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DAS VERHALTEN DER VON DER SCHWEIZERISCHEN
LEBENSMITTELVERORDNUNG ERLAUBTEN FARBSTOFFE
ALS BUTTER- UND KASEFARBEN

Von Dr. W. Ritter

(Aus der schweizerischen milchwirtschaftlichen und bakteriologischen Anstalt
Bern-Liebefeld, Vorstand: Pd. Dr. P. Kastli)

1. Das Férben von Butter und Kiise

Die schweizerische Lebensmittelverordnung gestattet das Farben von Kase
(Art. 86, Abschnitt 2) und von Butter (Art. 93, Abschnitt 2). Bei Kase beschrankt
sich das Farben im allgemeinen auf Tilsiterkdase und einige Weichkasesorten,
zum Beispiel Camembert. Emmentaler- und Greyerzerkase werden normaler-
weise nicht gefarbt.

Butter wird nur im Winter gefarbt, um sie in ihrem Farbton der Sommer-
butter moglichst anzugleichen. Dies ist namentlich unter den heutigen Kriegs-
verhdltnissen mit vermehrter Lagerung notwendig, um wahrend der verschie-
denen Zeiten eine im Aussehen moglichst gleichmassige Ware zu haben. Wenn
verschieden gefarbte Butter gemischt werden muss, so bedingt dies in den meisten
Fallen das Auftreten von Flecken und Striemen, die das Produkt unansehnlich
machen.

2. Anforderungen an Butter- und Kdsefarben

In erster Linie diirfen nur solche Farbstoffe zum Farben von Lebensmitteln
verwendet werden, die nicht gesundheitsschadlich sind. Die zugelassenen Farb-
stoffe werden in Artikel 441 der Lebensmittelverordnung aufgefiihrt. Seit der
Ausgabe der Lebensmittelverordnung wurde dem Fettgelb (p-Dimethyl-amino-
azobenzol) vorgeworfen, dass es unter gewissen Umstinden im Tierversuch
gesundheitsschiadliche Wirkungen entfalte!). Es ist daher in der Folge aus der
Liste der zuldssigen Farbstoffe entfernt worden. Eine Verwendung ist nicht mehr
statthaft. '
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Als Butterfarben kommen nur fettlosliche und als Kasefarben nur wasser-
losliche Farbstoffe in Frage. Alle diese Farbstoffe mussen eine gentigende L.os-
lichkeit und Farbstidrke aufweisen. Der gewtinschte Farbton wird in vielen Fallen
nicht durch einen einzigen Farbstoff erzielt, sondern es miussen Mischungen
verschiedener Farbstoffe verwendet werden. Namentlich bei Kasefarben ist
wichtig, dass sich die Farbe in Milch ohne Ausscheidungen auflost. Aus diesem
Grunde sind saure Farbstofflosungen oder solche in Alkohol weniger geeignet,
wenn auch vielfach durch vorheriges Verdiinnen mit Wasser das Auftreten von
Ausscheidungen beim Zugeben zur Milch verhindert werden kann?). Alkalische
Farblésungen sind in diesem Sinne weniger gefdahrlich. Beim Einlaben der Milch
oder der Ausscheidung des Kaseins durch Saure soll der Farbstoff vom Kasein
zuriickbehalten werden und nur zu einem kleinen Teil in die Molke gehen?). Bei
Butterfarben bedingen kleine Mengen nicht gelosten Farbstoffs ein spateres Auf-
losen in der fertigen Butter, wodurch diese fleckig wird.

Wichtig ist vor allem auch, dass die Farbstoffe der Kasefarben nicht wah-
rend der Reifung des Kases durch die Tatigkeit der Mikroorganismen entfarbt

“oder im Farbton verdndert werden?)*). Die in der Regel in Wasser gelosten
Kasefarben dirfen keine Mikroorganismen enthalten, da eine derartige Bak-
terientatigkeit zu Stérungen im Kase fithren kann.

3. Natiirliche Butterfarben

Als naturlicher Butterfarbstoff wird in erster Linie der Farbstoff des Or-
leans, in Ol gelost, verwendet. Dies ist die gewohnliche vegetabile Butterfarbe.
Daneben sollen gelegentlich auch Carotinoide aus anderen Pflanzen, wie Ringel-
blumen usw., benttzt werden. Es wire das beste, wenn der natiirliche Farbstoff
der Butter, das Carotin, als Butterfarbe zuginglich wire, doch scheinen die
Kosten dafiir noch zu hoch zu sein. Dagegen wird berichtet, dass Carotin im
Auslande teilweise hierfiir schon gebraucht wird. Orleans (Annatto) wird durch
Bakterienkulturen nicht verandert, dagegen ist er mit der Zeit oxydativen Ver-
anderungen unterworfen?). Immerhin werden diese in gefdarbter Butter nicht
eher auftreten, als sich auch im Butterfett selber infolge langer Lagerung usw.
derartige Storungen bemerkbar machen.

4. Natiirliche Kéasefarben

Die meist verwendeten vegetabilen Kasefarben enthalten ebenfalls den Farb-
stoff des Annattos oder Orleans, aber in alkalischer wisseriger Losung. Beim
Ansauern scheidet sich der geloste Farbstoff aus. Dies spielt bei der Sduerung
der Milch oder des Kises weiter keine Rolle, da die Ausscheidung in sehr feiner
Form erfolgt und der Farbstoff vom Casein eingehtillt wird. Der Farbstoff wird
durch Kulturen von Milchsaurebakterien nicht entfarbt.

Safran wird wohl heute nicht mehr viel zum Farben von Kase verwendet,

da er zu teuer kommt. Auch Safran wird von den Milchsaurebakterienkulturen
nicht entfarbt.
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5. Das Uerhalten der kiinstlichen Farbstoffe gegen Bakterienkulturen

Da sich bei der Untersuchung einiger aus der Praxis cingesandter kiinst-
licher Kdsefarben zeigte, dass diese durch Kulturen von Milchsdurestreptokokken
reduziert werden, unterzog ich samtliche erlaubten Farbstoffe der I.ebensmittel-
verordnung einer diesbeztiglichen Prifung®). Die Farbstoffe wurden hierzu in
Wasser gelost und mit dieser Losung nach dem Aufkochen sterile Milch versetzt,
so dass eine kraftige Farbung entstand. Hierauf wurden die Glédser mit je einem
Tropfen Rahmsauerungskultur beimpft und zu 20° gestellt. Normalerweise waren
die Kulturen am anderen Morgen dick. In zahlreichen Fallen war in dieser Zeit
auch bereits der Farbstoff bis an die oberste Schicht entfarbt. Andere Farbstoffe
entfarbten sich erst im Laufe des Tages oder der nachsten Tage. Viele Farbstoffe
wurden auch bis zu oberst reduziert, so dass also keine farbige Schicht an der

Cberflache des Glaschens bestehen blieb.

Die Prifung der Farbstoffe auf Bestandigkeit gegeniiber Bakterienkulturen
mit Rahmsauerungskultur ist berechtigt, da diese Kultur kraftig reduzierend
wirkt und auch vielfach bei der Fabrikation von Weichkisen verwendet wird.

Die Untersuchung ergab, dass folgende Farbstoffe durch Milchsdurestrep-
tokokkenkultur in Milch reduziert werden:

Hauptbezeichnung

Position  Bezeichnung der Lebensmittelverordnung
s Reingelb Naphtholgelb S
3 Zitronengelb A Tartrazin
4 Fettgelb
5 Fettorange gelblich  Sudan G
6 Sauregelb Sauregelb R
7 Gelbbraun B Chrysoidin
8 Fettorange rotlich Sudan I
9 Orangerosa Orange L

10 Blutorange Tropaolin 000
17 Johannisbeerrot Ponceau R

18 Erdbeerrot A Neucoccin

19 Fruchtrot A Amaranth

20 Echtrot Roccellin

21 Fruchtrot A dunkel Bordeaux BL
24 Echtblauschwarz A Indulin

25 Traubenblau Indigocarmin

* Sdmtliche Farbstoffe wurden von der Pharmaceutischen Abteilung der Chemi-
schen Fabriken J.R. Geigy AG. in Basel zur Verfigung gestellt, was hiermit bestens

verdankt sei.
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Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass in erster Linie samtliche Azo-
farbstoffe durch die Milchsaurestreptokokken reduziert werden. Ausserdem wird
eine Nitroverbindung, das Reingelb (Position 2 der Lebensmittelverordnung)
durch die Bakterientatigkeit entfarbt. Weiterhin werden reduziert Indulin und
der als Indigodisulfonat bekannte Redoxfarbstoff Indigocarmin.

Der Chemismus der Reduktion der Farbstoffe durch die Streptokokken-
kulturen wurde nicht weiter untersucht. Es ist also nicht bekannt, was bei der
Reduktion der Azofarbstoffe fiir Produkte entstehen, und auch bei der Reduktion
des Reingelbs wurde die Natur des entstehenden Korpers nicht untersucht.

Bei der Priifung der verschiedenen Farbstoffe leitete mich ausserdem die
Hoffnung, eventuell einen Farbstoff zu finden, der leichter reduzierbar ist als
Methylenblau. Alle die genannten Farbstoffe benétigen aber zur Reduktion
lingere Zeit als das Methylenblau.

Es besteht noch die Moglichkeit, dass andere Bakteriengruppen noch einige
der durch Milchsaurestreptokokken nicht reduzierten Farbstoffe reduzieren
konnen, zum Beispiel die Coli- oder Aerogenes-Bakterien. Immerhin handelt es
sich dabei um Organismen, die in einwandfreiem Kase nicht vorkommen sollten
und die daher hier nicht geprift wurden.

Weiterhin ist auch noch die Moglichkeit zu bertcksichtigen, dass durch eine
eventuelle bei der Kasereifung auftretende alkalische Reaktion Farbanderungen
der Kasefarbe auftreten konnten. Es zeigte sich aber, dass diese Gefahr nicht zu
befiirchten ist, da auffallige Veranderungen erst bei so hohem pH auftreten, wie
er in Kase nicht gefunden wird.

6. Das Uerhalten der Farbstoffe gegen salpetrige Sdure

Es ist bekannt, dass durch Coli-Aerogenes-Bakterien verursachte Kaise-
blahungen durch eine Zugabe von Salpeter zur Milch bis zu einem gewissen
Grade bekampft werden kénnen. Die Wirkung beruht darauf, dass der Salpeter
durch die genannten Bakterien zu Nitrit reduziert wird, wodurch kein Wasser-
stoff frei wird, der sonst hauptsachlich fiir die Blihung verantwortlich zu
machen ist. Durch das Zusammenwirken der entstehenden Milchsaure und des
Nitrits bildet sich dann salpetrige Sdure, die auf die kiinstlichen Kasefarben
einwirken kann.

Es zeigte sich bei der Untersuchung des Verhaltens der von den Milchsaure-
bakterienkulturen nicht entfdarbten Farbstoffe, dass unter Mengenverhaltnissen,
wie sie in der Praxis gelegentlich vorkommen moégen, die Farbstoffe der Posi-
tionen 11, 26, 27 und 28 verandert werden. Es betrifft dies Rubin B blaulich
(Fuchsin), Enzianblau (Alizarinblau), Lila B rotlich (Methylviolett B) und Apfel-
grin A (Lichtgrin SF gelblich). Blaue und griine Farbstoffe kommen natiirlich
als Kdsefarben nicht in Betracht, wurden hier aber der Vollstandigkeit halber
ebenfalls untersucht.
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Es ergibt sich aus diesen Untersuchungen, dass fiir die Herstellung von
Kasefarben als geeignete Farbstoffe folgende in I'rage kommen:

Position  Bezeichnung Hauptbezeichnung
1 Brillantgelb B Auramin 0
12 Rubin gelblich Saurefuchsin

13 Geranium gelblich Eosin

14 Geranium spritloslich ~ Spritlosliches Eosin
15 Neurosa gelblich Phloxin P

16 Geranium bldulich Erythrosin

Der Farbstoff Pflaumenblau B griinlich (Malachitgriin) {ibt eine ausge-
sprochen bakterienfeindliche Wirkung gegentiber den Organismen der Rahm-
sauerungskultur aus, so dass auch geringe, nur schwach farbende Zusatze die
Sduerung der Milch verhindern.

7. Das Uerhalten der fettloslichen T eerfarben gegeniiber Bakterienkulturen

Alle drei Farbstoffe der Positionen 4, 5 und 8 werden in sauernder Milch
reduziert. Fir die Verwendung als Butterfarben scheint dies ohne Bedeutung zu
sein, da die Farbstoffe sich wahrend des Butterungsvorganges im Fett 16sen, wo
sic dem Angriff durch die Milchsaurebakterien weniger ausgesetzt sind. Ausser-
dem ist zu berticksichtigen, dass mit der Butterung die Sduerung des Rahms nicht
mehr weiterschreitet, dass wahrend des Butterungsvorgangs eine intensive Luft-
einwirkung stattfindet und schliesslich, dass in der Butter aerobe Verhdltnisse
herrschen. Im Gegensatz hierzu findet im Kase die wichtigste Sduerung erst dann
statt, wenn sein Inneres bereits von der Luft abgeschlossen ist. Er weist deshalb
von diesem Zeitpunkt an ausgesprochen anaerobe Verhaltnisse auf, die die redu-
zierende Wirkung der Milchsaurebakterien erst richtig ermoglichen.

8. Praktische Fragen bei der Herstellung einer Kisefarbe aus den von der
Lebensmittelverordnung erlaubten kiinstlichen Farbstoffen

Aus den vorhergehenden Untersuchungen geht hervor, dass sich nach dem
Verhalten gegentiber Bakterienkulturen, wie sie in der Milchwirtschaft gebraucht
werden, nur die Farbstoffe der Positionen 1, 12, 13, 14, 15 und 16 eignen. Davon
ist nur ein einziger, das Auramin (Position 1) gelb, wihrend alle iibrigen rot
sind. Es muss also in jedem Falle das Auramin als Grundlage der Kisefarbe
Verwendung finden, wozu dann noch, um der Kisefarbe den gewiinschten rot-
lichen Ton zu verleihen, einer der 5 {ibrigen Farbstoffe kommt.

Bei der Beniitzung des Auramins als Grundlage einer Kasefarbe ist aber
mit zwei Nachteilen zu rechnen. Der eine besteht darin, dass das Auramin in
Wasser verhaltnismassig wenig loslich ist. Es ist deshalb schwierig, damit ge-
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nugend starke wasserige Kasefarblosungen herzustellen. Entweder muss eine
zu grosse Menge der Farblosung zugegeben, oder aber das Auramin muss in
einem anderen Losungsmittel, zum Beispiel Alkohol, gelost werden, was ausser-
dem die Kasefarbe verteuert.

Der andere Nachteil beruht darauf, dass die wasserige Losung des Aura-
mins mit den wiésserigen Losungen samtlicher Farbstoffe der Positionen 12—16
schwerlosliche Niederschlage gibt. Es besteht also hier nur die Moglichkeit,
entweder beide Farbstoffe gemeinsam in Alkohol zu l6sen, oder aber jeden der
beiden Farbstoffe gesondert zur Milch zu geben.

Die Farbstoffe der genannten Positionen l6sen sich alle ohne weiteres in
Alkohol, und die Mischungen von Auramin in Alkohol mit den anderen Farb-
stoffen in Alkohol scheiden keine schwerloslichen Niederschlage aus. Auch beim
Verdiinnen mit Wasser tritt nicht sofort Niederschlagsbildung auf, sondern erst
nach einiger Zeit. Es ware also eventuell moglich, auf diesem Wege zum Ziel
zu kommen, aber ideal ist die Losung des Problems nattrlich nicht.

Der andere Fall, dass immer zwei wasserige Losungen beniitzt werden miis-
sen, namlich eine rote und eine gelbe, bedingt ebenfalls verschiedene Nachteile.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass es fur die Herstellung kunstlicher
Kasefarben von Vorteil ware, wenn ausser dem Auramin noch einige weitere
geeignete gelbe und orange Farbstoffe zur Verfigung stehen wiirden.

Zusammenfassung

Nach einem Uberblick tiber das Farben von Kise und Butter werden die
wichtigsten an Butter- und Kasefarben zu stellenden Anforderungen beschrieben.
Nach einer kurzen Besprechung der nattrlichen Butter- und Kasefarben wird
berichtet iiber das Verhalten der kiinstlichen Kasefarben gegeniiber Bakterien-
tatigkeit und gegen salpetrige Saure. Es zeigt sich, dass alle Azofarbstoffe sowie
einige weitere Farbstoffe durch die Tatigkeit der Milchsaurebakterien in Milch
und Kase reduziert werden. Als nicht reduzierbarer gelber Farbstoff bleibt
hierbei nur das Auramin tibrig. Nicht reduziert werden weiterhin die Triphenyl-
methanfarbstoffe und die Phtaleine. Das Auramin gibt in wasseriger Losung
mit den sonst brauchbaren Farbstoffen der Positionen 12—16 schwerlosliche
Niederschlage. Es wire daher von Interesse, wenn noch einige geeignete gelbe
Farbstoffe zur Verfiigung stehen wiirden:

Résumé

Apres un apergu sur la coloration du fromage et du beurre, les plus impor-
tantes exigences quant aux colorants pour beurre et fromage sont décrites. Apres
une courte discussion sur les colorants naturels du beurre et du fromage, on
réfere sur le comportement des colorants artificiels du fromage vis-a-vis de
I'action des bactéries et de 'acide nitreux. Il apparait que tous les colorants
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azoiques, ainsi que quelques autres colorants, sont réduits par l'action des bac-
téries lactiques dans le lait et le fromage. Comme colorant jaune non réductible
ne reste seul que l'auramine. De plus les colorants du Triphénylméthane et la
Phtaléine ne sont pas réduits. L'auramine donne en solution aqueuse des pré-
cipités difficilement solubles avec les colorants ordinairement utilisables des
positions 12 a 16. D’ou l'intérét qu’il y aurait a ce que des colorants jaunes
appropriés soient a disposition.
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