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1. Lebensmittelchemie, Lebensmitteltechnologie und Biochemie
als Grunddisziplin der Lebensmittelforschung

Die Lebensmitteltechnologie hat die Aufgabe, das landwirtschaftliche
Produkt zum Lebensmittel zu transformieren. Sie ist somit ein Grenzgebiet,
denn je nach der Betrachtungsweise betreut diese Transformation vom Ver-
fahren her der Ingenieur und vom Substrat her der Lebensmittelchemiker.
Bei der Umwandlung des Getreides in Brot, der Traube in Wein, des Muskels
in Wurst, sieht man zunichst keine Relation zwischen Ausgangs- und End-
produkt — mit Ausnahme der Wissenschaft und der Fachinstitute. Die Lebens-
mittelchemie betrachtet im allgemeinen im Rahmen ihrer Aufgabenstellung
nur das Endprodukt. Diese sstatische« Betrachtungsweise hat, wie es TAUFeL[1]
ausdriickt, Einseitigkeit in der Lebensmittelchemie und in der Arbeitsrichtung
der Lebensmittelchemiker in der Vergangenheit mit sich gebracht. Moderne
biochemische Fragestellungen bei der Behandlung und Lagerung der Lebens-
mittel, also bei bedeutsamen lebensmitteltechnologischen Einfliissen, zwingen
uns aber, wie ScEORMULLER [2] sagt, zur funktionellen dynamischen Analyse
bzw. Betrachtungsweise. Denn das Lebensmittel ist nicht nur ein komplex
zusammengesetztes Stoffgemisch [1], sondern sein Verhalten spiegelt in der
Hand des Verteilers und Verbrauchers die lebensmitteltechnologische Behand-
lungweise ebenso wieder wie die biochemische Reaktion des landwirtschaftli-
chen Produktes in der Ausgangsstufe. Die Zusammensetzung eines Lebens-
mittels ist daher nicht nur das Ergebnis der technischen Aufbereitung, sondern
ebenso der Physiologie seiner Entstehung, die normal oder unter gestérten
physiologischen Verhiltnissen vor sich gehen kann. Letztlich sind hier die
Ursachen fiir die Entstehung normaler und anomaler Lebensmittel zu suchen.
Zur Erkenntnisbildung war hierfiir eine Synthese in der Forschung zwischen
Lebensmittelchemie und Lebensmitteltechnologie bzw. Verfahrenstechnik
notwendig; sie ist auch in Deutschland weitgehend vollzogen, notwendig ist

* Yorgetragen am 15. Mai 1972 im Lehrstubl fiir Lebensmittelchemie der Technischen
Universitit Budapest.
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aber eine engere Bindung zu den Landbauwissenschaften. Denn die Halt-
barkeit der Lebensmittel und die Eigenschaften der Lebensmittel, wie z. B.
Geschmack, sind letztlich auf die biochemische Reaktion des landwirtschaft-
lichen Produkts zuriickzufiihren. Oder anders ausgedriickt: Die Matrize fiir
das biochemische Geschehen im Endprodukt — dem Lebensmittel — wird
bereits bei dessen Entstehung gepridgt. Biochemische GesetzmiBigkeiten
steuern also das Schicksal unserer Lebensmittel. Die modernen Disziplinen
der Agrikulturchemie, wie Pflanzen- und Tierernéibrung planen durch Rassen-
und Sortenwahl, und durch Futter und Diingung die qualitative Zusammen-
setzung unserer Lebensmittel, Sie verdndern damit, gewissermaBen ohne Riick-
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frage bei der Lebensmittelchemie, die Norm. Wenn z. B. in noch stirkerem
AusmaB Rinderrassen selektiert werden, deren Milch einen hohen Eiweil-
gehalt aufweist, so kann diese unter Umstinden als Trinkmilch nicht mehr
verkehrsfihig sein, da sie die heute iiblichen Normen im Soxhlet-Henkel-Grad
iiberschreitet, obwohl sie nicht sauer ist und physiologisch gesehen, aufgrund
des hoheren Eiweifigehaltes, wertvoller ist.

Von der Perspektive des Lebensmittelchemikers ist nur ein Bestandteil
gedindert worden. Da es sich bei Lebensmitteln aber um eine physiologisch-
chemische Substanz handelt, die aus einer organisierten lebenden Substanz
entstanden ist [1], kann micht »willkiirlich« und als Einzelerscheinung ein
Bestandteil vermehrt oder vermindert werden, ohne daB sich das biochemische
Geschehen im Lebensmittel an vielen Stellen ebenfalls dndert; d. h., die Ver-
dnderung einer biochemischen Reaktion muB zwangsliufig Anderungen in der
gesamten Stoffwechsel-Kette mit sich bringen. Verlange ich z. B. von Hiihnern
eine hohere Eierproduktion, so ist mit einer wesentlich hoheren Bruchgefahr
der Schale zu rechnen, wie die Erfahrungen gezeigt haben. Aufgrund unserer
begrenzten Einsicht in das biochemische Geschehen unserer Lebensmittel
neigt man leicht dazu, die Verdnderung eines Bestandteiles unmittelbar mit
einem biochemischen oder lebensmitteltechnologischen Einflul zu korrelieren,
ihn isoliert herauszustellen, ohne die mogliche Vielgleisigkeit des biochemischen
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Geschehens im Lebensmittel zu beriicksichtigen. Fiittere ich beispielsweise
Heu, das eine mehr oder minder starke Maillard-Reaktion aufweist, so beein-
fluBt dies den Eiweillgehalt der Milch stark, gleichzeitig werden aber Carotin-
und Fettgehalt und die Jodzahl des Fettes ebenfalls gedndert [4].

So wie bei den Eiern die erhohte Bruchgefahr der Schale auf Anderungen
im biochemischen Geschehen sinnfillig hinweist, so miissen Anderungen in der
chemischen Zusammensetzung eines Lebensmittels biochemische Umstim-
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Abb. 4. Uber die Haufigkeit bestimmter Aktivititen der alkalischen Phosphatase in Milch [6]

mungen vorausgehen.Ob damit»Bruchgefahren«in der Reifung, Alterung, Halt-
barkeit fir das einzelue Lebensmittel bestehen, gehort zu den Zielsetzungen
moderner Lebensmittelforschung biochemischer Richtung.

Daraus entsteht die Problematik, wie weit ist die Zusammensetzung
eines Lebensmittels normal, wie weit anomal? Oder wenn wir in unsere Frage
das Ausgangsprodukt einbeziehen: Ist die biochemische Reaktion physiolo-
gisch oder bereits unphysiologisch [1]? Als Hilfestellung fiir diese Entschei-
dungen haben wir bisher die GaufBlsche Normalverteilungskurve genommen,
alles was auBerhalb der 3o-Grenze lag, schien auflerhalb der Norm. Wie weit
gilt dies aber fiir eine biochemische Reaktion ? Wenn ich z. B. beurteilen soll,
ob die innerhalb der Normalverteilung liegenden Werte fiir die alkalische
Phosphatase der Milch noch physiologisch sind oder nicht, so kann die Antwort
nicht eindeutig sein, weil dieses Enzym auf Stoffwechselstsrungen auBer-
ordentlich empfindlich reagiert, wie wir aus der Verwendung dieses Enzyms
fiir die klinische Diagnostik wissen [5]. Wenn z. B. bei Milch eine soleh weite
Streuung in der Aktivitdit der alkalischen Phosphatase zu verzeichnen ist
(vgl. Abb. 4), so sind wir unsicher in der Beurteilung, innerhalb welchen Be-
reiches der Normalverteilung die Enzymaktivitit als normal anzusprechen ist,
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um so mehr, als wir durch eigene Versuche wissen, daBl schon geringe Entziin-
dungen des Euters die Aktivitdt fiir alkalische Phosphatase auflerordentlich
erhohen (Abb. 5).

Dieses Beispiel weist eindringlich darauf hin, den Werdegang eines Lebens-
mittels als eine Ganzheit zu betrachten, sonst erhilt man nur eine Momeni-
aufnahme von seinem Auf-, Um- oder Abbau. Oder anders ausgedriickt:
Die Biochemie gehort zu den Grunddisziplinen der Lebensmittelchemie und
Lebensmitteltechnologie.

2. Technische Einfliisse auf biochemische Reaktionen im Lebensmittel

Bei der technischen Behandlung der Lebensmittel, d. h., bei der Trans-
formation des landwirtschaftlichen Produkts mit den Mitteln der Lebens-
mitteltechnologie und der Verfahrenstechnik, greife ich gleichsam wie bei einer
Operation in das biochemische Geschehen mehr oder minder radikal ein, wobei

* Je linger die Fallzeit, um so stidrker die Euterentziindung; zwischen 160-—180 sec:
normal; > 290: stark positiver Schalmtest.
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nicht die Tiefe der Einwirkung das Entscheidende ist, sondern ob dadurch
eine Reaktion gestartet wird und ob deren Reaktionsprodukte vom Menschen
mit seinen Sinnen erfafit werden; d. h. nicht allein der Reaktionsausschlag ist
maBgebend, sondern ob der Mensch priddestiniert ist, ihn zu bemerken. So
reagiert unser Geschmack bekanntermaflen auf das Freiwerden von Capron-
sdure in einem Lebensmittel rund 1000—10 000mal empfindlicher als auf das
Freiwerden von Palmitinsiure.

In welchem Ausmal} zunichst wenig tiefgehende Eingriffe in das Lebens-
mittel den Stoffwechsel ankurbeln, zeigten Beobachtungen iiber den EinfluBl
des Schilens von Sonnenblumenkernen, die sich aufgrund unserer Erfahrungen
auch auf Niisse und Olsaaten ohne weiteres iibertragen lassen. Durch das
Schilen erhéht sich der Siduregrad in einem vergleichbaren Zeitraum um das
30-fache (8) wofiir der Luftsauerstoff mit der gleichzeitig vorhandenen Chloro-
gensdure und Peroxydase verantwortlich zu sein scheint. Schon das Ausschal-
ten eines Partners in diesem biochemischen Geschehen geniigt, um die Reak-
tionskette zu unterbrechen, was am leichtesten durch die Hitzeinaktivierung
der Peroxydase geschieht. Der Wegfall der Schale, die ja das eigentliche Lebens-
mittel nicht betrifft, geniigt also, um eine sehr aktive Reaktionskette in Gang
zu bringen. Gleiche Erfahrungen liegen bei der sichtbaren Verdnderung durch
Verfirbung von Kartoffeln, Apfeln und Pfirsichen nach dem Schilen vor. Da
die Erscheinungen des Stoffwechsels im wesentlichen unter der katalytischen
Wirkung von Enzymen vorsichgehen, sind alle Beobachtungen iiber Enzym-
vorginge in Lebensmitteln, genau so wie in der dynamischen Biochemie, von
malgeblichem Gewicht. Alle Verfahren, die Enzymvorgénge ausschalten,
dominieren daher bei der lebensmitteltechnologischen Behandlung von Lebens-
mitteln: beim Blanchieren von Obst, und Gemiis., beim Préparieren von Hafer-
flocken, beim Pasteurisieren von Obst- und Gemiisesiiften.

Sobald durch technische Einfliisse, wie Quetschen, Mahlen und Zerklei-
nern die nebeneinander liegenden, gleichsam ruhenden Reaktionspartner in
Wechselwirkung treten kénnen, sind mannigfache Umsetzungen zu erwarten.
Das zunichst physiologisch geordnete Stoffgemisch, das sich selbst reguliert
hat und sich selbst wie in einem ruhenden Samen auf einem niedrigen Reaktions-
potential hilt, erhilt ein erhohtes Reaktionsniveau. Durch die Umweltbedin-
gungen Licht, Luftsauerstoff und Luftfeuchtigkeit kann es verstidrkt werden.
Hierbei kénnen, wie beim Schilen, nicht vorausschaubare Umsetzungen ein-
treten, wie z. B. die Biosynthese von Ascorbinsiure in Apfeln nach dem Zer-
schneiden (9). In dem nicht Vorausschaubaren liegt aber das Eingestindnis,
daB wir auch in der wissenschaftlichen Forschung der Lebensmitteltechnologie
zu sehr auf das Endergebnis schauen, ohne uns darum zu kiimmern, wie die
biochemischen Zwischenstationen der technischen Behandlung aussehen. Das
fithrt zwangsldufig auch fiir die Lebensmitteltechnologie in einen Engpal.
Was zunichst als Fortschritt scheint, ist ein Ausweichen. Man kann die tech-
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Abb. 6. EinfluB des Wassergehaltes auf die Reaktionsgeschwindigkeit von Amylase in Stirke-
Wasser-Gemlschen (Temp. 37 °C, Reakt. Zeit 2min bis 210 Taﬂe, jeder Kurvenpunkt: Mittel-
wert aus 20 Einzelwerten) (10)

nische Entwicklung, die bei der Lebensmittelkonservierung vom Kiihlen zum
Gefrieren, zum Schnellgefrieren, zum Gefrieren bei noch tieferen Temperaturen,
dann zum Trocknen mit modernen Systemen und neuerdings die Entwicklung
zum Gefriertrocknen auch unter dieser Perspektive sehen. Durch alle diese
Prozesse ist es zwar méglich, die biochemischen Reaktionen im Lebensmittel
zu vermindern bzw. fast bis auf Null zu reduzieren, aber ein Rest von Enzym-
aktivitiat bleibt immer.

Durch Senken der Temperatur von -+20°C auf —20°C betrigt die
Reaktionsgeschwindigkeit vielleicht nur noch 1/10 bis 1/100 der urspriingli-
chen Geschwindigkeit. Bei den heute iiblichen Umschlagzeiten von 3—6
Monaten vieler verpackter Lebensmittel geniigt aber eine solche Restaktivitit,
um QualititseinbuBen hervorzubringen. Auch bei getrockneten Lebensmitteln
wurde die gleiche Exfahrung gemacht, denn selbst in pulverigen Lebensmitteln
waren bei sehr geringen Wassergehalten, die relativen Luftfeuchtigkeiten von
30—509, entsprachen, noch Enzymaktivititen zu beobachten.

AcgEr [11] hat durch seine zusammenfassenden und vergleichenden
Betrachtungen (300 Literaturstellen) wahrscheinlich gemacht, daBl es sich um
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eine allgemeine Gesetzm#Bigkeit handelt. Daraus ergab sich als technische
Folgerung, dafi die Verpackung fiir Lebensmittel immer wasserdampfdichter
werden mufite.

Und chenso steigerten sich die Anforderungen beim Erhitzen der Lebens-
mittel. Zunichst geniigte beim Erhitzen der Milch die Dauerpasteurisierung
bei 65 °C, sie wurde bei der Kurzzeit-Pasteurisierung auf 71—74 °C und bei
der Hocherhitzung schlieflich auf 85 °C erhsht. Inzwischen neigt man auf-
grund der praktischen Erfahrungen dazu, die urspriingliche Temperatur von
71—74°C vorzuziechen. Bei Rahm fiir die Butterherstellung hat man die
Forderung auf 105110 °C geschraubt. Sicherlich werden hierbei die meisten
Enzyme geschidigt, aber Restaktivitdten verbleiben fast immer im Lebens-
mittel, erst recht bel besonders hitzestabilen Enzymen, wie der sauren Phos-
phatase [12], die bei den iiblichen Erhitzungsverfahren zu rund 4/5 erhalten
bleibt und noch bei 150 °C mefBibar ist. Die Ribonuclease hilt sogar die Be-
dingungen der modernen Ultrahocherhitzungsverfahren aus [13].

Man mul} sich vor der irrigen Vorstellung hiiten, dafl die lebensmittel-
technologischen Bedingungen nur recht scharf zu sein brauchen, um die ge-
samte Enzymaktivitit zu vernichten. Es konnte belegt werden, dall Enzyme
in Brot, in geréstetem Hafer, in hocherhitztem Rahm und in Karamelbonbons
vorhanden sind. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf} der Einflu8 der technischen
Behandlung nur der bekannteren Enzyme verfolgt worden ist. Mit Sicherheit
gibt es noch andere hitzestabilere Enzyme, wobei unter Umstinden das Milieu,
wie z. B. hoher Fettgehalt oder niedriger Wassergehalt, auch die Inaktivierung
labilerer Enzyme verhindern kann, wie ich in Modellversuchen mit Katalase
belegen konnte [14].

Zusammenfassend ergibt sich, daB} durch jede technische Behandlung
die biochemische Reaktion im Lebensmittel beeinflufit wird und daf die
Intensitit der Behandlung nicht die Sicherheit gibt, biochemische Reaktionen
im Lebensmittel zum Stillstand zu bringen.

3. Biochemische Einfliisse auf das technische Verhalten
der Lebensmittel

Die Unzulidnglichkeit der bisherigen Betrachtungsweise offenbart sich
weiterhin dadurch, daf3 dem biochemischen Einflufl auf das technische Ver-
halten der Lebensmittel zu wenig oder gar keine Beachtung geschenkt worden
ist. Ich méchte die Gefahren dieser Arbeitsweise am Beispiel der Sulfydril-
gruppenabspaltung beim Erhitzen der Milch erldutern (Abb. 7).

Wiren nur wenige Milchproben untersucht worden, dann kann ich zu
der Feststellung kommen, daf} die Abspaltung von Sulfhydrilgruppen bei 80 °C
unbedeutend, ja fast null ist, oder umgekehrt, daf sie sehr groB ist. Das lebens-
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mitteltechnologische Schrifttum strotzt daher von Widerspriichen, weil man
der Variation der biochemischen Reaktion im landwirtschaftlichen Produkt
als Urprodukt des Lebensmittels nicht gerecht geworden ist. Das ist aber eine
der unabdingbaren Voraussetzungen lebensmitteltechnischer Untersuchungen.
Die statistische Behandlung des Versuchsmaterials ist kein Beruhigungsmittel,
selbst bei einer Vielzahl von Proben nicht. Man vermag vielleicht bei Lebens-
mitteln, wie Salz, Zucker u. 4. zu einwandfreien Feststellungen kommen, wenn
aber biochemische Einflisse iibergeordnet sind, dann sind Jahreszeit und
Klima, um nur 2 der wichtigeren Falktoren zu nennen, zur Zeit der Entstehung
des landwirtschaftlichen Produkts fiir die Eigenschaften des spéteren Lebens-
mittels von ausschlaggebender Bedeutung. Zwei Beispiele sollen dies belegen
(Abb. 8 u. 9).

Ob sich daraus technologische Folgen, insbesondere fiir die Kisereifung,
ergeben, vermdgen wir noch nicht zu ermessen.
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In welchem Ausmafl Faktoren der Tier- und Pflanzenerndhrung, wie
Futter- oder Diingemittel, Boden, Standort oder Herkunft, Antibiotika,
Pflanzenschutzmittel oder Medikamente die biochemische Reaktion im Lebens-
mittel beeinflussen und welche Folgen diese fiir die technische Verarbeitung
haben, vermégen wir noch nicht abzuschitzen. Das Lehrbuch der Lebens-
mittelchemie von ScEORMULLER [2] gibt hier fast bei jeder Lebensmittelgruppe
Hinweise, z. B. die Bedeutung magerer Rinder fiir die Wurstbritbereitung
[2, S. 264] und die Behandlung von Kiihen mit Antibiotika gegen Euterent-
ziindung und die damit verbundenen Schwierigkeiten bei der Joghurtherstel-
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Abb. 9. Einflul der Jahreszeit auf den Gehalt an essentiellen und nichtessentiellen Amiuo-
sduren des Caseins [17]

lung, oder der Vorteil der Fiitterung der Kiihe mit Silage wegen der dadurch
erreichten Erhohung des Carotingehaltes der Mileh und der damit verkniipften
Verbesserung der Konsistenz und der Haltbarkeit der aus dieser Milch herge-
stellten Butter.

Ebenso spielen Einfliisse der Sorte oder der Rasse fiir das biochemische
Geschehen eine bedeutsame Rolle, die sich bei der technischen Behandlung
bemerkbar machen; das Nichtbriunen mancher Pfirsiche beim Schilen und
das Nichtbitterwerden mancher Apfelsinen bei der Saftbereitung sind einige
der bekanntesten Beispiele. Uberall miissen Varianten im biochemischen
Geschehen des betreffenden landwirtschaftlichen Produktes vorhanden sein,
die sich so einschneidend auf die technische Verarbeitbarkeit des Lebensmittels
auswirken. v

Weiterhin wird die biochemische Situation jedes einzelnen landwirt-
schaftlichen Produktes durch individuelle Einfliisse, wie Alter oder Alterung,
Reife oder Reifung, Gesundheit oder Krankheit so nachhaltig verdndert, dafl
schwere technische Fehler bei der Behandlung des Lebensmittels auftreten,
ohne daB sich die lebensmittelchemische Zusammensetzung des Lebensmittels
selbst zu dndern braucht. Bei Euterentziindungen der Kiihe haben wir, von
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schweren pathologischen Fillen abgesehen, keine oder nur geringfiigige Ande-
rungen in der chemischen Zusammensetzung der Milch feststellen kénnen,
aber die kolloidchemische Beschaffenheit des Eiweisses mul} sich so nachhaltig
verdndert haben, dal} solche Milch auBerordentliche Schwierigkeiten bei der
Verarbeitung zu Kise macht.

Zusammenfassend ergibt sich nun, daB jede Anderung in der biochemi-
schen Reaktion des landwirtschaftlichen Produktes Folgen fiir die technische
Behandlung, fiir die Technologie des Lebensmittels haben kann.

4. Ausblick

Aus der Tatsache der Wechselwirkungen zwischen technischem EinfluBl
und biochemischer Reaktion im Lebensmittel und zwischen biochemischen
Einflisssen und technischem Verhalten des Lebensmittels scheint sich fiir die
Lebensmittelforschung eine bedriickend ausweglose Situation zu ergeben.
Wenn man der klassischen Lebensmittelchemie vorgeworfen hat, daf sie nur
Angaben tber die Zusammensetzung der Lebensmittel gesammelt habe, ohne
den Versuch zu machen, sie biochemisch zu verkniipfen, so mufl man der
Lebensmitteltechnologie vorhalten, daf sie lediglich Endreaktionen registriert
hat, ohne nach biochemischen GesetzmiBigkeiten zu suchen. Aus diesem Di-
lemma fithren meines Erachtens drei Wege.

Den einen ist ScEORMULLER [20] bei seinen Untersuchungen zur Biochemie
der Kisereifung gegangen. Hierbei werden an einem fertigen Lebensmittel
alle biochemischen Reaktionsmoglichkeiten und Reaktionsrichtungen auf-
gezeigt, um in einer auBerordentlich umfangreichen Detailarbeit eine Uber-
sicht iiber das Stoffwechselgeschehen des betreffenden Lebensmittels zu
gewinnen. In diesem Vorgehen liegt die Gefahr, da man den lebensmittel-
technischen EinfluB und die biochemische Reaktion des Ausgangsproduktes
als Konstanten einbaut. Man mul} daher einen zweiten Weg, den des Modell-
versuches, anschlieBen, um den EinfluB3 der biochemischen Reaktion oder den
der technischen Behandlung auf den Auf-, Um- und Abbau des Lebensmittels
zu ermessen. Dadurch erzielt man Einblicke, wie eine bestimmte biochemische
Reaktion oder eine einzelne technische MafBnahme sich auf ein Lebensmittel
auswirken kann. Diesen Weg hat HEIMANN bei seinen Untersuchungen z. B.
des Systems »Sauerstoff-Phenolase-Brenzeatechin-Hydrochinon¢ beschritten,
die zu interessanten Folgerungen fiir die industrielle Gewinnung von Prel3-
siften aus schwarzen Johannisbeeren fiihrten [21]. Es wurde also eine bio-
chemische Reaktionskette herausgegriffen und ihr Ablauf durch Milieu- und
Konzentrationséinderung der Reaktionspariner verfolgt. Die Allgemeingiiltig-
keit solcher Feststellungen ist zwangsldufig begrenzt, weil mannigfache Effek-
toren das biochemische Geschehen in verschiedenen Lebensmitteln zu #ndern
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Varianzanalytische Abgrenzung verschiedener Einfluméglichkeiten auf
den Fettgehalt der Mileh [22]

EinfluBmaglichkeit Fe;;g;?alt Varianzguotient St;tii:ﬁi:r?;g
Jahreszeit 25,47 S
Dezember/Januar 4,00
Februar/Mirz 3.88
April 3,79
Hiickseln des Siliergutes 13,69 et
gehickselt 3,92
nicht gehickselt 3,88
Standort 11,77 R
Tertisires Hiigelland 3,91
Moosgebiete 3.87
Betriebsnote 11,65 4 b
Note 1 3.99
Note 2 3.91
Note 3 3.87
Note 4 3,82
Silierzusatz 9.18 e e e
~Futterzucker/Melasse 3.93
Streusalze 3,87
ohne Zusatz 3,91
Silagequalitit 8,70 ++
sehr gut 3,91
gut/befriedigend 3.94
miBig/schlecht 3.85
Silageart 6,99 + L+
Mais/Riibenblatt 3,90
Gras/Kleegras 3,90
Klee 3,95
Topinambur 4,04
ohne Silage 3.85
Melkart 9,06 -+
Hand 3,93
Maschine 3,88
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vermdgen. Bei diesem zweiten Weg hat man den Einfluf der technischen
Behandlung eliminiert und nimmt die chemische Zusammensetzung des Le-
bensmittels als konstant an.

Demgegeniiber versucht man beim dritten Weg, sowohl die biochemi-
sche Reaktion als auch den technischen Einflufy in das Versuchsprogramm
miteinzuschliefen. Hierfiir werden von der Entstehung des Lebensmittels bis
zur Lagerung und zum Verbrauch des Lebensmittels moglichst viele analyti-
sche Daten und Einzelbeobachtungen gesammelt, z. B. fiir die Bezichung
zwischen Silage und Milchqualitdt trugen wir 150 000 Einzeldaten zusammen,
vgl. Tab. 1.

Die Beherrschung solch riesigen Versuchsmaterials ist nur durch Daten-
verarbeitung und Varianzanalyse méglich. Sie filhren zu Ergebnissen, die zum
Teil vollig unerwartet sind.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in den zahlreichen Hinweisen iiber
einzelne Beziehungen zwischen biochemischer Reaktion und technischem
Geschehen. Der Gefahr, daf dies zu einer weiteren Datensammlung fiihrt, ist
dadurch zu begegnen, dafl man die gefundenen Korrelationen durch gezielte
Modellversuche unterbaut, wie sie uns durch die Wege 1 und 2 aufgezeigt
worden sind. Daraus geht also hervor, daB nur die Kombination aller drei
Arbeitsrichtungen zu allgemein giiltigen Ergebnissen fiithren kann. Dessen
sollte man sich bewuflt sein, wenn man Wechselbezichungen zwischen techni-
schem Einflull und biochemischer Reaktion im Lebensmittel verfolgen mochte.
Dann, wenn dies geschieht, steht die Lebensmittelforschung vor einer neuen
hoffnungsvollen Entwicklung.

Zusammenfassung

Anhand von vielen praktischen Beispielen wird gezeigt, daB jede Anderung in der
biochemischen Reaktion des landwirtschaftlichen Produktes Folgen fiir die technische Be-
handlung, fiir die Technologie des Lebensmittels haben kann. Aus diesen Wechselwirkungen
zwischen technischem Einfluf und biochemischer Reaktion im Lebensmittel und zwischen
biochemischen Einfliissen und technischem Verhalten des Lebensmittels ergibt sich fir die
Lebensmittelforschung eine ziemlich schwierige Situation, die nur auf dem Wege zu losen
ist, wenn zur Beantwortung der entstandenen Fragen sowobl die biochemische Reaktion als
auch der technische Einfluf} in das Versuchsprogramm miteingeschlossen werden. Hierfiir
sollten von der Entstehung des Lebensmittels bis zur Lagerung und zum Verbrauch desselben
méglichst viele analytische Daten und Einzelbeobachtungen gesammelt und dann das riesige
Versuchsmaterial durch Datenverarbeitung und Varianzanalyse ausgewertet werden. Nur
eine solche Kombination aller méglichen Arbeitsrichtungen kann zu allgemeingiiltigen Ergeb-
nissen fithren und wird gleichzeitig die weitere Entwicklung der Lebensmittelforschung ge-
withr leisten.
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