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EIN FEST
FUR DIE SINNE

Dass der Mensch sein Essen wiirzt, zeugt von Geschmack. Aber nicht nur von diesem,
miisste man hier sofort einwenden. Denn das, was wir landldufig als Geschmack be-
zeichnen - als Geschmack einer Speise wie als menschlichen Geschmackssinn — ist nur
die halbe kulinarische Wahrheit. Die andere lautet: Aroma.

Die Zunge schmeckt siif8 und sauer, bitter, salzig, das herzhafte umami und eventuell
sogar fettig, sie ertastet weich und hart, kross oder fliissig. Auch Reize wie heif, kalt,
scharf, brennend, beifSend und prickelnd spielen eine grofie und unterschdtzte Rolle.
Sie sind keine Geschmacksreize, sondern eine Empfindung des Trigeminusnervs und
tragen zum Gesamteindruck einer Speise, dem Flavour, erheblich bei. Aber Gerichte
sind mehr als das: Sie sind blumig, Rrduterig, jodig, fruchtig oder rostig, riechen leicht
oder intensiv nach Zitronen oder Kiefernnadeln, Rosen oder Orangen, Meer, Holz,
Kampfer, Harz, Zimt, Moschus oder tausend anderen Dingen. Hier beginnt die Welt der
Aromen - und das Gebiet der Aromaforschung.

In einer Zeit, in der wir relativ einfach iiber Zutaten aus allen Kontinenten verfiigen
kénnen, ist das Wiirzen noch spannender geworden — und zugleich schwieriger: Woher
soll man wissen, welche der Hunderten von heimischen und exotischen Gewiirzen,
Krdutern, Samen und Friichten zueinander passen? Hier kann ein wenig Wissen aus
der Kriiuterchemie wahre Kiichenwunder bewirken. Denn wie sonst konnte man ah-
nen, dass japanische Wakame-Algen ausgezeichnet mit Schweizer Kdse harmonieren?
Und Dill, das klassische Kraut des Nordens, mit tropischen Bananen? Dieses Buch will
dazu inspirieren, auf der Grundlage von Erkenntnissen aus der Lebensmittelchemie
eine ganz neue Intuition beim Wiirzen zu entwickeln.



ESSEN: SINN UND SINNLICHKEIT

Wenn wir essen, arbeiten all unsere Sinne: Augen und Ohren, Tast-, Geruchs- und Geschmacks-
sinn. Schon das Betrachten eines appetitlich angerichteten Tellers 10st eine ganze Reihe von Erwar-
tungen und Assoziationen aus. Gefallt mir, wie die verschiedenen Elemente angerichtet sind? Sagt
mir die Optik zu? Das Auge ist die erste wichtige Prifinstanz, dementsprechend spielen Farbe und
Form der Speisen eine grof3e Rolle. Gleichzeitig werden die Ohren gespitzt, wenn es verheildungs-
voll in der Pfanne brutzelt oder wenn zischend flambiert wird. Nicht in jedem Fall, aber manchmal
wissen wir sogar die haptischen Eigenschaften eines Gerichts zu schatzen — selbst in der geho-
benen Kiche gibt es Fingerfood. Immer aber wird vor dem ersten Bissen ,,geschnuppert”. Denn
schon vor dem ersten Kosten versucht das Gehirn, das Gericht in das kulinarische Gedéchtnis ein-
zuordnen, besonders bei unbekannten Speisen: Wie riecht denn das? Woran erinnert es? Wah-
rend Dampfe und flichtige Aromen durch die Nase eingeatmet werden, gleicht das Gehirn die
Geruche sofort mit den ,,gespeicherten” kulinarischen Erfahrungen und Profilen ab, um zu prifen,
ob die Speise wohl ess- und genief3bar ist. Wie rasch und automatisch diese Prozesse ablaufen,
kann man an sich selbst beobachten, wenn kulinarisch unbekanntes Terrain betreten wird.

Wird nach der Sicht- und Riechprifung dann ein Bissen in den Mund genommen, werden
die Vorgange komplizierter. Der erste Zungenkontakt zeigt, ob die Vermutung und der Abgleich
mit der individuellen kulinarischen Datenbank richtig waren: Das Essen schmeckt, oder es
schmeckt nicht. Dieser Eindruck ist allerdings sehr kurz, denn wird der Bissen als positiv einge-
schéatzt, beginnt der Esser zu kauen, den Brei gegen den Gaumen zu driicken und im Mund hin
und her zu bewegen. Geschmacks- und Tastsinn werden wichtig: Wie und wonach schmeckt die
Speise? Ist sie scharf oder wirkt sie kiihlend? Welche Konsistenz hat sie und wie verandert sie sich
beim Kauen und Befeuchten mit Speichel? Das Kauen und , Schmatzen” hat noch eine weitere
Funktion, denn dabei werden eine Vielzahl von fliichtigen Aromen freigelegt, die jetzt gleichzeitig
die Riechzellen im Nasenrachenraum reizen. Erst das sogenannte retronasale Riechen, zusammen
mit dem Geschmack und Empfinden auf der Zunge und in der Mundhohle, lasst uns die Speise
entsprechend wirdigen — oder auch nicht.

Dieses Urteil hangt allerdings nicht nur von Geschmack, Wirzung oder Zubereitung ab, son-
dern auch von unserer kulturellen Pragung. Essen mit Genuss ist eine hochdimensionale Ange-
legenheit, weit mehr als ,,Ernahrung”, die nur gut oder schlecht sein kann. Essen ist sinnlich und
gehort zu unserer Kultur. Nicht zuletzt deshalb ist Essen in all seinen Facetten ein schier uner-
schopfliches Forschungsfeld fir zahlreiche Wissenschaftszweige wie beispielsweise Materialfor-
schung, Design, Ethnologie, Geschichte, Biologie, Physik oder Chemie.

WOZU WISSENSCHAFT?

Um zu wissen, was uns schmeckt, sind wir zwar nicht auf die Hilfe der Wissenschaft angewiesen,
daflr haben wir unsere Sinne. Aber um zu wissen, was uns aufderdem noch schmecken konnte,
ist sie aulRerst nutzlich — dann namlich, wenn Erfahrung und Experiment angesichts der Vielzahl
an Maoglichkeiten an ihre Grenzen geraten.

Die meisten Menschen haben gewisse Grundfertigkeiten beim Wiirzen entwickelt und
geben mit groRer Selbstverstandlichkeit mindestens Pfeffer und Salz an jedes Gericht, Essig, Zitro-
nensaft und Ol an nahezu jeden Salat. Ziel bei der Zugabe all dieser Zutaten ist es, das Essen inte-
ressanter zu machen und das Geschmackserlebnis zu intensivieren. Gewdrzt und gekrautert wird
dabei nach Geflihl, aber auch nach Tradition und Pragung. So hat jede Kultur ganz besondere
Wirzkombinationen entwickelt. Die chemische Untersuchung zeigt jedoch, dass alle W(irztechniken
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und -traditionen gewisse Gemeinsamkeiten aufweisen. Der Grund dafur liegt in der physiologi-
schen Wahrnehmung von Duft und Geschmack, die bei allen Menschen ahnlich ist: Mit der Zunge
koénnen wir flinf Grundgeschmacksrichtungen schmecken — suR, sauer, salzig, bitter und den herz-
haften umami-Geschmack, eventuell auch fettig — und tber die Riechzellen der Nase nehmen wir
Dufte wahr. Diese Duftstoffe lassen sich je nach ihrer chemischen Zusammensetzung sinnvoll in
sieben Gruppen einteilen. Anhand eines einfachen Farbgruppenschemas in diesem Buch kann
man prifen, welches Kraut oder Gewtirz, welche Frucht oder sonstige Wiirzzutat welche Aromen-
gruppen aufweist, und kann dementsprechend kombinieren — Kochen nach Farben, sozusagen:
Kommen die Aromen aus derselben Gruppe, verstarken sie sich gegenseitig, wahrend Duftstoffe
aus verschiedenen Gruppen sich gegenseitig erganzen.

Die konkrete Anwendung dieses chemischen Wissens kann dann etwa so aussehen:
Liebstockel enthalt den Aromastoff sotoLon, der suflich nach Ahornsirup duftet. Denkbar ware
daher eine Kombination mit stien Friichten, etwa mit Erdbeeren, die man in eine dicke Sauce aus
Liebstdckel setzt. Uber das sotoLon bekommen die Sommerfriichte Noten von Ahornsirup und
Karamell, und das ganz ohne Zucker und Hitze. Wem das gemundet hat, kann als Nachstes Lieb-
stockel durch Bockshornklee ersetzen: Auch hier ist die Konzentration von sotoLon recht hoch und
die Kombination mit Erdbeeren funktioniert tatsachlich — wenn man die Bockshornkleesamen
zuvor mit kochendem Wasser Uberbruht, damit sie weich werden und einen Teil ihres Bitter-
geschmacks verlieren. Weil3 man auRerdem, dass sich das Aroma sotoLon sehr gut von einer fet-
tigen Umgebung ,einfangen” lasst, also in Fett 10slich ist (- Loslichkeit, S.28), dann kann man die
restlichen uberbruhten Bockshornkleesamen zwischen die Halften eines quer durchgeschnittenen
Camemberts legen, damit sie den Kase aromatisieren. Jetzt haben wir den Salat: Liebstockel,
Bockshornklee, Erdbeeren, Camembert. All das hangt zusammen, wird tUber Gewlirze und Krau-
ter miteinander verbunden — und schmeckt auch noch!

Dieses Buch will die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Gewtirz- und Kréauterchemie fur jeden
verstandlich in die Kiichen tragen. Sein Ziel ist nicht, enzyklopadisches Wissen auszubreiten, sondern
grundlegende Kenntnisse zu vermitteln, auf deren Grundlage man abenteuerlich, aber gut wiirzen kann.

GESCHMACKSSINN UND GRUNDGESCHMACK

Wenn wir Schnupfen haben oder die Nase aus anderen Grinden verstopft ist, gebrauchen wir
haufig die Worte: , Heute schmeckt mir gar nichts”, oder: ,Ich habe gar keinen Geschmackssinn.”
Genau genommen ist das falsch, denn in diesem Fall ist nur das Riechvermdgen eingeschrankt.
Schmecken auf der Zunge kann man in aller Regel auch bei der starksten Erkaltung.

.Geschmack” ist vermutlich eines der am haufigsten falsch verwendeten Worter, wenn es
um Essen und Trinken geht. Meist bezeichnen wir damit den ganzen Genuss, ohne zwischen
Aroma und Geschmack einer Speise beziehungsweise dem menschlichen Geruchs- und
Geschmackssinn zu differenzieren. Ein einfaches Beispiel dafiir, dass es einen wesentlichen Unter-
schied gibt, ist die Mischung aus Zucker und Zimt, die sich bei den meisten als Kindheitserinne-
rung eingepragt hat: Bei zugehaltener Nase schmeckt sie lediglich ,,sif3"”, riecht man hingegen nur
daran, duftet sie ,warm, zimtig”. Erst im Mund, bei gedffneter Nase, nehmen wir mit der Zunge
den stiRen Geschmack wahr, wahrend gleichzeitig die duftenden Aromen Ulber den hinteren
Rachenraum - retronasal — in die Nase gelangen. Kurz gesagt: ,,Geschmack” wird nur mit der
Zunge geschmeckt, Aromen oder Duftstoffe werden mit der Nase gerochen.



DIE GRUNDGESCHMACKSRICHTUNGEN

Verglichen mit der Welt der Diifte ist Schmecken recht langweilig. Bislang sind
lediglich fiinf Grundgeschmacksrichtungen nachgewiesen: siif8, sauer, salzig,
bitter und umami. Es gibt zwar ebenfalls Rezeptoren auf der Zunge, die einen
Geschmack nach ,fett“ erkennen konnen, ob dieses Signal allerdings an das
Gehirn weitergeleitet wird, ist bislang unklar. Wenn man sich beim Verkosten
die Nase zuhidilt, lassen sich die reinen Grundgeschmacksrichtungen in einer

Speise erkennen.

Die Reize scharf, heif3, kalt, beifSend, prickelnd und adstringierend sind hinge-
gen kein Geschmacksreiz: Hierbei werden die Schmerzrezeptoren gereizt. Die
Signale dieses Trigeminusnervs tragen ebenfalls zum Genuss bei.

[72]
=
wn
» A
= = 3
%, 2 2 2
B > e T oMW
0, @
%, O
%o
ty, %
4[}
G[(/
ko, gy
SOJASAUCE
PARMESAN
3
grenet
Q §S€
&
%‘5@%
g &
s £ § & K
r H O < S
N

(scharf, heiR, kalt, prickelnd, beiRend, adstringierend)

IHOHISILYY

SALICORN
ALGEN

9



10 EIN FEST FUR DIE SINNE

DIE GRUNDGESCHMACKSRICHTUNGEN

Bisher werden funf plus eine Grundgeschmacksrichtungen als gesichert angesehen: ,siR”,
.sauer”, ,salzig” und ,bitter” kennt wohl jeder. Die nicht ganz so gelaufige flinfte Grund-
geschmacksrichtung, der ,umami”-Geschmack, steht fiir ,,herzhaft, fleischig”. Entsprechende
Rezeptoren wurden Anfang des 20. Jahrhunderts von dem japanischen Chemiker Ikeda Kikunae
auf der menschlichen Zunge entdeckt. Der Geschmack wurde nach dem japanischen Wort fir
~wohlschmeckend” benannt. Erst 2011 wurde nachgewiesen, dass es auf der menschlichen
Zunge aufderdem gustatorische Rezeptoren fir ,fett” beziehungsweise fur Fettsauren gibt. Das
ware ein sechster Grundgeschmack, wobei bisher nicht geklart ist, ob diese Signale auch an das
Gehirn weitergeleitet werden. Aktuell diskutiert wird in der Forschung dartber hinaus, ob es mog-
licherweise auch Rezeptoren fir ,,Wasser” beziehungsweise ,,wassrig” im Mundraum gibt. Tau-
fliegen zumindest besitzen welche, vielleicht auch wir Menschen.

DER GESCHMACKSSINN UND SEINE FUNKTION

Aber warum eigentlich der ganze Aufwand, weshalb konnen wir schmecken? Die Antwort liegt in
der Evolution. Bei unseren Vorfahren gab es weder Zutatenlisten noch Inhaltsstoffangaben. Trotz-
dem mussten sie herausfinden, was geniebar war und was nicht. Mit der Entdeckung des Fett-
Rezeptors wird immer deutlicher, dass wir schmecken kénnen, was der Mensch aufgrund seiner
Biologie und Physiologie am dringendsten bendtigt: Energie (Zucker, suR), Proteine (Fleisch, pro-
teinreiche Pflanzen, umami-Geschmack) und mineralreiche Lebensmittel (salzig). Andererseits
musste gewarnt werden: Bittere Beeren oder Wurzeln sind mit groRer Wahrscheinlichkeit giftig,
stark saure Friichte zumindest mit Vorsicht zu genielRen, da sie haufig unreif sind. Der physiologi-
sche Nutzen fiir den menschlichen Korper von sowohl Fett (Energiespeicher) als auch Wasser spre-
chen fur die Vermutung, dass auch diese Stoffe geschmacklich wahrgenommen werden konnen.

Das zeigt sich auch bei den urspriinglichsten Reaktionen auf die Grundgeschmacksrichtun-
gen, die jedem Menschen angeboren sind: Wahrend siifse Lebensmittel oder die sowohl stRlich
als auch nach umami schmeckende Muttermilch bei Sauglingen einen wohlig lachelnden
Gesichtsausdruck erzeugen, reagieren diese auf bittere Lebensmittel mit einem abwehrenden
~gustofazialen Reflex”: Sie verziehen auf ganz charakteristische Weise ihr Gesicht. Auch auf Sau-
res reagieren Kleinkinder ahnlich negativ. Dieser gustofaziale Reflex verliert sich nach einiger Zeit,
die Akzeptanz bis hin zum Genuss der Geschmacksrichtungen ,sauer” und , bitter” kann also
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GESCHMACKSSINN UND GRUNDGESCHMACK

GESCHMACKSKNOSPEN

PILZPAPILLE BLATTERPAPILLE WALLPAPILLE

Lerlernt” werden. Viele Gemuse weisen zum Beispiel einen erheblichen Bitterstoffgehalt auf, man
denke nur an Rosenkohl oder Brokkoli. Auch Spinat ist aufgrund seines erheblichen Anteils an
Oxalsaure nicht immer leicht zu ertragen. Da ist es kein Wunder, wenn Kinder diese Beilagen zu
Beginn eher ablehnen. Der Lernprozess und die Anpassung der Geschmackserfahrung ist ein
wesentlicher Aspekt der Erndhrung und des Genusses. Das Erlernte wird im Geschmacks-
erkennungsgedachtnis abgelegt und kann standig abgerufen werden.

Ein funktionierender und verlasslicher Geschmackssinn ist heute ebenso wichtig wie in der
Urgeschichte. Entwickeln wir Lust auf Herzhaftes? StfRRes? Oder Salziges? Nicht selten stecken
dahinter Andeutungen eines Mangels. Allerdings wird unsere Fahigkeit, auf diese Signale zu
héren, mehr und mehr durch ein Uberangebot von Nahrung zuriickgedrangt. In diesen Mecha-
nismus greift auch stark Uberwirztes und nicht ausgewogen zubereitetes Conveniencefood ein.
Die durch diese Lebensmittel hervorgerufene Verarmung und Vereinheitlichung unserer Wahr-
nehmung ist mindestens genauso problematisch wie die viel diskutierten Zusatzstoffe.

DIE ZUNGENPAPILLEN

Die stark zerfurchte und zerkliftete Oberflache der Zunge erlaubt ein sehr feinflihliges Schmecken:
Die Geschmacksreize sind rasch erkennbar und gleichzeitig fur eine gewisse Zeit wahrnehmbar. Die
Struktur, die man mit dem bloRen Auge noch erkennen kann, besteht aus vielen einzelnen Papil-
len. Von ihnen gibt es mehrere unterschiedlich geformte Typen in den verschiedenen Bereichen der
Zunge: Pilzpapillen liegen vorwiegend auf der Zungenoberflache, Blatterpapillen hauptsachlich am
Zungengrund und Wallpapillen in der Nahe der Zungenwaurzel. Die ganze Zunge ist darlber hinaus
mit Fadenpapillen besetzt, die die physikalischen Eigenschaften der Lebensmittel - Oberflachen-
beschaffenheit, FlieBverhalten oder andere Textureigenschaften — schnell und sehr genau erkennen.
Entgegen friherer Annahmen gibt es aber keine ,,Geschmackslandkarte” auf der Zunge, also
bestimmte Bereiche, in denen man etwa nur ,,sif3” oder nur ,bitter” wahrnehmen konnte.

DIE GESCHMACKSKNOSPEN

Geschmacksknospen liegen an den Wéanden der Papillen und erinnern in ihrer Form tatsachlich
an Blitenknospen. Sie bestehen aus mehreren Sinneszellen, die sich in verschiedenen Segmen-
ten anordnen. Jede Sinneszelle ist dabei durch mehrere Nervenfasern mit dem Zentralnerven-
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MUNDHOHLE

ZUNGENEPITEL

BINDEGEWEBE

GESCHMACKSPORE

/ system verbunden, das Signale ins Gehirn weiterleitet, wo der
Geschmacksreiz erst in die entsprechende Geschmacksqualitat,

GESCHMACKS- L . - u o
SINNESZELLE also beispielsweise ,salzig”, , sauer” oder ,bitter”, Gbersetzt

wird. Erkannt — oder wie Physiker sagen: detektiert — wird die
jeweilige Geschmacksrichtung allerdings schon in den
Geschmacksknospen durch Geschmacksrezeptoren in den
sogenannten Mikrovilli, fadenformigen Ausstllpungen, die die
Oberflache und damit die , Feinflihligkeit” der Sinneszellen in
der Geschmacksknospe erhohen. Die feinen fingerformigen
Strukturen von ca. 500 nm GroRRe (also ein Zweitausendstel
Millimeter) sind von Speichel umgeben und kommen dadurch
mit den Geschmacksstoffen der Speisen in Bertihrung.

BASALZELLE

AFFERENTER NERV

WIE FUNKTIONIEREN REZEPTOREN?

Fur das Erkennen von Molekllen und molekularen Eigenschaften gibt es mehrere komplizierte
Mechanismen. Vereinfacht konnte man sagen: Ein Geschmacksreiz wird durch jeweils ganz
bestimmte Stoffe ausgelost, die in einem Lebensmittel, Kraut oder Gewtlirz enthalten sind, wobei
fir jeden Geschmacksreiz andere Stoffe verantwortlich sind. Diese werden vom Speichel gelost
und im Mundraum an den Rezeptoren vorbeigesplilt, bis sie zuféllig an den flr ihre Geschmacks-
richtung ,,zustandigen” Rezeptor gelangen und dort andocken. Nur dort passen sie und I6sen
ihren Reiz aus. Passt der Stoff nicht, reagiert auch der Rezeptor nicht — man spricht deshalb vom
.Schllssel-Schloss-Prinzip”.

Wahrend sich der Aufbau der Geschmacksrezeptoren fir ,salzig und ,,sauer” dhnelt, funktio-
nieren alle anderen jeweils grundsatzlich anders. Dies liegt an der Natur der Geschmacksausloser.
Salzgeschmack wird durch lonen ausgelost: Kochsalz, also Natriumchlorid (NaCl), I0st sich in wass-
riger Umgebung in positiv geladene Natriumionen (Na+) und negativ geladene Chlorid-ionen (Cl-)
auf. Sowonhl die Art der Teilchen als auch die elektrische Ladung zwischen beiden wird von ,lonen-
kanalen”, sogenannten Kanalproteinen, wahrgenommen: Erst bei dieser Doppelbedingung reagiert
der Rezeptor. Der Sauergeschmack wird durch Sauren und damit durch positiv geladene Protonen
(H+) ausgelost, die ebenfalls als kleine geladene Teilchen tber Kanalproteine detektiert werden. Die
flr die Reize ,umami” und , bitter” verantwortlichen Molekule sind komplizierter aufgebaut — ent-
sprechend komplex mussen die jeweiligen Detektoren sein. Der Umami-Geschmacksrezeptor
spricht auf den Stoff Glutaminsaure an, Bittergeschmack dagegen wird von unterschiedlichen Stof-
fen ausgelost. Strikt nach dem ,,Schltssel-Schloss-Prinzip” gibt es 25 verschiedene Bitterrezeptor-
typen, die jeweils eine bestimmte Auspragung von ,bitter” erkennen konnen. Alle senden sie ihr
individuelles , bitter”-Signal. Diese in der Wissenschaft als TAS2R-Rezeptorenfamilie bezeichneten
Detektoren sind allerdings nicht bei allen Menschen gleich ausgepragt. Abhangig von der geneti-
schen Veranlagung wird ,bitter” von ,,Bitterschmeckern” starker wahrgenommen als von ,,Nicht-
Schmeckern”. Auch das entscheidet, ob beispielsweise Brokkoli — ein Gemise mit vielen Bitter-
stoffen — gemocht wird oder nicht. Fur die Wahrnehmung der Geschmacksrichtungen ,,sif3” sind
wiederum zwei Rezeptoren notwendig, die in engem Kontakt miteinander stehen. Erst wenn ein
Molekdl dieses ,,Rezeptorduett” reizt, wird an das Gehirn der Reiz ,,siif3” weitergegeben. Das neu
entdeckte Rezeptorprotein CD36 fur das Erkennen des Geschmacks von ,fett” befindet sich eben-
falls in der Zellmembran der Mikrovilli. Es ist jedoch nicht der einzige Detektor fur Fettsauren: Die
G-Proteinrezeptoren GPR40 und GPR120 I6sen etwa bei Kontakt mit langkettigen freien Fettsduren
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ein Signal aus. Ob diese Rezeptoren aber eine direkte Verdrahtung ins Gehirn haben, um dort einen
Sinnesreiz ,fett” auszuldsen, ist bisher noch nicht klar.

DER ,GESCHMACK" DES STILLEN WASSERS

Oben wurde es bereits angesprochen: Taufliegen konnen Wasser schmecken. Ob der Mensch tat-
sachlich ebenfalls ,wassrig” schmecken kann, ist wissenschaftlich (noch) nicht erwiesen. Mit Blick
auf den physiologischen Nutzen ware es anzunehmen: Wasser ist ein polarer Stoff (= Losungsmit-
tel, S. 29), der die ebenfalls polaren Mineralstoffe bindet und damit hilft, den Korper effektiv mit
Mineralien zu versorgen. Und wie schmeckt eigentlich Wasser? Die Frage erscheint zunachst
absurd und die spontane Antwort lautet wohl meist: , neutral” oder: ,nach nichts”. Aber dies ist
nur auf den ersten Blick richtig, denn Wasser unterschiedlicher Quellen wird durchaus als ver-
schieden empfunden. Erspurt wird dabei die unterschiedliche Mineralienzusammensetzung, die
von der Region und dem Gestein der Quelle bestimmt wird. Sorten mit hoherem Kalzium- und
Magnesiumanteil wirken bei gleichzeitig hoherer Konzentration von Hydrogencarbonat etwa weit-
aus frischer, heller. Im Gegenzug wird Wasser, das arm an diesen Substanzen ist, als eher still,
manchmal sogar stumpf empfunden.

GESCHMACK UND TEMPERATUR

Die Intensitat eines Geschmacks ist von der Temperatur abhangig, diese Erfahrung hat jeder Koch
schon einmal gemacht. Man spricht vom ,,thermal taste”. Eine im heifden Zustand kraftig abge-
schmeckte Tomatensuppe wirkt beim Versuch, dieselbe als eiskalte Gazpacho zu servieren, fade
und wenig aufregend. Dann muss nachgewdrzt werden. Salzig und suR verstarken sich tenden-
ziell unter Temperaturerhohung, sauer und bitter nehmen eher ab. Ab etwa 40°C wird die
Geschmackswahrnehmung immer mehr durch den Einfluss der Warmerezeptoren uberdeckt.
Diese Effekte bestimmen somit das Wiirzen und konnen bei der Zubereitung beachtet werden.

Ein weiterer fur Koche wichtiger Aspekt, der mit der Temperatur zusammenhangt, ist ganz
schlicht der Unterschied zwischen heifd und kalt, der unser sinnliches Erlebnis um eine weitere
Dimension erweitert: Kraftige Warm-Kalt-Kontraste auf einem Teller heben den Genuss. Dabei
muss die Temperatur nicht einmal ,,echt” sein: Die Inhaltsstoffe von Gewlrzen wie Chili oder
Minze regen exakt die gleichen Empfindungen an, welche durch Hitze beziehungsweise Kihle ver-
ursacht werden (= Reizen des Trigeminusnervs, Seite 50).

Betrachtet man die Kreationen von Spitzenkochen, so finden sich dort etwa gegrillte Jakobs-
muscheln neben gerduchertem Ziegenkase und eiskaltem Tomatensorbet oder eine heiflde Schoko-
ladenmousse, die neben einem kalten Granité aus Orangenlikor serviert wird. Aber auch die Haus-
mannskost setzt diese Effekte ein: etwa beim Dessertklassiker Vanilleeis mit heilRen Himbeeren
oder beim heilRen Pfefferminztee.

SCHARF IST KEIN GESCHMACKSREIZ

Ein wichtiges Element des Wirzens wurde bisher nur gestreift: Die Empfindung flr Scharfe, wie sie
etwa von Pfeffer, Chili oder Ingwer vermittelt wird, ist keine Geschmacksqualitat, sondern ein
Schmerzreiz — genauso wie die kiihlende Wirkung der Minze. Wahrgenommen wird sie von den
Enden des Trigeminusnervs. Diese im ganzen Korper verteilten Nerven sind fur das menschliche
Empfinden von Schmerz zustandig, worunter auch das Gefuhl von Hitze und Kalte fallt. Chili zum
Beispiel brennt beim Schneiden oder Entkernen auch an den Handen — und seine Scharfe zieht ahn-
liche SchweiRausbriiche nach sich wie groRe Hitze.

13
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N. OPHTALMICUS

(1. AST DES N. TRIGEMINUS; AUGENAST) Die Schmerzrezeptoren reagieren also nicht nur auf Temperaturunter-

. N. TRIGEMINUS schiede oder Verletzungen, sondern auch auf bestimmte Moleklle:
. etwa auf das capsaicin in Chili, das rirerin in Pfeffer, das eingeroL in
_- GANGLION DES

-~~~ N. TRIGEMINUS Ingwer oder das kiihlende mentHoL in Pfefferminze. zimTaLDERYD in Zimt
(GANLION TRIGEMINALE)

wie auch die verschiedenen schwefelhaltigen Senféle im Knoblauch,
N. MAXILLARIS ; » u
(7. AST DES N Trigeminus,  Lauch oder Zwiebeln werden ebenfalls als ,scharf”, ,brennend
. OBERKIEFERAST) empfunden. Der Aufbau der Schmerzrezeptoren ist hochkomplex:
& N. MANDIBULARIS Pfefferscharfe, Chilischarfe oder kiihlende Minze werden jeweils von
(3. AST DES N. TRIGEMINUS; . .
UNTERKIEFERAST) verschiedenen Rezeptoren wahrgenommen. Erst vor wenigen Jahren
wurde nachgewiesen, dass das Prickeln und die leichte Taubheit auf
der Zunge vom HYDROXY-o-SANSHOOL in Szechuanpfeffer und Parakresse
speziell auf die Reizung eines zweiporigen Kaliumrezeptors zurickzu-
flhren ist.
Die Nervenendigungen des Trigeminusnervs finden sich Wie sehr sich die Sinne durch entsprechende Kombinationen
im gesamten Mundraum. beeinflussen lassen, zeigt ein kleines Experiment: Eine Tasse heil3e

Schokolade, die Uber Pfefferminze mit etwas Menthol versetzt wird,
bringt die Schmerzrezeptoren in Verwirrung: Einerseits ist es heil3, andererseits vermittelt die Reize
des Trigeminusnervs dem Gehirn wegen Menthol: kalt. Diese widersprichlichen Informationen
konnen von uns nicht ohne Weiteres zugeordnet werden. Anders als beim bekannten heiRen Pfef-
ferminztee kann das Gehirn in diesem Fall nicht auf Erinnerungen zurtickgreifen.

Die Reizungen des Trigeminusnervs sind eine wichtige Komponente des Wirzens, sie umfas-
sen alles, was man mit ,brennend”, ,scharf”, , kthlend”, ,beilkend”, ,,stechend” oder ,brenzlig”
beschreiben wiirde. Die korperlichen Reaktionen sind bekannt: tranende Augen, vermehrter Spei-
chelfluss, warmendes oder kihlendes Gefuhl, Niesreiz. Damit kann man in der Kiiche hervorragend
spielen — allerdings sehr vorsichtig und mit Bedacht. Ein noch rauchendes Stlick Zimt oder Suf3holz,
das unter einer Glasglocke zum Beispiel einen Ziegenkadse oder etwas gegarten Fisch rauchert,
weckt nicht nur die Vorfreude auf das Raucharoma, sondern kitzelt beim Abheben des Glases die
Nase und reizt ganz leicht die Augen. Es werden Stimmungen ausgeldst, die — falls nicht tbertrie-
ben wird — den Genuss noch steigern, wie z.B. auch beim prickelnden Champagner.

ADSTRINGENZ

Adstringenz ist ein Geflihl im Mund, fiir das ebenfalls die Trigeminusnervenenden verantwortlich
sind. Beim Genuss von Schokolade mit extrem hohem Kakaoanteil und starker Rostung, beim Trin-
ken eines gerbstoffreichen Rotweins, eines Matchas (griiner Tee) oder beim Kauen von Walnus-
sen weild man sofort, was das Wort bedeutet: dieses zusammenziehende Geflhl auf der Zunge,
das manchmal als ,rau” oder ,,pelzig” bezeichnet wird. Der physikalische Grund fir das adstrin-
gierende Gefuhl ist die Wirkung der Gerbstoffe auf die Proteine, die im Speichel fur dessen Vis-
kositat und ,, Schleimigkeit”, also seine physikalische Struktur, verantwortlich sind. Solange die
Proteine als Einzelmolekdle fein verteilt sind, nimmt man Speichel als angenehme, die Schleim-
haute benetzende Flissigkeit wahr. Kommen jedoch Gerbstoffe ins Spiel, sorgen sie dafiir, dass
sich viele Proteine zu groReren Ansammlungen verbinden, was zu einem deutlich anderen
FlieRverhalten fuhrt: Die Benetzung verandert sich, was wir mittels des Trigeminusnervs deutlich
splren konnen.
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DIE TEXTUR VON LEBENSMITTELN

Der Begriff ,, Textur” wird oft verwendet, wenn man Form und Aggre-
gatzustand einer Speise beschreibt, also etwa knusprig, hart oder
flussig. Aber Textur ist mehr: Der Begriff umfasst alle Effekte, die von
der physikalischen Struktur der Lebensmittel bestimmt sind. Diese ist
klar Uber physikalische Parameter wie etwa Harte, Wassergehalt und
Cremigkeit definiert. Im Gehirn werden diese physikalischen Eigen-
schaften in eine letztlich individuelle Empfindung umgesetzt. Wird
etwa ein als ,knackig” beschriebenes Lebensmittel gegessen, bedeu-
tet das Folgendes: Aus einer knackigen, also harten Hulle konnen
zunachst kaum Aromen entweichen. Auf der Zunge wird so eine
unelastische Speise als kantig, rau und wenig anschmiegsam wahr-
genommen. Sie ist kompakt und lasst sich als Ganzes im Mundraum
bewegen. Speichel durchdringt kaum die Schale, das Lebensmittel
schmeckt also zunachst nach nichts. Erst wenn man daraufbeif3t,
knackt und kracht es, und die Duftnoten und Geschmacksstoffe wer-
den auf einen Schlag freigegeben. Dieser Vorgang lasst sich auf
andere Formen und Oberflachen - rund oder kantig, weich, glatt oder
rau, klebrig, schaumig oder mehlig — und auf die Aggregatzustande
fest, fllissig oder gasformig Ubertragen. Dabei darf man naturlich
nicht vergessen, dass viele Lebensmittel und Speisen nicht nur aus
einer, sondern aus verschiedenen Komponenten bestehen, die alle
unterschiedliche Eigenschaften haben.

Schematische Darstellung eines Lebensmittels, das

links aus einer festen, knusprigen Hiille, einer pords-
schaumigen Fiillung und fliissigen Tropfchen in der
Mitte besteht. Rechts sind die inneren Bestandteile ver-
tauscht: Unter der erneut festen, knusprigen Hiille liegt
hier eine Fliissigkeit, die eine pords-schaumige Masse
umgibt. Die Texturerlebnisse sind aufgrund der unter-
schiedlichen Anordnungen der einzelnen Struktur-
elemente vollkommen verschieden.

Wohlschmeckendes, cremiges Speiseeis vereint alle drei
Aggregatzustande: feste Eiskristalle, fliissige Fettphasen
und durch eine Eismaschine (einen Paco-Jet) jede
Menge untergehobene Luft als Gas. Erst das Zusammen-
wirken dieser drei Phasen lasst das Eis so schmackhaft
werden. Dabei wurde das Aroma noch gar nicht ange-
sprochen: Erdbeer-, Vanille-, Banane-, Schokoladen-
oder herzhaftes Steinpilzeis? Ungeachtet dessen lasst
uns allein schon das ausgewogene Zusammenspiel der
Phasen jedes Eis als wohltuend empfinden.

Die Textur einer Speise hat also Einfluss auf ihren Geschmack, ihr Aroma und das Geftihl,
das sie im Mund erzeugt. Ein einfaches Beispiel demonstriert dies: Die unterschiedliche Wirkung,
die ein und dasselbe Lebensmittel in zweifacher textureller Gestalt erzielt, ist uns vom Besuch auf
dem Jahrmarkt bekannt — bei Zuckerwatte. Kaum jemand wiurde auf die Idee kommen, drei Wiir-
fel Zucker in den Mund zu nehmen und davon zu schwarmen. Wird der Zucker hingegen zu einer
Watte verarbeitet, kann er ein kleines Vergntigen fir Jung und Alt werden. Ein anderes Beispiel
ware das klassische Alltagsdessert Panna cotta: Leckt man an ihr lediglich mit der Zunge, wirkt
die Speise sehr langweilig, denn die in ihr eingefangenen Aromen und Geschmacksausloser gelan-
gen nicht in ausreichendem Male auf die Zunge und in den Mundraum, um wahrgenommen zu
werden. Erst wenn das Dessert gekaut wird, werden Geschmack und Duft freigegeben. Wie
schnell und effektiv diese ,Explosion” erfolgt, ist wiederum eine Frage der Rissbildung und der

.mechanischen” Eigenschaften — der Textur — des Puddings.
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TEXTUR UND PASTA

Zahfliissige Saucen, deren feste Inhaltsstoffe sehr

klein sind, konnen von glatter Pasta sehr gut auf-
genommen und zum Mund gefiihrt werden, sofern die
Oberflache der Pasta ein gutes Haften ermdglicht. Dage-
gen erfordern Saucen mit groReren Bestandteilen wie
zum Beispiel Hackfleisch besser strukturierte Pasta,
etwa Spiralnudeln. Zwischen den Windungen hat das
Hackfleisch Platz, wird eingespannt und kann so zusam-
men mit einer ausgewogenen Menge von Sauce zum
Mund gefiihrt werden. Erst die wohlabgestimmten und
ausbalancierten Texturen von Nudeln und Sauce garan-
tieren das perfekte Pastaerlebnis.

Wie gut Saucen haften bleiben, hangt nicht zuletzt
auch von den Trocknungszeiten und dem Restwasser-
gehalt ab. Hobby-Pastahersteller machen sich daher
bereits lange vor der Mahlzeit Gedanken iiber die
Textur ihrer Nudeln.

Hinter den Begriffen Textur, Food-Design oder Food-
Structuring verbirgt sich nicht unbedingt etwas Aben-
teuerliches oder gar Kiinstliches — sie beschreiben
vielmehr kleine und groRe Kniffe, mit denen
Geschmackserlebnisse allein iiber die , Material-

auswahl” optimiert werden kénnen.

Nicht nur der Geschmack, sondern auch die Textur von Lebens-
mitteln wird im kulinarischen Gedachtnis gespeichert. Trotz seines
Fleischaromas kame etwa selbst mit verbundenen Augen niemand
auf die Idee, Fleischextrakt fiir echtes Fleisch zu halten, weil er eben
flussig ist. Angebratenes und dadurch mit Rostaromen versetztes
Tofu, betraufelt mit Fleisch-Extrakt oder -»umami-Paste kommt nahe
heran — wenn nicht die Faserstruktur von echtem Fleisch fehlen
wiurde.

GESCHMACKSMODULATION: MUNDFULLE — KOKUMI

Wie die Bezeichnung fir den Proteingeschmack - ,umami” —
stammt auch der Begriff ,kokumi” aus dem Japanischen. Er lasst
sich am besten mit ,,Mundfille” Ubersetzen. Dabei bedeutet ,,Mund-
fille” nicht unbedingt das cremig-fettige Gefuhl einer siflichen Pan-
na cotta. Eine grofde Mundfulle wird beispielsweise ebenso durch
eine sehr lange gekochte Hiihnerbriihe oder einen anderen Fleisch-
fond erzeugt. Auch eine einfache Pasta bolognese oder ein mexika-
nischer Bohneneintopf besitzen eine grofde Mundftille.

Der kokumi-Eindruck ist kein Texturmerkmal, sondern — wieder
einmal — eine ,,molekulare Angelegenheit”. Der gemeinsame Nenner
dieser Gerichte ist die sehr lange Kochzeit. Dabei findet ein Prozess
statt, der in der Fachsprache Hydrolyse genannt wird: Die in allen
Lebensmitteln vorkommenden Proteinketten zerfallen langsam in
immer kleinere Teile. Bruchstticke, die aus zwei oder drei Aminosau-
ren und einer Glutaminsaure bestehen, werden y-Glutamylpeptide

genannt. Diese Bruchstlicke sind unter anderem flir den kokumi-Effekt verantwortlich. Anders als
die Geschmacksreize werden sie nicht Uiber Rezeptorproteine wahrgenommen — wie der kokumi-
Eindruck jedoch sensorisch genau wahrgenommen wird, ist bisher nicht bekannt. Man weil3 nur,
dass es sich bei den kurzen Peptidstlicken stets um Kombinationen von Aminosauren mit jeweils
unterschiedlicher Loslichkeit handelt: Fett und Wasser. Die Proteinbruchstiicke schmecken selbst
nicht, wirken aber als Modulatoren und stimulieren den Gesamteindruck aller Sinnesreize und
deren Intensitat, die beim Essen angesprochen werden: Textur, Geschmack, Duft und Empfinden
(» Abrunden: kokumi, Seite 48).

Das Zerlegen der Proteine in diese ,, kokumisierenden” Glutamylpeptide kann sowohl durch
Fermentation als auch durch Enzyme, pH-Wert-Anderungen oder, wie in den bereits genannten
Beispielen, durch Hitze vonstatten gehen. Bei der Herstellung von Sojasauce etwa werden zum
Zerlegen der Proteine enzymatische Fermentationsprozesse eingesetzt. Auch die lange Reifung
von Kase lasst neben vielen anderen Reaktionen solche Proteinbruchstlicke entstehen, die fur die
grof3e Mundftlle reifer Kase sorgen. Unter diesem Aspekt erscheint es geradezu logisch, dass fast
jedes Pastagericht mit Tomaten kombiniert und anschlief3end mit reifem Parmesan bestreut wird:
Das verleint dem eher ,langweiligen” Geschmack der Pasta eine Tiefe und Mundfiille a la ,,umami”
und , kokumi”. Selbst in grinem Matcha-Tee wurden Proteinteile gefunden, die nicht nur den
kokumi-Eindruck, sondern auch bitteren und umami-Geschmack verstarken.

Die Beschreibung solcher Ablaufe klingt nach Chemie und Lebensmitteltechnologie, die Vor-
gange selbst gehoren jedoch zu den Standardtechniken, die Koche oder Kasemeister seit Langem
taglich einsetzen, um eine deutliche Geschmacksintensivierung und Mundftlle zu erzielen. Das
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Der gemeinsame Nenner von umami-Geschmack und kokumi-Effekt: Sind zwei oder drei Aminosauren (hell) noch mit der
Glutaminsaure (dunkel) verbunden, wird kokumi-Mundfiille ausgeldst. Freie Glutaminsaure wird dagegen Glutamat
genannt — und erzeugt den herzhaften umami-Geschmack.

zeigt erneut: Erforscht und benannt werden diese Prozesse nur langsam, vieles ist erst seit weni-
gen Jahrzehnten geklart. Intuitiv und traditionell gewachsen werden solche Wurztechniken hin-
gegen schon seit Jahrtausenden angewandt — auch wenn weder die alten Romer noch mittelalter-
liche Kaser das Wort ,kokumi” kannten. Genief3en konnte der Mensch schon immer, aber man
konnte sagen, dass Physik, Chemie, Psychophysik und Neurobiologie den kulinarischen Effekt
eines Happens erklaren.

GERUCHSSINN UND AROMEN

All die verschiedenen Reize, die beim Essen mit der Zunge beziehungsweise Uber die Trigeminus-
nervenendigungen im Mundraum wahrgenommen werden — der Geschmack der Speise, ihre
Scharfe, Temperatur, Textur und die Mundfulle — machen immer noch erst einen geringen Teil des
Genusses aus. Es fehlt noch ein zentraler Aspekt: der Duft des Gerichts — sein Aroma. Vor dem
ersten Bissen schon pruft die Nase: Riecht die Speise angenehm? Ungewohnlich? Welche Erin-
nerungen, Assoziationen und Emotionen weckt der Duft? Wird die Speise anschlielsend gekaut,
ermoglicht das retronasale Riechen die Verbindung von Grundgeschmack und Aromen. Erst dann
wird das Essen in seiner gesamten Komplexitat sinnlich erfasst.

17
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Duftstoffe stromen iiber die Luft in die Nase und treffen auf den Riechkolben, den Bulbus und das Riechepithel. Dieses
Gebilde besteht aus vielen Riechzellen, die in Zilien enden. Letztere sind von Schleim (einer protein-reichen Fliissigkeit)
umgeben, der in der Lage ist, Duftstoffe zu losen.

DUFT, GERUCHSSINN UND IHRE FUNKTION

Beim Woirzen und Krautern in der Kliche sollte man sich im Klaren darlber sein, dass wir mit ,,Sex
and Crime"” aromatisieren: Die meisten Molekiile, die fir schatzenswerte Diifte verantwortlich
sind, dienen den Pflanzen entweder als Sexuallockstoff zur Fortpflanzung oder als Waffe gegen
Fressfeinde, seien es die BlutendUifte der Rose oder Geranie oder die beiRenden Aromaten des
Thymians. Das vielleicht eindrucksvollste Beispiel ist der Truffel. Was den schwarzen Triffel so ein-
malig macht, ist Androst, der Sexuallockstoff des Ebers. Der Aromastoff, der das Fleisch nichtkas-
trierter Eber abstof3end, Truffelgerichte hingegen betorend riechen lasst, spielt auch in der Parfi-
merie eine wichtige Rolle: Kein gutes Mannerparfim kommt ohne Androst aus. Ein Mythos ist hin-
gegen, dass sich Truffelschweine auf ihrer Suche an Androst orientieren — sie erschnuffeln das
erdig-schwefelig riechende pIMETHYLSULFID.

Die biologische Funktion des menschlichen Geruchssinns dhnelt der des Schmeckens. Auch
Geriiche weisen uns einerseits auf wertvolle Stoffe hin, etwa wenn der Duft eines Gerichts uns
nicht nur sprichwortlich das Wasser im Mund zusammenlaufen lasst, und warnen uns anderer-
seits vor Gefahren. Faulige oder fakalartige Gerliche kann der Mensch schon bei dauf3erst geringer
Konzentration wahrnehmen, denn diese deuten auf Gifte hin.

Allerdings spielen hier Menge und Zusammensetzung eine entscheidende Rolle, wie ein Bei-
spiel aus der Parfimherstellung verdeutlicht: Das Aroma skaToL, das bei der Verdauung von Ami-
nosauren entsteht, stinkt fur sich allein kraftig nach Kot. Fehlen winzigste Spuren dieses Stink-
stoffs aber in einem Parfiim, so ist es nur eine halbe Sache. skatoL ist auch in Rohmilchprodukten
enthalten und ruft den ,,Stallgeruch” von Rohmilchkasen hervor. Obwohl skatoL nicht direkt beim
Riechen am Flakon oder im Kase wahrgenommen wird, gehort es unbedingt in das harmonische
Zusammenspiel von vielen weiteren Duftstoffen. Ein winziger Hauch eines Krauts oder Gewlirzes
ergibt neue Aromen, obwohl die Einzelkomponente nicht mehr wahrnehmbar ist. So darf es auch
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nicht wundern, dass Schokolade, Kaffee oder Rostbraten
schweilRige Duftnoten enthalten.

In der Kiiche lassen sich ahnlich wie in der Parfiimerie
Dufte und Duftkompositionen gezielt einsetzen, um Assoziatio-
nen und Emotionen zu wecken oder andere Gerliche zu liber-
decken. Immer jedoch haben sie das Ziel, wohltuend auf die
Umgebung zu wirken.

N

RIECHEN MIT DER NASE . J I \
Was genau passiert beim Riechen, wenn bestimmte Molekule KNOCHEN “ ;\ ')'“ J‘

in uns Emotionen auslosen, wie es bei Krautern und Gewdrzen
wohlbekannt ist? Die Vorgange sind im Prinzip mit denen beim
Schmecken zu vergleichen: Ein als Duftmolekil erkanntes Teil-
chen kann nur an einem einzelnen, speziell fir seine Wahrneh-
mung bestimmten Detektor andocken, woraufhin ein Signal an
das Gehirn geleitet wird, in dem die Sinneswahrnehmung als

RIECHSCHLEIMHAUT

Duft interpretiert wird. Die Verschaltung der Riechzellen mit den Glomeruli des
Im Detail ist es ein wenig komplizierter, allein aufgrund  Gehirns. Dabei wird deutlich, dass jede Riechzelle des glei-

RIECHKOLBEN
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der ungeheuren Vielzahl an Diften. Es wird angenommen, dass  chen Typus (angedeutet durch die gleiche Farbe) in dem dafiir

die Duftstoffe, nachdem sie mit der Luft in die Nase gesogen  typischen Glomeruli endet. Somit ist das Riechen kom-

wurden, zunachst auf der mit einem Wasserfilm (Mucus) tGber-  binatorisch, es werden Muster erkannt.
zogenen Riechschleimhaut von wasserloslichen, globularen

Proteinen eingefangen werden. Diese Proteine transportieren die Duftstoffe dann zu den Riech-
zellen. An ihrer Spitze sitzen die Zilien: Sie haben eine entscheidende Funktion, denn an ihnen

befinden sich wie bei den Geschmacksknospen die entsprechenden Rezeptoren. Die Gestalt und

Funktion von Riechrezeptorproteinen wurde erst 1991 von Linda B. Buck und Richard Axel in einer

wissenschaftlichen Veroffentlichung aufgeklart. 2004 erhielten die beiden dafiir den Nobelpreis

flr Medizin/Physiologie. Sie stellten fest, dass das Auslosen eines Geruchs durch Andocken eines

DUFTSTOFF \ Na*, CaZ*
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Hat der Duftstoff angedockt, wird auf der ,Unterseite” der Membran einen lonenfluss von Natrium und Calcium

ausgeldst. Dem Gehirn wird ein Duft signalisiert.
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Duftstoffes an eine bestimmte Stelle des Rezeptorproteins erfolgt. Dabei werden kleinste atomare
beziehungsweise molekulare Krafte verandert, was die Riechkanale aktiviert. Riechen kann damit
letztendlich auf quantenmechanische Prozesse zurlickgefiihrt werden. Diese Signale sind sehr
schwach, daher missen molekularbiologische, physiologische Verstarkungsmechanismen in Gang
gebracht werden (siehe Bild Seite 19). Dennoch ist bisher nicht endgliltig geklart, wie Riechen auf
molekularer Ebene wirklich vonstatten geht. Der Ansatz des Schllssel-Schloss-Prinzips liegt nahe,
nimmt aber nur auf die starre Form der Moleklle Bezug. Eine andere Theorie geht weiter auf
Struktur und Dynamik der Moleklile ein. Denn diese sind bei den kulinarisch tblichen Tempera-
turen nicht starr, sondern schwingen in einer ganz bestimmten Weise. Die entscheidende und
noch nicht geldste Frage ist daher, ob Rezeptorproteine die duftauslésenden Molekiile anhand

INAKTIV AKTIVIERT
N AKTIVIERUNG LOST SEKUNDARES
ODOHANT MOLECULE EREIGNIS AUS: NEURON SENDET EIN SIGNAL.
AUSSEN
B

Ein Geruch wird dadurch ausgeldst, dass ein Duftstoff an eine bestimmte Stelle des Rezeptorproteins andockt,
wobei kleinste molekulare Kréfte verandert werden. Als Folge verdandert das Membranprotein seine Gestalt, was
innerhalb der Membran wiederum , Verstarkungsprozesse” auslost und die Riechkanale aktiviert.
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bestimmtes Molekiile spezialisiert.
o®

ihrer starren Form erkennen oder ob auch die charakteristischen Schwingungen registriert wer-
den. Der Duft eines Mittagessens ist also eine wirklich hochkomplexe Angelegenheit, die tief in
den Grenzbereich zwischen Physiologie, molekularen Wechselwirkungen und Quantenmechanik
hineinreicht.

Wichtig fur unsere Zwecke ist, vereinfacht festzuhalten: Dockt ein Duftstoff an dem fir ihn
bestimmten Rezeptorprotein an, werden entsprechende Nervenreize ausgelost. Liegt keine
passende Form vor, ist ein Andocken nicht moglich. Die chemische und molekulare Struktur der
Duftstoffe steht also in engem Zusammenhang mit ihrem Geruch. Das ist grundlegend fur die Ein-
teilung der Dufte in sieben charakteristische Duftgruppen, wie sie weiter unten vorgestellt wird.

RIECHEN IM GEHIRN

Die Nase detektiert zwar die Reize der Duftstoffe, die Signale missen aber im Gehirn umgesetzt
werden. Dazu werden die Signale verstarkt und tber Nervenleitungen von den Riechzellen in das
Gehirn gesendet: Dort wird der Duft zunachst mit den anderen Sinneseindriicken verbunden. Die-
ser Eindruck wird dann weiterverkniipft mit dem Bereich fir Emotionen und demjenigen fur Hor-
mone.

Ahnlich wie beim Geschmack hat der Mensch ein ,,Geruchsgedéchtnis”, das heift, er kann
bekannte Geruche einordnen und assoziiert sie gegebenenfalls sogar mit einer schonen Erinne-
rung — oder mit Gefahr. Allerdings existieren hier nicht nur fiinf plus eine Geschmacksrichtung,
sondern Tausende verschiedener Dufte. Daher spielt bei der Dufterkennung auch das Sprach-
zentrum eine wichtige Rolle: Kann ein Duft nicht benannt werden, wird er zwar genauso wahrge-
nommen, aber viel ungenauer ,abgespeichert” und wahrscheinlich nicht wiedererkannt oder mit
einem ahnlichen Duft verwechselt. Ein Problem stellt dabei das begrenzte Vokabular dar, das
kaum ausreicht, um all die Eindrucke treffend zu umschreiben. Mogen die poetischen Anfluge in
Weinfuhrern und Parflimbeschreibungen auch oft belachelt werden, einige Gertiche lassen sich
einfach am besten als ,,griin”, ,warm” oder ,, schwer” charakterisieren (= Kleine Geruchsschule,
Seite 494). Bisweilen fehlen auch schlicht Analogien, auf die zurtiickgegriffen werden kann: Der
Duft frisch geriebener Muskatnuss ist tatsachlich am genauesten beschreibbar mit: , frisch gerie-
bene Muskatnuss”.

Hierarchie des Riechens: Jedes Duftmolekiil dockt
an Rezeptoren an. Ein jeweiliger Rezeptor ist auf ein
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Zwiebel
Lauch
Kohl

Senf
Knoblauch

FUNKTIONELLE GRUPPEN

In der Chemie werden Molekiile gewéhnlich nicht nach Ahnlichkeiten bei ihrer
Fliichtigkeit und nach dhnlichen Duftcharakteristika unterteilt, sondern gemdifs

ihrer funktionellen Gruppe. Fiir die Kiichenanwendung ist das unpraktikabel,
das System soll aber einmal vorgestellt werden. Die jeweilige Gruppe Idisst sich

oft an der Endung erkennen: Molekiile, die auf -ol enden, sind Alkohole, Ketone

enden auf -on, Schwefelverbindungen auf -thiol. Diese Einteilung ist aber zu

verschieden, als dass sie parallel zum Aromagruppen-System bestehen kénnte.

Gurken
Graser

Gras
Cumin

frisch, wilrzig, griin

ALDEHYDE

gfz‘

stechend,

SCHWEFELVERBINDUNGEN

schwefelig

Friichte
Essig

Reife Kase
Ziegenmilch

Bliiten
Minze
Lavendel
Gras
Friichte

blumig, frisch, krauterig

ALKOHOLE

fruchtig,
saftig,
klebstoffartig

KETONE

Butter
Frischkése
Ricotta

Reife Friichte
Ananas
Aprikose
Banane
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SIEBEN PLUS EINE CHARAKTERISTISCHE
MOLEKULGRUPPEN
Alle Duft- und Geschmackseffekte werden von einer Vielzahl mehr  Viele der hier vorkommenden Verbindungen sind in
oder minder kleiner Molekule bewirkt, wobei der Begriff , Vielzahl”  hdheren Dosen gesundheitsschadlich (Cumarin), sind
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ernst zu nehmen ist. Tatsachlich gibt es zigtausend verschiedene  ein Nervengift («-Thujon) oder werden als toxisch ein-

Duftmolekdile, in der Fachsprache Liganden genannt, von denen wir  gestuft (Safrol). Allerdings ist die Konzentration dieser

als Menschen gar nicht alle wahrnehmen konnen. Man denke allein Stoffe in den Krdutern und Gewiirzen sehr niedrig und

an die Gertliche, die beispielsweise in einem Weinkeller vorkommen  die beim Wiirzen iiblicherweise verwendeten Mengen

oder in der Metro von Paris, in der es wiederum ganz anders riecht  derart gering, dass gesundheitliche Schaden unwahr-

als in der Londoner Underground oder in der U-Bahn von Frankfurt  scheinlich sind.
am Main.

Doch zurlick zur Kiiche: Jeder Koch, jede Kochin weil3, dass sich mit Krautern und Gewdr-
zen eine ganze Reihe von Charakteristiken des Gerichts steuern lassen. Wenn in alteren Kochbu-
chern etwa von , Aromaten” die Rede ist, wussten die Zeitgenossen sofort, was damit gemeint
war: Mindestens Rosmarin und Thymian, die sich mit ihren charakteristischen Gerlichen bestens
eignen, Speisen in verschiedener Weise zu ,,aromatisieren”. Oder gleich ein ganzes Bouquet garni.
Was aber, wenn es einmal dartiber hinausgehen soll?

Systematisches Wiirzen und Abschmecken scheint der Herangehensweise vieler Menschen

zu widerstreben, die Kochen vor allem als emotionalen, intuitiv geleiteten Vorgang und als Ent-
spannung sehen. Dennoch erweist sich eine genauere Kenntnis der Duftstoffe in vielen Fallen als
nitzlich — nicht zuletzt, weil die in diesem Buch erstellten Gruppen versuchen, genau dieser
Intuition noch immer gentigend Raum zu lassen. Gleichzeitig eroffnen sich lber die Prinzipien des
Food-Pairings und des Food-Completings (- Seite 60) ganz neue und auf3ergewohnliche Kombina-
tionen, wie sie bisher, je nach Kulturkreis, kaum eingesetzt werden. Tatsachlich erlaubt das Zusam-
menwirken kleiner Molekule grof3e Effekte auf den Tellern.
Die grof3e Zahl der kleinen Molekdle, die in unterschiedlichen Krautern und Gewtirzen in mannig-
faltigen Kombinationen vorliegen, erscheint auf den ersten Blick vollkommen untbersichtlich. Sie
lasst sich aber aus Sicht der Chemie — mit kulinarischem Bezug — sinnvoll in sieben plus eine
Gruppe einordnen. Jede dieser Gruppen von Duftstoffen zeichnet sich einerseits durch ahnliche
chemische Strukturen und andererseits durch einigermal3en klar abgrenzbare olfaktorische Eigen-
schaften aus, das heil3t, man kann aufgrund der Gruppenzugehorigkeit schon erahnen, wie ein
Aromastoff beziehungsweise ein Gewlrz, das diesen enthalt, wohl duften wird. Beim Wiurzen
kann man sich also am Farbleitsystem dieser Gruppen orientieren.

Sieben Gruppen beinhalten Duftstoffe — sie werden hier thematisiert. Die achte Gruppe bein-
haltet nichtfllichtige Stoffe, die nicht duften, sondern fiir einen Scharfereiz oder einen anderen tri-
geminalen Effekt verantwortlich sind (= Trigeminusreiz, Seite 13, Seite 50). Als Eselsbriicke dient
die Nummer der Gruppe: Je hoher sie ist, desto weniger flichtig ist ein Duft, desto ,,schwerer”,
tiefer wiirzig” riecht er und desto hitzebesténdiger ist er. Ein Uberblick tiber alle Aromagruppen
findet sich auf Seite 32, hier werden sie im Detail vorgestellt.
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GRUPPE 1: ALIPHATISCHE KOHLENWASSERSTOFFE - '
SCHWEFLIG, WACHSIG, GRUN, PILZIG

o]
i 0 Il (Z)-HEX-3-ENAL griin, grasig, wachsig, griiner Apfel
AN /(\/\ /\( ETHYLBUTANOAT fruchtig, saftig, ananasartig, ein Hauch Cognac

Aliphatische Kohlenwasserstoffe und Schwefelverbindungen bestimmen eine ganze Reihe von
Grundaromen bei Lebensmitteln, Krautern und Gewlirzen. Meist handelt es sich dabei um kurz-
kettige Fettsauren und deren Abbauprodukte wie Aldehyde, Ester oder Alkohole. Auch Schwefel-
verbindungen, die den Geruch von Zwiebelgewachsen, etwa Lauch, Schnittlauch, Zwiebeln oder
den von Knoblauch oder diversen Kohlarten bestimmen, werden zu dieser Gruppe gezahlt. AulRer-
dem hier eingeordnet sind langerkettige Aldehyde sowie eine ganze Reihe von Duftstoffen, die
komplexer aufgebaut sind als die linearen Kohlenwasserstoffe. Die Duftstoffe dieser Gruppe sind
leicht flichtig oder wenig stabil. Daher gehoren sie zu den ,, Kopfnoten” der Lebensmittel und
Gewlrze. Will man die Aromen dieser Gruppe nutzen, sollte man die Lebensmittel frisch verwen-
den, nicht erhitzen und moglichst sofort verspeisen.

Duftende Molekiile dieser Gruppe kommen in sehr unterschiedlichen Lebensmitteln vor. So
findet sich zum Beispiel das HexanaL in griinen Apfeln, in Tomaten sowie in Olivendl in unterschied-
lichen Konzentrationen. Darlber hinaus ist es in Bananen, Trauben, Ananas oder in (griinen) Tees
vorhanden und ebenfalls in den Blutenblattern vieler Blumen. Kein Wunder also, dass sich hieraus
Ansatze zum ->Food-Pairing ergeben.

GRUPPE 2: ACYCLISCHE TERPENE - ‘
ZITRUSARTIG, FRUCHTIG, BLUMIG

CHs |
GERANIOL siiBlich, floral, fruchtig, rosenartig, Zitruschschale, leicht wachsig

s l s HsC l CHs  MYRCEN siilich-wiirzig, balsamisch, pfefferig, terpentinartig

Die Gruppe der acyclischen Terpene bestimmt den GroRteil der leicht fliichtigen, blumigen Aroma-
stoffe in Krautern und Gewturzen. Molekdile dieser Familie zeichnen sich durch Dufte nach Blumen,
Rosen und Zitrusfriichten aus und tragen in unterschiedlichsten Konzentrationen stets zu einem
blumigen, zitrusartigen Gesamteindruck bei. So kommen ceraniaL und neroL, deren Gemisch oft
cITRAL genannt wird, nicht nur in Zitrusfrichten vor, sondern bestimmen auch einen Teil des
Wacholderdufts. Das Wissen darum kann man beim Wirzen nutzen. Zum einen lasst sich eine
wohlschmeckende Zitronenkonfitlire mit Wacholder ganz ausgezeichnet verfeinern, zum anderen
setzt Wacholder als Beigabe beim Rauchern von Speck oder Schinken gegen die tiefen Rauch-

aromen einen erstaunlich frischen Akzent. Aus diesen altbekannten Beispielen lassen sich zwei all-
gemeinglltige ,,Wdurzregeln” ableiten: Bei der Konfitlire werden

Ein wohlschmeckendes Beispiel dafiir ist etwa in gleichartige Aromen gepaart, beim geraucherten Speck werden Kon-
Butter und etwas Gemiisefond geschmorter Lauch, traste gesetzt. Die Paarung von Zutaten mit dhnlichen Duftstoffen
dem systematisch Ocimen mittels einiger Lavendel- nennt man -, Food-Pairing” — erganzen sich hingegen die Aromen-
bliiten zugefiihrt wird. Der blumige Hauch des spektren wie bei Raucherspeck und Wacholder, spricht man vom
Lavendels hebt das dominant schweflige Aroma des .contrasting” oder -, Food-Completing”. Beide Ansatze tragen dazu
Lauchs, der so ,gewiirzt” ausgezeichnet allein oder bei, ein Gericht zu einem intensiven Erlebnis werden zu lassen.

zu Fischgerichten mundet.
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Die Einsatzmoglichkeiten der Molekdle aus dieser Gruppe sind vielseitig, solange man den
richtigen Zeitpunkt fur das Wiurzen beachtet. Wegen der hohen Flichtigkeit verliert sich ihre Wir-
kung, wenn sie gekocht werden: In blumig wirkenden Krautersorten, etwa Basilikum oder Laven-
del, spielt das nach Zitrus und gleichzeitig nach Kiefernharz riechende ocimen eine wesentliche
Rolle, ebenso in den Bliten von Thymian. Werden Thymianbliten kurz vor dem Fertigstellen von
Saucen darin untergehoben — rein chemisch betrachtet stellt so eine Ol-in-Wasser-Emulsion ein
perfektes Losungsmittel flr wasser- und fettlosliche Moleklle dar —, werden sie mit den blumig
duftenden acyclischen Monoterpenen des ocimen exzellent aufgehellt, ohne den mediterranen,
krauterigen Charakter zu storen.

Auch bei den acyclischen Monoterpenen verandern kleine Modifikationen der chemischen
Struktur den Geruch. Der Monoterpenalkohol ceranioL riecht blumig, das Aldehyd GERANIAL zitronen-
artig — nur, weil sich eine funktionelle Endgruppe dndert (= Seite 22).

GRUPPE 3: CYCLISCHE TERPENE - (\,
BALSAMISCH, KAMPFERARTIG

CHs CH3

(R)-( +)-LIMONEN frische Zitrone, orangenartig
Hae N CH e - 1.8-CINEOL Eukalyptus, herbal, kampferartig
Monocyclische Terpene wie das zitrusartige Limonen werden noch zu den Kopfnoten gezahlt, sind
also recht fllichtig und sollten, wenn Uberhaupt, nur kurz mitgekocht werden. Sie tragen vor allem
zum Duft minzartiger Krauter bei, spielen aber auch im Aromenspektrum von Kiimmel, Fenchel
oder Eukalyptus eine grof3e Rolle.

Hoher- oder bicyclische Terpene, etwa 1.8-cineoL oder pinen, sind dagegen bereits etwas
bestandiger, sie sind in ihrem Duft ,schwerer” und machen die Herznoten eines Gewdirzes aus.
Hohercyclische Terpene sorgen flr warme, holzige, balsamische, kampferartige oder leicht harzige
Tone. Haufig finden sie sich sowohl in Krautern als auch in Gewdlrzen und sind daher
Aromen-,Bindeglieder” zwischen beiden. Diese Erkenntnis hilft etwa bei Fragen, welche Krauter
und Gewlirze sich optimal ergdnzen oder wie das eine oder andere sogar ersetzt werden kann.
THUJON etwa riecht eher mentholig und ist vor allem aus Wermut bekannt, findet sich aber gleich-
falls in den atherischen Olen von Thymian, Rosmarin, BeifuR und Salbei. 3-cAren ist in den Gewdir-
zen Schwarzer Pfeffer, Wacholder, Kubebenpfeffer und in Tannennadeln vorhanden. Die Gewlrze
Koriander und Muskat enthalten sorneoL, das auch in den Krautern Salbei und Rosmarin vorkommt.

GRUPPE 4: SESQUITERPENE — ‘
DUNKEL, SCHWER-FLORAL

A\ FARNESEN zitrusartig, bergamotteartig, krauterig,
CH, CH; CH .
H C\/I(/\/Q/\)\S tief florale Lavendelnoten, Myrrhe
LCX >~ >z CH

¢ P GERMACREN sehr holzig, wiirzig

Sesquiterpene sind von ihrer Struktur her noch komplexer und damit noch weniger flichtig. Zu
ihnen zahlen etwa capninen und carvopHYLLEN. Bei den Gerlichen herrschen dunkle, warme Tone vor,
wie sie in der Kiiche etwa mit Gewlrznelken und Pfeffer oder mit den warmebestandigen Krautern
Rosmarin und Oregano assoziiert werden konnen. Weiterhin gehoren hierher die acyclischen Ses-
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quiterpenverbindungen neroLiDoL oder FARNESOL, die den starken, tiefen und bestandigen Duft von
Orangenblitenwasser und Maiglockchen definieren, sowie auch das veilchenartig duftende g-1onon.
Diese Komponenten bestimmen die Herznote des Aromenspektrums, mitunter sogar die Basisnote:
Sie duften nachhaltig auch im heien Essen. Daher werden zum Beispiel in Gerichten der ara-
bischen Kiiche mit Orangenbliiten- oder Rosenwasser lang anhaltende, tiefe und schwere, florale
Dufte erzielt, die durch Monoterpene oder gar durch aliphatische Kohlenwasserstoffe — vor allem
wegen deren starkerer Flichtigkeit — nicht erreicht werden konnen.

GRUPPE 5: AROMATISCHE VERBINDUNGEN - /')
TIEF UND AROMATISCH

CHa OH
OCH3  THYMoL stark thymianartig, sehr aromatisch, phenolisch-medizinal
OH (Hustensaft), Kampfernote

H3C CHs CH3 4-ETHYLGUAJACOL rauchig, sojasaucig, siiBlich-wiirzig, ein Hauch Schinken

Die Duftstoffe dieser Gruppe heiRen Aromaten. Dieser Begriff hat zundchst wenig mit dem alltag-
lichen Begriff ,aromatisch” zu tun. In diesem Buch wird der Begriff ,aromatisch” stets im Zusam-
menhang mit Molekiilen mit einer bestimmten chemischen Struktur, dem Benzolring, verwendet.
Die Intensitat der Gerliche aus dieser Gruppe ist noch starker, sie werden als ,,schwer”, ,tief”,
,rauchig”, ,aromatisch”, ,nussig” oder ,bitter” beschrieben — wobei besonders , bitter” im tber-
tragenen Sinne zu verstehen ist, denn , bitter” ist eine Geschmacksrichtung, eine WWahrnehmung
der Zunge, die mit Aromen zunachst einmal nichts zu tun hat.

Paradebeispiel fur eine duftintensive aromatische Verbindung ist das BenzaLpedyn, das den
typischen Geruch von Bittermandeln erzeugt. Auch das vaniLLin der Vanille gehort zu den Aroma-
ten, ebenso wie ANIsALDEHYD und ANETHOL, die in Anis vorkommen. Diese Auflistung zeigt, wie breit
das Spektrum der Aromaten ist. Die aromatische Carbonséaure ,,Benzoesaure” kennen wir aus der
Lebensmittelindustrie, da sie beziehungsweise ihre Salze als , Konservierungsstoffe” zugelassen
sind. Sie kommt in Wildkrautern und Beeren, zum Beispiel Preiselbeeren und Heidelbeeren, aber
auch in Pflaumen vor und hemmt dort auf naturliche Weise das Wachstum von Bakterien und
Pilzen. Ihr Aroma kennt man vielleicht aus der Kirche: Es bestimmt den Duft des Weihrauchs.

GRUPPE 6: PHENOLE, PHENOLDERIVATE, PHENYLPROPANOIDE — O
ZIMT, MUSKAT UND CO.

CUMARIN siiBlich, heuartig, welker Waldmeister

o ~CH2 . .
m HaC~ D/\/ oder Graser, typisch Tonkabohne
0"X0 HO

EUGENOL siiBlich wiirzig gewiirznelkenartig, holzig

Phenylderivate riechen noch intensiver und meist ,,0liger” als die Aromaten. Sie definieren fast
immer Basisnoten. Kulinarisch am bekanntesten durften zimtaLbenyp und zimTsAuRe sein, die Haupt-
aromentrager des Zimts. Am nutzlichsten hingegen ist eucenoL und sein vielfaches Vorkommen:
Nicht nur im atherischen Ol der Gewiirznelken ist es aromabestimmend, es sorgt ebenso in
Piment, Zimt, Muskatnuss und deren Bllte Macis fur die warmen, eher schweren Dufte. Der Aro-
mastoff befindet sich auRerdem in einer ganzen Reihe von Krautern, etwa in Lorbeerblattern oder
verschiedenen Basilikumarten. Selbst in Obst wie Bananen oder Kirschen ist er enthalten. Im Sinne
des - Food-Pairings lassen sich daraus variantenreiche Kombinationen ableiten. In gleicher Weise
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kommt der Aromastoff esTrRaGoL sowohl in Krautern wie Estragon, Kerbel, Zitronengras und Basi-
likum als auch in Gewlrzen wie Anis, Fenchel, Piment und Muskatnuss vor und schlagt damit
mogliche Krauter-Gewlirz-Briicken — etwa in der Kombination von Pastis oder Sternanis mit Basi-
likum. Auf der Basis von Zitrusfriichten lassen sich damit ausgefallene Winterdesserts oder
Gemuse-Frucht-Salate mit Krauternoten kreieren. Ein weiteres Beispiel ist 2-pHENYLETHANOL. Der Aro-
mastoff kommt in vielen essbaren Bliten wie Rosen, Geranien und Nelken vor, duftet honigsif
rosenartig und lost auf der Zunge einen stechenden Reiz aus. myristicin wiederum findet sich in
Muskatnuss, Dillfriichten, Petersilie und Liebstockel. Seine intensiven erdig-muskatartigen Noten
lassen sich sehr gut beim ,,sous-vide”-Garen bei Temperaturen unter 90 °C erhalten, selbst bei Gar-
zeiten von 20 bis 30 Minuten. Eine Dillnote unter die fruchtige Ananas gemischt ergibt neue kuli-
narische Zusammenhange, besonders wenn sie zum Beispiel mit weif3em Rum serviert wird: Der
Alkohol sorgt als Losungsmittel daflir, dass die Aromen noch besser in der Speise gehalten wer-
den und somit noch deutlicher retronasal wahrgenommen werden.

GRUPPE 7: HETEROCYCLISCHE VERBINDUNGEN, KOHLENWASSERSTOFFE <>
UND AMIDE — ROSTAROMEN, NICHT NUR AUS DER PFANNE .

%o EN\]\/Y FURFURAL stark duftend, gebackenes Brot holzig, mandelartig, leicht siiRlich
o g ? 2-1SOBUTYL-3-METHOXYPYRAZIN sehr erdig, griine Paprika, griines Gemiise

Die letzte Gruppe der Duftstoffe besteht vor allem aus Réstaromen. ROSTNOTEN ALS STECKRUBEN-,GEWURZ"
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Diese konnen schon von vornherein in einem Kraut oder Gewdurz vor-  Einen Teil der Steckriiben in einer Grillpfanne anrdsten,

kommen oder bei praktisch jedem Erhitzungsprozess Uber die  den Restin Gemiisefond und Fett garen. Zusammen-

Maillard-Reaktion entstehen (= Wiirzpraxis Rosten, Seite 53). mischen und piirieren. Die Rdstnoten ergeben einen
Ein Beispiel fur die von vornherein in Gewtlirzen enthaltenen  ausgezeichneten Kontrast zur SiiRe der Steckriibe.
Rostaromen ist das nach Karamell und nach Brotkruste duftende Fur-
FURAL. Es tragt etwa zu den dunklen Noten von Gewtrznelken bei. Der Aromastoff cumarin riecht
nach Heu und gibt welkem Waldmeister, aber auch Tonkabohnen ihren charakteristischen Geruch.
Der Abkommling des cumarin, das umBeLLIFERON, kommt in Liebstockel vor. Das Kraut weist einen
fur Pflanzen untypisch hohen Anteil an heterocyclischen Verbindungen auf: Zu diesen gehort auch
das sotoLon, das in hohen Konzentrationen curryartig riecht und ebenfalls in Bockshornklee und
Ahornsirup vorhanden ist.
Bei der Maillard-Reaktion entstehen wahrend des Erhitzens neben Braunungs- auch Rost-
stoffe in Speisen, die vorher gar keine Aromen aus dieser Gruppe aufwiesen. Einer der bekann-
testen Vertreter ist das maLToL, das beim Karamellisieren von Zucker entsteht: Normalerweise riecht
Zucker gar nicht und schmeckt rein ,,stiR”. Nach dem Karamellisieren weist er jedoch eine suf3-
liche, malzige Karamellnote auf.
Rostnoten entstehen auch beim Flambieren von Lebensmitteln — bestens bekannt von der
Créme brulée. Gedampfte Fische oder Gemise konnen mit Rostnoten gewlrzt werden, wenn sie
mit einem Gourmetbrenner punktuell abgeflammt werden. Dies erzeugt nur winzig kleine Punkte
dunkler Stellen, die ein wenig an groben schwarzen Pfeffer erinnern und deutliche, aber kaum auf-
dringliche Rostnoten hineintragen. Die Moleklle dieser Gruppe definieren die Basisnoten: lang
anhaltende Noten, die selbst nach Tagen noch zu riechen sind.
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GRUPPE 8: NICHTFLUCHTIGE VERBINDUNGEN —
TRIGEMINUSREIZ
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CAPSAICIN trigeminal scharf

HO QUERCETIN bitter, adstringierend

Die Vertreter dieser letzten Gruppe mussen die Doppelbedingung erfiillen, sowohl nichtfliichtig
als auch flir einen mehr oder minder starken trigeminalen Reiz verantwortlich zu sein. Das capsaicin
in Chilis sorgt etwa fur brennende Scharfe, auerceTin verursacht einen leicht adstringierenden, also
.zusammenziehenden” Effekt auf der Zunge, wenn man Walnusse isst. Nicht wenige Stoffe tra-
gen auch Geschmack mit sich: GaLLussiure im Portulak sorgt nicht nur fir Adstringenz, sondern
auch flr die Bitterkeit des Krauts. Wichtig ist, dass die Vertreter nie reine Grundgeschmackstrager
sind: Natriumchlorid, Saccharose oder etwa Glutaminsaure kommen hier nicht vor, sondern wer-
den im Zusammenhang mit den Grundgeschmacksrichtungen thematisiert (= Grundgeschmack
Seite 8, » Abschmecken in den Grundgeschmacksrichtungen, Seite 35).

FLUCHTIGKEIT UND LOSLICHKEIT

Alle Dufte sind mehr oder weniger fliichtig. Nur weil sie aus den Pflanzen austreten und in die Luft
schweben, konnen sie tiberhaupt in die Nase gelangen und dort gerochen werden. Schwefelige
und blumige Aromen sind sehr leichtfllichtig: Eine angeschnittene Knoblauchzehe etwa duftet
sofort und sehr intensiv, ist aber schon nach kurzer Zeit ,ausgeraucht”. Tiefe, erdige, warme
Noten — etwa Gewdtrznelken — duften weniger stark, daflir langer anhaltend. Trotzdem: Irgendwann
haben sich alle Aromen verflichtigt und zurtick bleibt eine leere Hulle.

Damit Dufte beim Kochen, Braten oder Backen im Gericht verbleiben und nicht in die Umge-
bung verdampfen, muss man den Molekulen ein gutes Losungsmittel anbieten — wobei ,,gut” in
diesem Fall nicht nur die Loslichkeit meint, sondern auch, dass das Mittel auRerdem wohlschme-

FAUSTREGELN FUR DIE FLUCHTIGKEIT

Je hoher die Temperatur, desto schneller verfliichtigen
sich Aromen. Sowohl kompliziert aufgebaute als auch
groere Molekiile sind weniger fliichtig als einfache.
Das passende Losungsmittel reduziert die Fliichtigkeit.
Ole und Alkohole losen Aromen oft besser als Wasser
und sind dann weniger fliichtig.

VARIATION DURCH FLUCHTIGKEIT

Die Scharfe des Pfeffers wird durch das nichtfliichtige
Piperin bestimmt. Die feinen Aromen des frisch gemah-
lenen oder zerstoRenen Pfeffers, von wiirzig iiber harzig

bis terpentinartig, verfliichtigen sich in den ersten Minu-
ten nach dem ZerstoRen oder unter Hitze. Wird der Pfef-

fer gleich zu Beginn des Kochprozesses zugefiigt, hebt
man seine reine Scharfe hervor. Um dagegen die feinen
Aromen zu betonen, muss man direkt vor dem Servieren
noch einmal frisch gemorserten Pfeffer zugeben.

ckend und vertraglich ist. Fiir den Gebrauch in der Kiiche qualifizieren
sich daher nur Wasser, Fett und Ethanol, der hier der Einfachheit hal-
ber Alkohol genannt wird. Der Fachbegriff ,Losungsmittel”
umschreibt die Fahigkeit des ,Festhaltens”: Die Molekule der Flussig-
keiten bilden eine Schale um jedes einzelne Duftmolekul und trennen
sie dadurch voneinander — daher der Begriff ,l0sen”. Auch an der
Oberflache trennt sie ein dunner Film aus Flussigkeit von der Luft,
sodass sie nicht so leicht davonschweben kénnen. Im Mund werden
sie dann retronasal wahrgenommen.

Chemisch betrachtet hangt Flichtigkeit von drei Faktoren ab:
Temperatur, MolekulgroRe und Losungsmittel. Je hoher die Tempera-
tur, desto hoher ist die Molekulgeschwindigkeit und damit die kine-
tische Energie. Der Zusammenhang zwischen Hitze, Geschwindigkeit
und Energie wird ,thermische Energie” genannt. Ubersteigt diese
Energie eine bestimmte Schwelle, dampfen Aromen ab. Losungs-
mittel konnen das zwar verzogern, ab sehr hohen Temperaturen aber
nicht mehr verhindern. Der Zusammenhang zwischen Flichtigkeit
und Molekdilgrof3e, also dem ,Molekulargewicht” der Stoffe, ist che-
misch nicht ganz eindeutig, weil die Vielfalt der Aromastoffe zu grof3
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ist. Doch lasst sich feststellen, dass Molekule, deren Anzahl an Kohlenstoffatomen unter 16 bis 20
liegt, flichtig sind. Vereinfacht gesagt: Kompliziert aufgebaute Molekile sind schwerer und daher
weniger fliichtig. Das Losungsmittel selbst ist ein weiterer wesentlicher Punkt. Ole und Fette I6sen
die meisten Aromen weit besser als Wasser. Die zdhflieBende Konsistenz von Ol ermdglicht es,
Aromen auch bei hoheren Temperaturen noch im Gericht zu halten.

Aus diesen chemischen Betrachtungen ergibt sich ein ganz praktischer Tipp: Wegen der Fllchtig-
keit vieler Aromen ist es besser, immer ausschlieRlich ganze Gewlirze zu lagern. Die atherischen
Ole sind in feinen, winzigen, nur 100-500 nanometer groRen Olkdrperchen in den Vakuolen der
Zellen eingeschlossen. Beim Mahlen oder Zerschneiden werden diese Zellen zerstort, die Olkor-
perchen platzen und die Aromen werden frei. In gemahlenen Gewdlrzen ist dartuber hinaus die
Oberflache der Korner, liber die der Verfliichtigungsprozess erfolgt, um ein Vielfaches grofier. Daher
ist lang gelagerter Pfeffer am Ende nur noch scharf — der dafiir verantwortliche Stoff Piperin ist nicht
flichtig —, wahrend seine harzigen, holzigen und zitrusartigen Noten langst entwichen sind.

DIE LOSUNGSMITTEL: WASSER, ALKOHOL, FETT

Die Wahl des Lésungsmittels hat unmittelbare Auswirkungen auf die  LOSLICHKEIT O

Kochpraxis: Hohe Temperaturen oder lange Lagerung beguinstigen  Alle Aromen lasen sich in einem oder mehreren
das Abdampfen, daher ist es von Vorteil, eine ausreichende Menge  dieser drei Stoffe: Alkohol, Fett (ebenso Butter, 01,
an gutem Losungsmittel wahrend des Garens oder Lagerns zur Ver-  Saucen oder etwa fette Joghurts) und Wasser.
figung zu stellen. Wie gegensatzlich diese sind, lasst sich schon

daran erkennen, dass sich Fett und Wasser selbst nicht mischen. Der ~ LOSLICHKEIT — UNLOSLICHKEIT

Grund dafur liegt in ihren molekularen Eigenschaften. Wassermole-  Ein Teeloffel Salzwasser ist alles andere als kostlich.
kiile sind polar: Auf der Sauerstoffseite sind sie leicht negativ und auf ~ Aber obwohl sich Salz nicht in 01 Ist: Ein Teeldffel
der Wasserstoffseite leicht positiv geladen. Dadurch konnen sie her-  0Olivendl mit ungeldsten Kristallen von Fleur de Sel
vorragend polare, also elektrisch geladene Stoffe I6sen. Organische, st eine kulinarische Offenbarung.

also unpolare Aromastoffe I16sen sich nur schlecht in Wasser, hier

sind Fett oder Alkohol viel besser geeignet. Polare Stoffe hingegen, etwa Wasser, 16sen sich nicht

in Ol. Schwach polare, kleine Molekiile kdnnen sich aber in Alkohol 1&sen, Alkohol ist daher ein

.Mittler” zwischen Fett- und Wasserloslichkeit.

WASSER beziehungsweise seine Molekliile wirken ein wenig  Ein Kafig” aus Wassermolekiilen kann die Verbindung
wie elektrische Ladungen: Ein positives und ein negatives Teilchen  zwar im Wasser festhalten, an der Oberflache jedoch
ziehen sich gegenseitig an. Polare Stoffe wie Salze, Zucker und Sau-  wird er aufgebrochen. Das Molekiil ist jetzt dem ,bes-
ren integrieren sich perfekt in die Wechselwirkung zwischen plus  seren” Losungsmittel Luft ausgesetzt. Es wird fliichtig
und minus. Es ist allerdings nicht so, dass sich organische, unpolare  und steht nun der Nase und dem Riechen zur Verfiigung.
Aromen Uberhaupt nicht in Wasser I6sen wirden, sonst gabe es kein
Rosenblltenwasser oder gar Fliissigrauch auf wassriger Basis. Auch dabei hilft die Polaritat der
Wassermolekiile: Sie orientieren sich immer so zueinander, dass einer positiv geladenen Wasser-
stoffseite ein negativ geladenes Sauerstoffteil zugewandt ist. Daher konnen unpolare Aromenver-
bindungen von einem ,Wasserkafig” umschlossen und so im Wasser gehalten werden. Diese
Kafigbildung funktioniert umso besser, je kleiner die Aromen sind. Dabei ist der Kafig jedoch kein
permanentes Gebilde. Da die Wassermolekiile standig in Bewegung sind und haufig ausgetauscht
werden, sind sie durchlassig. Ein wichtiges Kriterium ist auRerdem die Konzentration. Sobald sich
zu viele der unloslichen Stoffe im Wasser befinden, schlieRen sich diese zu grofReren Tropfen
zusammen. Werden die Tropfen zu grof3, beginnen sie je nach ihrem spezifischen Gewicht zu sin-
ken oder zu steigen. Molekdle, die in der Nahe der Wasseroberflache sind, verflichtigen sich
zudem, denn die gasformige Luft ist fir diese unpolaren Stoffe ein weit besseres Losungsmittel
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als das polare Wasser. Die Einbindung unpolarer Aromen in Wasser ist also sehr instabil. Man
kann es den chemischen Strukturformen ein wenig ,,ansehen”, ob ein Stoff wasserloslich ist oder
nicht. So deutet beispielsweise das Auftreten von OH-Gruppen auf eine gewisse Wasserloslichkeit
hin, sofern der unpolare Teil des Molekuls nicht zu groR ist. Als Faustregel kann man festhalten:
Abgesehen von Salzen, Zucker und Sauren sind Aromen in wassriger Umgebung meist weit flich-
tiger als in Fett oder Alkohol gelost.

ALKOHOL ist das beste Losungsmittel fur kleine, wasserunlosliche Molekile — zum Beispiel
Aromaten der Gruppe 5 wie THymoL oder Phenylverbindungen der Gruppe 6 wie cumARriN — und
schwach polare Molekilile, also aliphatische Kohlenwasserstoffe aus der Gruppe 1. Dazu Iost er alle
Aromen, die selbst Alkohole sind. Diese sind daran erkennbar, dass sie auf ,,-ol” enden, etwa He-
xanoL. Die Molekule des Losungsmittels konnen die Aromastoffe ohne Wenn und Aber umschlie-
Ben. Das gilt selbst fir , Alkohole”, die gar keinen Alkohol mehr in sich haben, wie zum Beispiel
Essig. An der Grenzflache zur Luft bildet sich ein Film von Alkoholmolekiilen, die den Aromastoff
festhalten. Auch in der Dampfphase in der Luft verbleiben die Molekiile noch in einer ,,alkoholisier-
ten” Umgebung. Die Fluchtigkeit ist deutlich reduziert.

FETTE, also alle fetthaltigen Lebensmittel wie Ol, Butter, Schmalz und so weiter, 16sen viele
Aromen, deshalb werden sie gern ,,Geschmackstrager” genannt. Die Physik, die hinter diesem
Allerweltsbegriff steht, ist nichts weiter als die gute Loslichkeit von Aromen und eine weitere prak-
tische Eigenschaft: Weil die Molekdle, aus denen Fett aufgebaut ist (Triacylglyceride), sehr grof3 und
schwer sind, konnen sie beim Kochen kaum verdampfen. Fette sind insofern gute Losungsmittel,
als es keinerlei zusatzlicher Anstrengung bedarf, damit Aromen ins Losungsmittel Ubergehen. Oft
reicht bereits Nichtstun. In der Parfimherstellung ist die Methode der ,,Enfleurage” gebrauchlich:
Blitenblatter werden zwischen Platten mit neutralem, festen Fett gelegt. Nach einiger Zeit befin-
den sich die fettloslichen Aromen darin und konnen von dort durch Auswaschen mit Alkohol
gewonnen werden. Der Vorteil dieser Methode liegt, trotz des Zeitaufwands, auf der Hand: Erwar-
men ist nicht notwendig, die Aromaverbindungen bleiben daher von jeder chemischen Umwand-
lung und somit von Geruchsveranderungen verschont (- Wirzpraxis Enfleurage, Seite 56).

WAHRNEHMUNGSSCHWELLE,
GERUCHSADAPTION UND AROMAWERT
Wie intensiv die verschiedenen Duftkomponenten gerochen werden konnen, hangt von vielen
Ursachen ab. So sind zum einen die Wahrnehmungsschwellen der Aromastoffe ganz unterschied-
lich. Jeder Stoff weist eine bestimmte Konzentrationsschwelle auf, eine Anzahl an Molekdlen in
einem bestimmten Luftvolumen, ab der er wahrgenommen werden kann. Ist diese sehr niedrig,
genligen bereits wenige Moleklle, um den charakteristischen Duft zu riechen. Die Schwelle ist
nicht einfach vorherzusagen, es gibt allerdings ein paar grundsatzliche Gemeinsamkeiten. Auch hier
gilt: Je groRer die Molekdle sind, also je hoher deren Molekulargewicht, desto tiefer liegt die
Geruchsschwelle. Dies ist physiologisch sinnvoll: Da diese Molekule weniger fllichtig sind, missen
sie auch in geringeren Konzentrationen wahrnehmbar sein. Gertiche konnen schlieRlich vor Gefah-
ren ,warnen”. Allerdings gibt es viele Ausnahmen von diesem vermeintlich klaren Sachverhalt.
Neben der Wahrnehmungsschwelle existiert als weiteres Phanomen die Geruchsadaption.
Die Funktion der Riechkanale ist so ausgelegt, dass immer nur die zeitliche Veranderung eines
Geruchsstroms als ,,Duft” wahrgenommen wird. Bleibt der Strom uber langere Zeit konstant, wird
er nicht mehr wahrgenommen. Wir ,,gewohnen” uns daran, adaptieren ihn — sehr gefahrlich beim
Nachlegen eines Parfums. Nach erneutem Einspruhen nehmen andere, die den Duft nicht adap-
tiert haben, den Geruch noch deutlicher wahr. Auch kulinarisch spielt die Geruchsadaption eine
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grof3e Rolle: Kein Weinkenner und Sommelier halt die Nase zu lange tief ins Glas. Die Adaption
verhindert schnell die Wahrnehmung feiner, flichtiger Noten, die den Wein so reizvoll gestalten.

Ein dritter und entscheidender Parameter fir Duftwirkung ist der ,,Odor Activity Value” (OAV).
Er misst das Verhaltnis zwischen der Konzentration eines Aromastoffs in einem Gewdrz und dessen
Geruchsschwelle in diesem. Kommt etwa ein Aroma in nur geringer Konzentration vor, besitzt aber
eine sehr niedrige Wahrnehmungsschwelle, wird es dennoch gerochen. Bei hohen Wahrnehmungs-
schwellen hingegen ist eine hohere Konzentration vonnoten, damit das Aroma Uberhaupt wahr-
genommen werden kann — so reichhaltig es im Gewdrz auch enthalten sein mag. So sind etwa die
Blattgrinaromen HEXeNAL, HEXANAL und HEXENOL in frischen Tomaten sehr prasent. Im Basilikum sind
diese Griinduftstoffe ebenfalls enthalten, aber kaum wahrnehmbar. Dort dominieren vor allem das
acyclische Terpen LinaLoot, das bicyclische Terpen 1.8-cineoL und das Phenylpropanoid estracoL — die
Blattgriinaromen runden den Geruch nur ab. Duftwahrnehmung und OAV sind stark von der
Umgebung abhangig, in die der Duftstoff eingebettet ist. In einem schlechten Losungsmittel ist der
gleiche Stoff mit gleicher Wahrnehmungsschwelle leichter flichtig und hat so eine hohere
Riechaktivitat. Im passenden Losungsmittel wird er dagegen festgehalten, ist also kaum riechaktiv.

SCHLUSSELAROMEN

Sticht eine Aromaverbindung aus einem Lebensmittel, Kraut oder Gewlrz mit einem besonders
hohen Aromawert hervor, wird diese als Schlisselaroma bezeichnet. Ist ein Schltsselaroma vor-
handen, bestimmt es einen GroR3teil des Eindrucks des Lebensmittels, Krauts oder Gewdrzes. Ein
sehr pragnantes Schllisselaroma ist beispielsweise Cumarin in Tonkabohne und Waldmeister,
deren Duft es allein bestimmt. In Datteln kommmt das Molekiil ebenfalls vor, ist dort allerdings nicht
aromabestimmend. Viele Aromen kann man bereits klinstlich herstellen, und beigefligte Schliissel-
aromen suggerieren, dass das entsprechende Gewdrz tatsachlich in der Speise ist. Das kann aber
nie den vollen Duftumfang eines Gewdirzes ersetzen. Deutlich wird dies, wenn Convenience-
Lebensmittel etwa als Erdbeerjoghurt ausgewiesen werden. Der Duft nach Erdbeeren lasst sich
zwar erahnen, allerdings kann mit dem Zusatz einiger weniger Aromamolekule kaum das ganze
Spektrum von Erdbeeren nachgeahmt werden — ganz zu schweigen von unterschiedlichen Sorten.
Genauso wenig hat vaniLLin, das Schlusselaroma der Vanille, als Einzelzutat mit dem breiten, tie-
fen Duft von Vanilleschoten gemein.

DIE AUSWAHL DER INHALTSSTOFFE IM KAPITEL KRAUTER, GEWURZE & MEHR
Krauter und Gewdlrze tragen eine Vielzahl von Aromastoffen in ihren Zellen, die ihren ganzen
Charakter bestimmen. Beileibe nicht alle dieser ,Chemikalien” sind aufgelistet — dies wiirde den
Rahmen dieses Handbuchs sprengen. Die Auswahl der gelisteten Stoffe erfolgte nach einer gan-
zen Reihe von Kriterien. Zum einen war nattirlich — wenn vorhanden — die duftbestimmende Kom-
ponente, das Schllisselaroma, entscheidend. Der Duft der Mehrzahl der Krauter und Gewdirze wird
allerdings durch ein ganzes Spektrum an Aromastoffen bestimmt die aufgefiihrt sind. Wichtig sind
demzufolge das Losungsmittel — Wasser, Alkohol oder Fett —, die Fllichtigkeit der Aromastoffe, ihre
Geruchsschwelle und die damit verbundene ,Geruchsaktivitat”. Des Weiteren wurde stets das am
deutlichsten wahrgenommene Aroma der jeweilig vertretenen Molekulgruppe aufgefiihrt. Ebenso
wurde so weit wie moglich und soweit Uberhaupt bekannt die Veranderung der Aromen wahrend
des Kochens berucksichtigt. Durch diese Kriterien ergibt sich eine deutliche Charakteristik fir jedes
einzelne Kraut und Gewdirz, die in den kurzen, gewtrzspezifischen Rezepten nochmals herausgear-
beitet wird. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse lassen sich direkt auf die eigene Wirz- und Koch-
praxis Ubertragen und erlauben ein anderes Wiirzen, abseits der gewohnten Pfade.
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