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12.6 Gewiirze

Gewiirze

Per Definition sind Gewiirze Pflanzen-
bestandteile, die wegen ihres natiirlichen
Gehaltes an geschmacks- und geruchs-
gebenden Substanzen zur menschlichen
Nahrung geeignet und bestimmt sind. Die
Verwendung erfolgt vorwiegend in ge-
trocknetem, verarbeitetem (z.B. gemahle-
nem) Zustand, aber auch frisch oder tief-
gefroren und zunehmend in Form von Ex-
trakten als Gewiirzaromazubereitungen.

Gewiirze werden seit Jahrtausenden zur
Geschmacksférderung und frither auch we-
gen ihrer antimikrobiellen Wirkung zur
Konservierung eingesetzt - erste Berichte
stammen aus dem 2. Jahrtausend vor Chris-
tus von den Babyloniern. Heute importiert
Deutschland weit iiber 50000t Gewiirze
pro Jahr. An erster Stelle steht Pfeffer, ge-
folgt von Paprika und Kiimmel.

Unser Erndhrungsverhalten wird von Ge-
wiirzen mitbestimmt. Eine gute Speise, wo-
zu zweifellos die Wiirzung beitragt, lasst
einem das Wasser im Munde zusammen-
laufen* - eine im Gehirn programmierte
Reaktion oder Wirkung von Gewdiirzin-
haltsstoffen?

» Gewiirzwacholderbeeren. Am Beispiel
der Gewiirzwacholderbeeren (A) ldsst sich
die Schwierigkeit einer solchen Aussage
darstellen. Schldgt man verschiedene Ge-
wiirz- und Kochbiicher auf, so wird bereits
der Geschmack sowie die Verwendung un-
terschiedlich beurteilt - offensichtlich han-
delt es sich hier um subjektive, vielleicht
aber auch nur regional seit Jahrhunderten
vererbte Eindriicke. Die Analyse von Wa-
cholderbeeren ergibt u.U. hunderte von
Substanzen. Gewdhnlich wird der Ge-
schmack v.a. den dtherischen Olen zuge-
schrieben, die wiederum aus vielen Einzel-
substanzen bestehen.

» Gewiirz-Wirkungen. Seit den 50er Jah-
ren existieren Publikationen iiber Wirkun-
gen dieser komplexen Gewiirze auf Verdau-
ungs-, Ausscheidungs- und Kreislauforgane.
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So soll z.B. Chili die Speichelsekretion, Senf
und Paprika die Galleausschiittung sowie
Pfefferminze die Gallebildung foérdern. In
der Laienliteratur liest man zu Wacholder-
beeren: ,appetitanregend“ und ,,schweif3-
und harntreibend“. Derartige Aussagen
sind meist wissenschaftlich nicht gesichert,
sondern beruhen auf traditionellen Uber-
lieferungen. Dieses fest verwurzelte Gedan-
kengut macht Untersuchungen sehr
schwierig. Ein Gewlirz, das zur Entfaltung
seiner Wirkung mit Geschmacksknospen in
Beriihrung kommen muss, weckt auto-
matisch Assoziationen, die mit diesem be-
stimmten Geschmack verbunden sind -
eine Unterscheidung zwischen pharmako-
logischer Wirkung und Impulsen aus der
GroBhirnrinde wird damit unméglich.

Es gibt nur wenige Substanzen, die ge-
nauer untersucht sind. Capsaicin aus Papri-
ka und Chili wirkt vasodilatatorisch, was
bei sensiblen Menschen zu Schwei8ausbrii-
chen fithren kann. Die Bestandteile von
Knoblauch (Allicin u.a.) sowie der Zwiebel
werden wegen verschiedenen protektiven
Wirkungen intensiver erforscht. Carnosol
und Carnosolsdure, die wichtigsten aktiven
Inhaltsstoffe von Rosmarin, sind potente
Antioxidanzien und zeigten in In-vitro-Mo-
dellen eine antikanzerogene und antivirale
Wirkung.

» Curcumin. Curcumin, der Inhaltsstoff
der Gelbwurz, ist ein weiteres Beispiel fiir
ein Gewiirz, dem zahlreiche Wirkungen zu-
geschrieben werden (B). In In-vitro-Experi-
menten zeigte Curcumin antioxidative,
antivirale, antimikrobielle und entziin-
dungshemmende Wirkungen. Erste In-
vivo-Studien ergaben positive Wirkungen
bei Alzheimer, Krebs oder auch Arterioskle-
rose. Seit ca. 2010 wird Curcumin weltweit
intensiv erforscht. Ein Problem ist die
schlechte Resorption und die schnelle Kon-
jugation von Curcumin. Daher wird auch an
Formulierungen gearbeitet, die die Bio-
verfiigbarkeit entscheidend verbessern sol-
len.
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— A. Gewiirzwacholderbeeren
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12.7 Zusatzstoffe |

Zusatzstoffe: Uberblick

Zusatzstoffe sind gesetzlich definiert als
Stoffe mit oder ohne Nahrwert, die in der
Regel weder selbst als Lebensmittel ver-
zehrt noch als charakteristische Lebensmit-
telzutat verwendet werden und einem Le-
bensmittel aus technologischen Griinden
bei der Herstellung, Verarbeitung, Zuberei-
tung, Behandlung, Verpackung, Befor-
derung und Lagerung zugesetzt werden,
wodurch sie zu einem Bestandteil des Le-
bensmittels werden oder werden kénnen
(Art. 3 Abs. 2 Buchst. a) der VO (EG)
Nr. 1333/2008). Sie haben den Zweck, Le-
bensmittel in ihrer Beschaffenheit, ihren Ei-
genschaften oder ihren Wirkungen zu be-
einflussen (A).

Zusatzstoffe sind dadurch gekennzeich-
net, dass sie in ihrer Verwendung sicher
sein und eine technologische Notwendig-
keit aufweisen miissen, den Verbraucher
nicht in die Irre fithren diirfen und ihm ei-
nen Nutzen bringen miissen.

» Funktionsklassen der Zusatzstoffe. Zu-
satzstoffe werden nunmehr im Anhang I
der VO (EG) Nr. 1333/2008 in 27 Funk-
tionsklasseneingeteilt, die die jeweilige
technologische Funktion beschreiben. Hier
sind etwa die Funktionsklassen Siifungs-
mittel, Farbstoffe, Konservierungsstoffe,
Antioxidationsmittel, Tragerstoffe, Sdue-
rungsmittel, Trennmittel, Geschmacksver-
starker, Geliermittel und Backtriebmittel
sowie Verdickungsmittel zu nennen.

» E-Nummern der Zusatzstoffe. Die Zu-
satzstoffe werden europaeinheitlich mit E-
Nummern bezeichnet. ,E* stand urspriing-
lich fiir ,Europa“ und ist ein internationaler
Code, der angibt, dass ein bestimmter Zu-
satzstoff den strengen Tests des SCF (Scien-
tific Committee on Food) bzw. nunmehr
der EFSA (European Food Safety Authority
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in Parma) durchlaufen hat und im Rahmen
der festgelegten Verwendungsbedingungen
fiir sicher befunden wurde. Zusatzstoffe
sind im Zutatenverzeichnis mit einem Klas-
sennamen, der den Anwendungsgrund
nennt, gefolgt von ihrer chemischen Be-
zeichnung oder ihrer E-Nummer aufzufiih-
ren. Da die chemischen Namen manchmal
sehr lang sind, werden die E-Nummern als
eine Art Kurzschrift verwendet.

» Azofarbstoffe in Lebensmitteln. Zusatz-
stoffe werden in der offentlichen Diskussi-
on durchaus kritisch gesehen. Das schlechte
Ansehen der Zusatzstoffe in Teilen der Of-
fentlichkeit resultiert aus wenigen, umstrit-
tenen Stoffen. So lieferte eine im Auftrag
der britischen Behorde fiir Lebensmittel-
sicherheit FSA in Auftrag gegebene Studie
(sog. Southampton-Studie) Hinweise da-
rauf, dass der Verzehr von Lebensmitteln,
die mit synthetischen Azofarbstoffen oder
Chinolingelb (E 104) gefdarbt sind und da-
durch Lebensmittel besonders bunt er-
scheinen lassen, bei Kindern zu hyperakti-
ven Verhaltensweisen fithren konnte. Ver-
schiedene  wissenschaftliche = Gremien
konnten einen direkten kausalen Zusam-
menhang zwischen der Aufnahme von be-
stimmten Azofarbstoffen und den beobach-
teten Symptomen aus dieser Studie aller-
dings nicht zwingend ableiten. In Anwen-
dung des europarechtlichen Vorsorgeprin-
zips fiir Lebensmittel hat der europdische
Gesetzgeber im Anhang V zur VO (EG)
Nr. 1333/2008 gleichwohl angeordnet,
dass seit dem 20.7.2010 Lebensmittel, die
Azofarbstoffe enthalten, nur noch mit dem
Warnhinweis ,Kann die Aktivitit und Auf-
merksamkeit bei Kindern beeintrachtigen*
in den Verkehr gebracht werden diirfen.
Seither sind Azofarbstoffe in Lebensmitteln
nur noch selten zu finden, da die Hersteller
diesen Warnhinweis vermeiden mochten.
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— A. Einsatzgebiete
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12.8 Zusatzstoffe Il

Zusatzstoffe: Deutschland in der EU

Die Verwendung von Zusatzstoffen ist in
der VO (EG) Nr. 1333/2008 des Europd-
ischen Parlaments und des Rates vom
16.12.2008 sowie im Lebensmittel-, Be-
darfsgegenstinde- und Futtermittelgesetz-
buch (LFGB), der Zusatzstoffzulassungs-
Verordnung (ZZulV), der Zusatzstoff-Ver-
kehrsverordnung (ZVerkV) und weiteren
Rechtsverordnungen geregelt.

» Verwendung von Zusatzstoffen in Euro-
pa. Fiir die Verwendung von Zusatzstoffen
gilt das sog. Verbot mit Erlaubnisvor-
behalt, d. h. Zusatzstoffe sind grundsatzlich
verboten, es sei denn, ihre Verwendung
wird ausdriicklich erlaubt (,Alles ist ver-
boten, was nicht erlaubt ist“). Durch die
Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 ist eine
Harmonisierung des Rechts der Zusatzstof-
fe in der EU herbeigefiihrt worden, sodass
die Verwendung von Zusatzstoffen europa-
weit einheitlich geregelt ist. Die Verwen-
dung von Lebensmittelzusatzstoffen unter
Einschluss der Hochstmengen solcher Stof-
fe ist nur noch fiir solche Stoffe zuldssig, die
in die Gemeinschaftslisten aufgenommen
worden sind.

» Menge der Zusatzstoffe. Hinsichtlich
der Menge der zugelassenen Zusatzstoffe
gilt der Grundsatz, dass die geringste Dosis
zu verwenden ist, die notwendig ist, um
die gewiinschte Wirkung zu erzielen. Wenn
eine solche Hochstmenge nicht gesetzlich
geregelt ist, gilt der Grundsatz ,quantum
satis“, d.h. ,so viel wie notig, so wenig wie
moglich®.

» Sicherheit und Reinheit der Zusatzstof-
fe. Die EU-Kommission hat es sich zur Auf-
gabe gemacht, simtliche Zusatzstoffe, die
in der Europdischen Union verwendet wer-
den, neu auf ihre Sicherheit und Reinheit
zu Uberpriifen. Hierzu ist die Verordnung
(EG) Nr. 257/2010 erlassen worden. Im An-
hang 1 zu dieser Verordnung sind alle die
zugelassenen Zusatzstoffe aufgefiihrt, die
bereits von der Europdischen Lebensmittel-
sicherheitsbehdrde EFSA bewertet wurden.
Alle Farbstoffe sollen bis zum 31.12.2015,
alle anderen Zusatzstoffe auf3er Farbstoffen
und SiiBungsmitteln bis zum 31.12.2018

290

und alle StiBungsmittel bis zum 31.12.2020
neu bewertet werden.

» Zusatzstoffverbot. Durch §2 Abs. 3 S.2
LFGB werden zahlreiche Stoffe den Zusatz-
stoffen gleichgestellt, um auch fiir diese das
dem Verbraucherschutz dienende Verbot
mit Erlaubnisvorbehalt anwenden zu kén-
nen. Das gilt fiir Stoffe, die tiblicherweise
weder selbst als Lebensmittel verzehrt noch
als charakteristische Zutat eines Lebensmit-
tels verwendet werden und die einem Le-
bensmittel aus anderen als technologischen
Griinden beim Herstellen oder Behandeln
zugesetzt werden. Dies betrifft vor allem
Stoffe, die zu erndhrungsphysiologischen
Zwecken Lebensmitteln beigefiigt werden.
Von dieser ,Gleichstellungsklausel* sind
aber nicht solche Stoffe betroffen, die na-
ttirlicher Herkunft oder den natiirlichen
chemisch gleich sind und die nach all-
gemeiner Verkehrsauffassung wegen ihres
Nahr-, Geruchs- oder Geschmackswertes
oder als Genussmittel verwendet werden.
Dem Zusatzstoffverbot unterliegen auch
Mineralstoffe und Spurenelemente sowie
deren Verbindungen aufler Kochsalz, Ami-
nosduren sowie Vitamin A und D und deren
Derivate. Es gibt aber zahlreiche Ausnah-
men von der Einbeziehung solcher Stoffe in
das generelle Zusatzstoffverbot, etwa fiir
Nahrungserganzungsmittel nach der Nah-
rungsergdanzungsmittelverordnung (NemV)
und didtetische Lebensmittel nach der nur
noch bis zum 19.7.2016 giiltigen Didtver-
ordnung (DidtV). Das Zusatzstoffverbot
kommt auch nicht fiir solche Stoffe zur An-
wendung, fiir die sog. Allgemeinverfiigun-
gen fir von im EU-Ausland ansdssigen
Unternehmen gem. § 54 LFGB (A) oder Aus-
nahmegenehmigungen fiir Lebensmittel-
unternehmen nach §68 LFGB erteilt wur-
den. Das in §2 Abs. 3 S.2 LFGB enthaltene
Zusatzstoffverbot ist allerdings vom Bun-
desgerichtshof (BGH) auf der Grundlage
eines Urteils des Europdischen Gerichtshofs
(EuGH) fir europarechtswidrig erkldrt
worden, so dass der bundesdeutsche Ge-
setzgeber eine Neuregelung fiir die Stoffe,
die Lebensmitteln zu erndhrungsphysio-
logischen Zwecken beigefiigt werden, an-
strebt.
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— A. Der Paragraph 54 LFGB

...durfen Erzeugnisse im Sinne dieses Gesetzes, die in
einem anderen Vertragsstaat des Abkommens tiber den
Europdischen Wirtschaftsraum rechtmaRig hergestellt
und rechtmdRig in den Verkehr gebracht werden oder
die aus einem Drittland stammen und sich in einem Mit-
gliedsstaat der Europdischen Gemeinschaft oder einem
anderen Vertragsstaat des Abkommens tiber den Euro-
pdischen Wirtschaftsraum rechtmaRig im Verkehr be-
finden, in das Inland verbracht und hier in den Verkehr
gebracht werden, auch wenn sie den in der Bundesre-
publik Deutschland geltenden lebensmittelrechtlichen
Vorschriften nicht entsprechen.
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12.9 SiiBstoffe

SiiRstoffe

Sii8stoffe sind Substanzen mit intensivem
SiiBgeschmack, der bis zur 13 000-fachen
SiiBkraft von Saccharose betragen kann (A).
Kein StiRstoff erfiillt allein alle Anforde-
rungen zum Einsatz in der Lebensmittel-
industrie. Je nach Lebensmittel und
Konzentration treten sehr schnell Neben-
geschmackskomponenten auf. Durch Mi-
schung verschiedener SiiRstoffe und Kom-
bination von SiiBstoffen mit bestimmten
Aromen ldsst sich das Ergebnis hdufig ver-
bessern.

Derzeit sind in der EU 19 Siistoffe (An-
hang Il VO (EG) Nr. 1333/2008) zugelassen
(B). Die wichtigsten Zuckeraustauschstoffe
sind folgende:

» Saccharin. Saccharin wurde bereits 1878
entdeckt und dient seit iiber 100 Jahren als
SiiBstoff. Es wird schnell resorbiert, aber
nicht metabolisiert, sondern unverandert
via Urin ausgeschieden. Es ist hitzebestdn-
dig und gut I6slich. Der Geschmack ldsst
sich in Kombination mit Cyclamat wesent-
lich verbessern.

» Cyclamat. Cyclamat wird seit 1963 ein-
gesetzt und hat dhnliche Eigenschaften wie
Saccharin. Es kann von der Darmflora in Cy-
clohexamin umgewandelt werden, das bei
Ratten- und Mdusebocken eine testikuldre
Hypotrophie auslésen kann. In Nordame-
rika ist Cyclamat deshalb nicht zugelassen,
auch wenn die Studienergebnisse wegen zu
hoher Dosierung bezweifelt werden.

Alle weiteren Siistoffe wurden in
Deutschland erst nach 1990 zugelassen.

> Aspartam. Dieser SiiRstoff ist ein Dipep-
tid aus Asparaginsdure und Phenylalanin.
Da es eine gut verfiighbare Quelle fiir Phe-
nylalanin ist, muss Aspartam von Patienten
mit Phenylketonurie gemieden werden. As-
partam ist mit entsprechenden Hinweisen
gekennzeichnet. Aspartam ist immer wie-
der wegen eines umstrittenen Zulassungs-
verfahrens in den USA in der Kritik. Aspar-
tam-Acesulfam-Salz ist salzartig und gut
wasserloslich. Die Verbindung besteht aus
Aspartam (64 %) und Acesulfam-K (35 %).
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» Acesulfam-K. Diese Substanz verhdlt
sich wie Saccharin und entwickelt seinen
Geschmack erst in Kombination mit ande-
ren SiiBstoffen.

» Neotam. Dieser Siistoff (N-[N-(3,3-
Dimethylbutyl)-L-a-aspartyl]-L-phenylala-
nin-1-methylester) ist ein Aspartam-Deri-
vat, das auch als Geschmacksverstarker
wirkt und damit einen bis zu 13 000-fachen
StiBgeschmack hervorrufen kann.

» Neohesperidin DC. Diese Substanz wird
durch Hydrierung eines Flavonoids aus den
Schalen der Bitterorange gewonnen. Es
wird wie Flavonoide metabolisiert. Da sein
unangenehmer Nachgeschmack maskiert
werden muss, kommt auch Neohesperidin
nur in Kombination zum Einsatz.

» Steviolglykoside. Steviolglykoside sind
seit 2011 zugelassen, wdhrend die Pflanze
Stevia abgelehnt wurde. Steviolglykoside
kommen fast ausschlielich aus chinesi-
scher Produktion, die Produktionsverfah-
ren sind undurchsichtig und stehen immer
wieder in der Kritik.

» Sucralose. Diese Verbindung wird aus
Saccharose hergestellt, aber nicht verstoff-
wechselt, sondern unverdndert ausgeschie-
den.

» Thaumatin. Dieser SiiBstoff ist ein Na-
turprodukt, das aus der westafrikanischen
Katamfe-Pflanze isoliert wird. Charakteris-
tisch sind eine hohe und andauernde Sii3-
kraft, Stabilitit und Geschmacksverstar-
kung anderer Komponenten.

> ADI-Werte der SiiRstoffe. Fiir den Ein-
satz der SiiBstoffe gelten je nach Produkt-
gruppe unterschiedliche Mengenbeschrdn-
kungen. Diese sind so berechnet, dass mit
den iiblichen Konsummengen die ADI-
Werte der SiiRstoffe nicht iiberschritten
werden (C). Thaumatin wurde als natiirlich
vorkommendes Protein als ,generell unbe-
denklich (generally recognized as safe,
GRAS) eingestuft.



12.9 SiiRstoffe

— A. Relative SiiBstoffe

Saccharose 1
Cyclamat 30-35
Acesulfam K 150
Steviolglycoside 150-200
Aspartam 200-300
Saccharin 200-500 siiRkraft
Aspartam-Acesulfam-Salz 350
Neohesperidin DC 400-600
Sucralose 600
Thaumatin 2000-3000
Neotam 7000-13000

— B. In der EU zugelassene SiiRstoffe
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12.10 Kontaminationen |

Kontaminationen: Nitrat|Nitrit

Unter dem Begriff , Kontaminationen,, wer-
den Riickstinde und Verunreinigungen zu-
sammengefasst, die sowohl aus der Produk-
tion der Lebensmittel (vom Anbau bis zur
Verpackung) als auch aus der Umwelt
(Wasser, Luft) stammen konnen. Eine Aus-
nahme bilden Nitrat/Nitrit, da diese zudem
als Zusatzstoffe zugelassen sind und damit
auch beabsichtigt dem Produkt zugefiigt
werden und dariiberhinaus auch natiirli-
cherweise in Pflanzen vorkommen.

» Nitrat. Nitrat (NOs~) stellt fiir Pflanzen
eine Stickstoffquelle dar. Es wird deshalb in
Form von Diinger in den Boden einge-
bracht, aber auch von Bodenbakterien aus
Luft-N oder organischen Pflanzenresten ge-
bildet. Bestimmte Pflanzen wie z.B. Kopf-
salat, Spinat oder rote Beete speichern un-
ter bestimmten Bedingungen (wenig Son-
ne, Treibhaus) groBe Mengen Nitrat (bis
7 g/kg). Wird zuviel Diinger zur falschen
Zeit ausgebracht, so wird das Nitrat ins
Grundwasser ausgewaschen und erscheint
im Trinkwasser. Eine weitere Quelle bilden
Fleischprodukte und Kése, denen Nitrat v. a.
zur Konservierung zugesetzt wird. Pflanzen
aus biologischem Anbau weisen zwar ten-
denziell geringere Nitratgehalte auf - da je-
doch in erster Linie Faktoren wie Erntezeit-
punkt und Standort entscheidend sind, ge-
hen die niedrigeren Gehalte in der natiirli-
chen Schwankungsbreite unter.

» Nitrit. Der  Nitrit-Gehalt (NO,~) in
pflanzlichen Lebensmitteln ist vernachlds-
sigbar. Zum Pékeln von Fleischerzeugnissen
darf Nitrit in Form von Nitritpokelsalz
(0,5% NaNO,) zugesetzt werden. Durch Bil-
dung von NO, welches sich an Myoglobin
bindet, erhdlt die Ware eine dauerhaft rote
Farbe.

» Kanzerogene Nitrosamine. Bereits im
Lebensmittel kann Nitrit mit sekundédren
Aminen und Amiden zu kanzerogenen Ni-
trosaminen/-amiden reagieren. Die daraus
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abgeleitete Regel ,iiberbacke keinen Schin-
ken mit Kdse* ist jedoch {iberholt; lediglich
bei extrem Amin-reichen Fischen (z.B.
Thunfisch), nicht aber bei Schinken, kommt
es zu messbarer Nitrosaminbildung.

Nitrat-freie Pflanzen wird es nie geben.
Die Zulassung von Nitrit in Fleischwaren
stellt einen Kompromiss dar: Dem potenzi-
ellen Kanzerogen steht die wirkungsvolle
Wachstumshemmung von Lebensmittel-
vergiftern, insbesondere von Clostridium
botulinum, entgegen. Da von der Mund-
hohle bis zum Dickdarm (A) eine Reduktion
von Nitrat zu Nitrit stattfindet, konnten
theoretisch unter ungiinstigen Bedingun-
gen beide Substanzen zur Krebsentstehung
beitragen. Aus dieser Theorie wurden die
bestehenden Hochstmengen in Lebensmit-
teln abgeleitet. In Studien konnte jedoch
nie ein Zusammenhang zwischen der Ni-
trataufnahme und Krebs nachgewiesen
werden.

Ein weiterer Effekt einer hoheren Nitrat-/Nitrit-
Aufnahme ist die Bildung von Methdamoglobin.
Nitrit oxidiert Fe2* zu Fe3*, sodass kein Sauer-
stoff mehr gebunden werden kann. Beim Saug-
ling zeigt die Reduktase, die Fe3* wieder redu-
ziert, nur geringe Aktivitdt, sodass der Sdugling
besonders empfindlich auf Nitrat/Nitrit reagiert.

» Positive Effekte von Nahrungsnitrat.
Die Warnung vor Nitrat-haltigem Gemiise
muss heute als tiberholt betrachtet werden.
Im Gegenteil mehren sich in den letzten
Jahren Hinweise, dass Nahrungsnitrat posi-
tive Effekte aufweisen konnte. So ist eine
leichte Blutdrucksenkung vielfach nach-
gewiesen, was auch erkldrbar ist: aus Nitrat
entsteht v.a. unter hypoxischen Bedingun-
gen das NO, das als ,,Endothelium Derived
Relaxing Factor” fiir die Relaxierung von
BlutgefdfSen verantwortlich ist. Bei Neu-
geborenen sollte in den ersten Lebens-
monaten weiterhin die Nitrataufnahme be-
grenzt sein; danach konnten durchaus die
positiven Effekte des Nitrats, v.a. auf-
genommen in Gemiise, {iberwiegen.
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