aus Galle:
101 B3 20. Ochsengalle, Cholin-, Desoxycholin-,
Glycochol- und Taurocholsdure
B. Eiweifiderivate
B -+ 101 B33 21. Natriumcaseinat
+ | + | GRAS(FDAletter) Calciumecaseinat
C. Fettderivate
1027 D11 22. Hydroxyliertes Lecithin
1099 D 42
4+ -+ + | + 1 4+ 101 B3 23. Mono- u. Diglyceride natiirliche Fett-
101 B 3.2 séuren (einz. oder gemischt)
Monoglyceride nattirliche Fettsauren
140___180
101 B3 Glycerol-Monostearat
101 B 3.2




EWG UBA
S G Gruppe und Name
BD |F| IN § 121.  Seite
1120 D 47 24. Polyglycerolester mit Fettsauren
+ Polyglycerolester mit Fettsauren
{einzeln oder gemischt) mit Dimeren
von Soyafettsdauren oder mit inter-
esterifizierten Fettsiuren aus
Ricinusél
-+ 4+ + + 1018 D9 25, Morfoessigséureester von Mono- und
Diglyceriden (Acetofette)
~+ + -+ 101 B3 26. Monodiacetylweinsdureester, idem
+ 101 B3 27. Monophosphate, idem
+ + 1004 D2 28. Monolactate, idem
+ + 29. Monotartrate, idem
+ + 1036 D 15.2 | 30. Monocitrate, idem
1080 D 33 Monocitrat von Stearylmonoglyceride
+ 31. Monosulfoacetat, idem
1047 D18 32. Stearoyl-dilactyl Calciumsalz
1048 D19 Stearoyl-dilactylsdure
+ 33. Stearyltartrat
101 B 3.1 34. Stearylcitrat
+ 35. Propylenglykol, Mono- und Diester
mit Fettsauren
1099 D 42 Propylenglycol, Mono- u. Diester
1113 D 46 von Fetten u. Fettsauren
+ 101 B9 36. Bromierte effbare Pflanzendle
D. Derivate von
Polyhydroxyverbindungen
+ + -+ 1031 D 14 37. Oxydierte Stirke
+ 1031 D14 38. Distarkephosphorsaureester
1031 14 39. Starkeester m. Essig-, Adipin-, Bern-
stein-, 1-Octenylbernstein- oder
Phosphorsaure
1031 D14 Starkeather durch Reaktion mit
Acrolein, Epichlorhydrin, Phosphor-
oxychlorid oder Propylenoxyd
+ e 40. Rostdextrine (gerdstete Starken)
+ | 4+ | GRAS(FDAletter) | 41. Dextrin
+ 101 Bé6 42. Malzextrakt
+ 43. -Cellulose (mikrokristallin)
+ 1+ 1+ 101 B 3.2 44. Methylcellulose
+ 1087 D 36 45. Athylcellulose
+ 1112 D 46 46. Methylathyleellulose
+ 47. Hydroxyithylcellulose
+ 48. Hydroxyathyl- Athylcellulose
+ 1160 D 58 49. Hydroxypropylcellulose
+ 1021 D9 50. Hydroxypropyl-Methylcellulose
+ + | + | + 101 B 3.3 51. Carboxymethylcellulose, Natrium
1162 D 43 52. Caleiumlignosulphonat
+ 1015 D7 53. Propylenglykolalginat
+ 54. Propylenglykollactat
1161 D 58 55. Polyoxyathylen = Polyathylenglykol
-t 1029 D12 56. Sorbitanmonostearat (Span 60)
1099 D 42
+ Sorbitanester mit Laurin-, Palmitin-
und Olsaure
+ 57. Polyoxyathylen(20)-Sorbitanmoeno-
laurat
1164 D70 (Tween 20; Polysorbate 20)
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EWG USA

S1G Gruppe und Name
BD |F|IN § 121.  Seite
-+ 1030 D13 58. Polyoxyathylen(20)-Sorbitanmono-
stearat
1099 D 42 (Tween 60; Polysorbate 60)
+ 1008 D4 59. Polyoxyathylen(20)-Sorbitantristearat
1099 D 42 {Tween 65}
-+ 1009 D41 60. Polyoxyathylen(20)-Sorbitanmono-
oleat
1099 D 42 (Polysorbate 80 = Tween 80)
1099 D 42 61. Polyoxyathylen(40) Stearat (Myrj 52)
1099 D 42 62. Polyoxyathylen(600) Dioleat
1099 D 42 63. Polyoxyathylen(600)monoricinolat
1174t 64. Arabinogalactan
-+ 65. Saccharose-Mono- u. Diester mit
Fettsauren 14C-13C
+ t Saccharose-Mono- u. Diester m.
Palmitin-, Stearin- u. Olsaure
+ 1 66. Sucroglyceride
+ 4+ 4+ + + 67. Polyphosphate (Na-Verbindungen)

E. Detergenzien
1012 Dé 68. Dodecylsulphat (Laurylsulphat)

Natrium
1137 D 52 69. Dioctylsulphosuceinat, Natrium
1091 D39 70. Dodecylbenzensulphonat, Natrium

1 Erlaubnisantrag

Anlage 2: Emulgatoren und Emulsionsstabilisatoren, deren Verwendung in Lebensmitteln in den
in Anlage 1 erwihnten 8 Landern nicht zugelassen ist.

11 A Psylliumsamen (Plantago Psyllium)

11 B Leinsamen (Linum usitatissimum)

22 A Soyadl, isomerisiert und mit Maleinsdureanhydrid kondensiert
22 B (eblasene (oxydativ verénderte) Olet

22 C Epoxydierte und hydroxylierte Olet

23 A Hohere Fettsauren, Natriumsalze (Seifen)

23 B Glycerolester mit dimeren Fettséuren

23 C  Glycerolester mit teilweise polymerisierter Ricinolsédure

24 A Polyglycerol(3), Ester mit Fettsiuren und 1 Mol Weinsteinsiure
31 A Mono- und Diglyceride, Monohydroxystearat

35 A Pentaerythrol, Mono- und Diester mit Stearinséiure

39 A Carboxymethylstiarke

55 A Polyoxypropylen

55 B Mannitanester mit Laurin-, Palmitin-, Stearin- und Olsédure

63 A Polyoxyethylenither mit Alkoholen (}2C-18C)

66 A  Saccharoseester mit Essig-, Zitronen-, Milch- und Acetylweinsteinsaure
66 B  Saccharose-Alkyloxymethylather und Glycose- idem

69 A  Schwefelsiuresster htherer Fettalkohole!

1 Die deutsche Fremdstoffkommission betrachtet diese Substanz als «¢nicht duldbar» (vgl.
Lang 1963).

Adresse des Autors: Prof. Dr. J. F. Reith, Vorstand der Abteilung Lebensmittelchemie und Toxi-
kologie der Reichsuniversitdat Utrecht, Niederlande.
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