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1. Kochen - Eine chemische Disziplin?

"I think it is a sad reflection on our civilization that while we can and do measure the
temperature in the atmosphere of Venus we do not know what goes on inside our soufflés."

Ich glaube es ist eine traurige Reflektion unserer Gesellschaft, dass wdihrend wir in der
Lage sind die Temperatur in der Atmosphdire der Venus zu messen, nicht wissen was im
Inneren unserer Soufflés passiert (frei iibersetzt).® Dieses Zitat stammt von Nicolas Kurti,
einem britischen Physiker, dessen groBites Hobby das Kochen war. Als Physiker war er
unter anderem an dem Atombomben Projekt beteiligt, spéter jedoch widmete er sich dem
Kochen in Bezug auf die naturwissenschaftliche Erforschung. Seinen wissenschaftlichen
Nachfolger bzw. Mitstreiter stellt in gewisser weise Hervé This, ein franzosischer
Physikochemiker dar, der die physikalischen und chemischen Prozesse beim Kochen
erforscht. Die beiden fanden in den achtziger Jahren zusammen und benannten diese neue
Forschungsdisziplin nach dem Titel der Dissertation von This: ,Molekulare und
Physikalische Gastronomie“. So luden die beiden 1992 interessierte Koche und
Wissenschaftler nach Sizilien ein, um das Thema ,Molekulare und Physikalische
Gastronomie* zu behandeln. Dieses Treffen findet seitdem alle 2 Jahre statt. Ferran Adria,
der auch an diesem Treffen teilnahm, ahnte nicht, dass er gut 10 Jahre spiter damit
Kochgeschichte schreiben wiirde. Auf Ferran Adrid wird in einem spéteren Kapitel noch
Bezug genommen . Die Arbeit auf diesen Treffen bestand nun darin, altbewidhrte Rezepte
z.B. aus dem ,,Escoffier (eine Art franzosische ,,Kochbibel“) mithilfe chemischer und
physikalischer Kenntnisse zu erklédren, verbessern und anschlieend neu zu kreieren. Bei
diesen Arbeiten stief} This auf einige ,,Fehler*, die man jedoch erst erkennt, wenn man sich
tiber die wissenschaftlichen Grundlagen im Klaren ist. So bekommt man das perfekte
weich gekochte Ei nicht bei 100°C kochendem Wasser und gut 3 Minuten Garzeit, sondern
bei 69°C. Hierbei ist auch vollig egal, wie lange das Ei ,.kocht. Das Eiweil wird
denaturiert und fest, das Eigelb bleibt fliissig. So entstanden auf diesen Treffen immer
neuere und interessantere Fragen wie z.B.: ,,Wie stellt man heiBes Eis her?*' ¢ Um auf
diese Frage antworten zu konnen und die ,,Nueva nouvelle cuisine* zu verstehen, werde ich
in dieser Facharbeit zuerst eine ,.klassische®, chemische Reaktion in der Kiiche erkliren,
die Maillard Reaktion. Danach werde ich auf die Stoffe und die Vorginge die in der

,metaphoric cuisine* bzw. molekularen Kiiche eine Rolle spielen ndher eingehen.



2. Beim Kochen beteiligte Stoffgruppen

So sollten zuallererst die Stoffgruppen genannt werden, die fiir das Kochen relevant sind.
Das wiren Kohlenstoffhydrate (Abbildung 1), Fette (Lipide) (Abbildung 2) und Eiweille
(Proteine) (Abbildung 3). ,,Zu den Kohlenstoffhydraten gehort der mengenmiBig grofite
Teil, aller auf der Welt vorkommenden organischen Substanzen“.*® " Sie sind Geriist-,
Energie und Betriebsstoffe. Fiir Lebewesen sind Kohlenhydrate ein wichtiges Lebensmittel,
da sie, z.B. dem Menschen, als Hauptenergielieferant dienen. Kohlenhydrate sind, wie der
Name bereits verrit, aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen aufgebaut. Allgemein
konnen Kohlenhydrate auch Zucker genannt werden, da sie aus Zuckerbestandteilen, den
Sacchariden bestehen. Besonderheit der Saccharide ist, dass sie Ringstrukturen bilden
(Abbildung 4). Weitere Besonderheit, wenn sich mehrere Zucker verbinden, ist die eigene
Bindungsart, genannt ,,0-glycosidisch*.* Sie tritt zwischen den Mehrfachzuckern auf und
verbindet die einzelnen Zuckermolekiile durch ein Sauerstoff Atom, wie z.B. bei der
Maltose und Cellobiose (Abbildung 5). Diese Bindung findet durch eine Kondensation, d.h.
unter der Abspaltung eines Wassermolekiils, statt.  Fir die Erndhrung relevante
Kohlenhydrate wiren hier z.B. Traubenzucker (Monosaccharid), Haushaltszucker
(Disaccharid) und Stirke (Polysaccharid) (Hauptlieferant fiir Kohlenhydrate stellen
pflanzliche Produkte dar. So sind z.B. Kartoffeln, Nudeln, Reis und Hiilsenfriichte reich an
Kohlenhydraten). Anderweitig sind Kohlenhydrate fiir die Lebensmittelindustrie deswegen
interessant, da sie z.B. als Gelbildner, Verdickungsmittel, Stabilisator oder als Vorstufe von
Aromastoffen verwendet werden konnen.’

Nach den Kohlenhydraten folgen die Eiweille bzw. Proteine. Sie sind aufgebaut aus
einzelnen Aminosduren (Abbildung 3) die ein Makromolekiil bilden. Sie sind Bausteine
jedes lebenden Organismus wie z.B. Muskeln, Organen und Blut. Hauptbestandteile der
Aminosiduren sind Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff. Selten kommt
Schwefel hinzu.® Diese Proteine sind als ,,Molekiile des Lebens‘* anzusehen. Aminosiuren
gehen die fiir sie typische Peptidbindung (Abbildung 6), woraus schlussendlich Eiwei3e
entstehen, aber dazu spiter mehr. Man konnte auch sagen diese Eiweifle sind ,,molekulare
Maschinen®. Sie arbeiten als Katalysator, Pumpen und Stofftransporteure im menschlichen
Korper.” Bedingt durch ihre funktionellen Gruppen, konnen Proteine sowohl sauer als auch
basisch wirken. Im selben Molekiil entstehen unterschiedliche Ionen (Abbildung 7). Man

nennt diese Konfiguration auch ,Zwitter-lon“. Der Vorgang wird intramolekularer



Protoneniibergang genannt. Dabei spaltet sich das Wasserstoffatom der Carboxylgruppe ab.
Das entstandene Carboxylation ist bedingt durch die Mesomerie stabilisiert. Das nun freie
Wasserstoffatom bzw. Proton bindet sich an die Aminogruppe des Proteins. Je nachdem in
welches Milieu (sauer oder basisch) man dieses Zwitterion nun gibt wird es zum Kation
bzw. Anion.* Nun zur Peptidbindung. Unter Kondensation entsteht aus zwei Aminoséduren
ein Dipeptid. Diese Bindung kommt zwischen der Carboxylgruppe einer Aminosdure und
der Aminogruppe einer anderen Aminosdure zustande (Abbildung 6). Diese Bindung bzw.
Reaktion geschieht so oft, bis sich ein Eiweilmolekiil aus vielen Aminosduren bildet. Die
Konformation dieser Peptide besitzt nun vier Strukturebenen (Primér-, Sekundér-, Tertiér-
und Quartdrstruktur), wobei fiir diese Arbeit nur die Tertidrstruktur relevant ist. Diese
Strukturebene stellt die gesamte Raumstruktur, alle Konformationen und molekiilinternen
Verbindungen des Proteins dar. Sie ist fiir die biologische Wirkung Ausschlag gebend.
Diese Tertidrstruktur ist von pH-Wert und Temperatur des umgebenden Milieus abhéngig.
Wird aber nun z.B. die Temperatur erhoht, 16sen sich schwache Bindungen und die
Tertidrstruktur wird verdndert bzw. zerstort. Die Raumstruktur dndert sich und das Protein
kann seine Aufgabe nicht mehr erfiillen. Man spricht dabei auch vom ,,Denaturieren‘*, das
beim Kochen wohl die wichtigste Eigenschaft der Eiweile ist. Dieser Vorgang ist am
einfachsten beim Kochen oder Braten eines Hiihnereis zu sehen. Wie bereits unter 1.
erwihnt, fingt das Hiihnereiwei} bei ca. 69°C an zu denaturieren. Fiir den Menschen kann
dies jedoch auch gefdhrlich werden. Unsere korpereigenen Eiweille denaturieren bereits ab
42°C, wodurch starkes Fieber sehr schnell gefdhrlich werden kann. Hauptlieferant fiir
Proteine sind Fleisch (vor allem Gefliigel) sowie Hiilsenfriichte und daraus entstehende
Produkte wie z.B. Sojamilch.

Nun zur letzten Stoffgruppe, den Fetten. Die Fette, oder auch Triglyceride, sind sehr
wichtig fiir den Korper, da sie von den genannten Stoffgruppen die meiste Energie pro
Gramm bereitstellen. Auch Fette besitzen einen charakteristischen Aufbau. ,,Fettmolekiile
sind Ester aus Propantriol (Glycerin) und jeweils drei gleichen oder verschiedenen
Fettsduren (Carbonséduren). Sie sind in der Regel unverzweigt und besitzen geradzahlige
Kettenldngen von 4-22 C-Atomen* (Abbildung 8).*5?™ Entscheidend fiir die Fette sind die
Fettsdurereste, die am Glycerinrest gebunden sind. Man unterscheidet zwischen gesittigten
und  ungesittigten  Fettsduren.  Ungesittigt  bedeutet, dass innerhalb  der
Kohlenstoffatomkette des Fettsdurerests Doppelbindungen, meist in cis-Stellung, vorliegen.
Weitere Besonderheit ist die Hydrophobie, die Wasserunloslichkeit der Fette, bedingt
durch die Unpolaritit der drei Alkylgruppen. Deren Unpolaritit itibersteigt die Polaritét der



Carbonylgruppe, und somit ist das gesamte Molekiil unpolar und somit hydrophob.*S"
Fette werden jedoch nicht nur in der Kiiche verwendet. Kocht man sie mit
Alkalyhydroxiden (NaOH oder KOH) spaltet sich durch diese alkalische Verseifung das
Fett in Glycerin und das Alkalisalz der Fettsdure (Abbildung 9). Dieses Salz ist wohl besser

bekannt als Seife. *S3?

3. MAILLARD-Reaktion

Doch nun zu einer Reaktion, die wohl mit die bekannteste im Bereich des Kochens ist. Die
Maillard Reaktion. Benannt nach seinem Entdecker, Louis Maillard (1878-1936), stellt sie
wohl eine der ersten Forschungen im Bereich der Lebensmittelchemie dar. Auch wenn der
Name unbekannt klingt, hat jeder diese Reaktion schon selbst gesehen. Sie findet z.B.
beim Anbraten von Fleisch oder Kartoffeln statt. Man nennt diese Reaktion auch nicht-
enzymatische Briunung oder Melanoidinbildungsrekation. Die im Fleisch enthaltenen
Aminosduren und reduzierenden Zucker wandeln sich unter Hitzeeinwirkung zu neuen
Verbindungen um. Diese neuen Verbindungen sind Melanoidine (Abbildung 10). Sie geben
dem bearbeiteten Produkt das typische Aroma und die charakteristische Rostung. Diese
Reaktion lduft in zwei Phasen ab. Die erste Phase ist durch das Entstehen einer groflen
Palette von Di- und Tricarbonylverbindungen geprigt. Es entstehen reaktive
Zwischenstufen die in der zweiten Phase reagieren und schlieBlich die Melanoidine bilden.
Zu Beginn der ersten Phase findet eine Bildung von Glycosalmin statt (Abbildung 11).
Dies entsteht durch die Verbindung einer Aminosdure mit einem Zucker unter
Kondensation. Zwischen der Carbonylverbindung (Zucker) und dem Amin (Aminoséure)
findet eine nucleophile Addition statt. Mithilfe eines Zwitterions (positiv geladener
Stickstoff, negativ geladener Kohlenstoff) wird ein Halbaminal gebildet Zuletzt lagert sich
ein Proton am Sauerstoff an, der somit positiv geladen wird (Abbildung 12). Diese
Verbindung nennt man auch Imin oder Schiffsche-Base (Abbildung 53), die sich in
cyklische Verbindungen weiter umlagert. Die entstandenen Umlagerungsprodukte konnen
nun abermals mit Zucker unter Glycosylamin-Bildung reagieren. Fiir die Vielfalt der
Maillard-Folgeprodukte sind jedoch die Dicarbonylverbindungen verantwortlich. Durch
Isomerisierungen, C-C Spaltungen, Dehydratisierungen und Redoxreaktionen konnen die
Ausgangsprodukte stark variieren. Doch nun zur zweiten Phase. Hier wird die Amino-
Funktion auf die Dicarbonylverbindungen iibertragen. Dies geschieht unter Bildung von
Aminoketonen. Zeitgleich entsteht aus der Aminosdure ein um ein C-Atom &drmeres

Aldehyd. Dieser Vorgang wird auch Strecker Abbau genannt und ist irreversibel. Aus



dieser Maillard-Reaktion entstehen nun die Melanoidine, die fiir den Geschmack und das
Aussehen gerosteter Speisen typisch sind. Diese Produkte sind meist zyklisch wie z.B. das
Pyrazinen (Abbildung 13). Manche Folgeprodukte sind jedoch alles andere als
wiinschenswert. So z.B. das Acrylamid, das bei zu groBer Hitze wihrend der Maillard
Reaktion entsteht. Gebildet wird es aus der Aminosédure Aspargin (Abbildung 14), was vor
allem in Kartoffeln oder Getreideprodukten vorhanden ist. Vollkommen erforscht ist die
Maillard-Reaktion dennoch nicht. Die Varietit der moglichen Reaktionsprodukte ist
immens und viele der heterocyclischen Verbindungen sind nach wie vor unbekannt.'®'
Heute sind aber neben der Maillard-Reaktion viele weitere Vorgéinge in der Kiiche
wissenschaftlich hinterleuchtet und erforscht. Auf die Vorginge, die man sich in der

molekularen Kiiche zu Nutze gemacht hat, werde ich im Folgenden niher eingehen.

4. Biographie des Ferran Adria oder die Entstehung der ,,metaphoric cuisine*

Doch zuerst mochte ich den ,Erfinder der heutigen Molekularkiiche, Ferran Adrid
(Abbildung 15), vorstellen. So verriickt und ausgefallen wie seine Kiiche, liest sich auch
seine Biographie. Er wird am 14. Mai 1962 in L’Hospitalet, Katalonien geboren. Wenig
spater, 1970 kommt sein Bruder Albert (Abbildung 16) zur Welt, auf den ich spiter ndher
eingehen werde. Ferran Adria war zwar nicht schlecht in der Schule, jedoch &duBerst
desinteressiert. Er verlie3 daher die Schule 1980. Ihm war mehr danach die Néchte mit
Parties und Frauen zu verbringen als mit Schulbiichern. Sein groBes Ziel war die
Partyhochburg Ibiza. Seine Eltern, nicht gewillt ihren Sohn zu finanzieren, fragten einen
befreundeten Wirt in Castelldelfels, ob Ferran nicht als Kiichenhilfe anfangen konne.
Ferran nahm das Angebot ohne grofe Begeisterung an, denn ihm war nur die Bezahlung
wichtig. In diesem Strandrestaurant, genannt ,,Playafels®, sollte jedoch der Stein ins Rollen
kommen. Denn in der Kiiche des besagten Restaurants fand Ferran ein Buch, das ,.el
Pracitico®. Dieses Buch war das Pendant zum franzosischen ,,Guide culinaire” von
Auguste Escoffier. Beide Biicher stellen sozusagen die Sammelbénde fiir die wichtigsten
Gerichte und Rezepte, 5000 Stiick an der Zahl, dar. So sind z.B. darin 325 Arten
beschrieben, wie man ein Huhn zubereitet. Doch nach etwa 4 Monaten hatte Ferran
geniigend Geld um nach Ibiza zu fliegen. Als das Geld jedoch allméhlich zur Neige ging,
fing er im ,, Cala Lena“ erneut eine Stelle als Kiichenhelfer an. Auch hier kam er in
Beriihrung mit ,,El Pracitico®. ,,Als der Koch eines Tages einen Helfer brauchte, war Ferran

Adrié bereit, ihm zur Hand zu gehen“.'®* Er musste jedoch tdglich ein Kapitel des ,,El



Practico® lernen, als eine Art Auflage. 1982 als er zum Militdrdienst eingezogen wird,
hoffte er durch seine kulinarischen Kenntnisse in der Kantine zu landen und somit vor zu
grofer Arbeit verschont zu bleiben. Aber es kam sogar noch besser, denn hier lernte er den
Koch kennen, der ihn ins ,.elBulli“ (Abbildung 17), ein damaliges 2 Sterne Restaurant,
bringen sollte: Fermi Puig, ein professioneller Koch der vor seinem Militirdienst in
besagtem Restaurant kochte. Die Beiden nutzten ihre freie Zeit um im ,.elBulli
auszuhelfen. Als ihr Wehrdienst 1983 zu ende ging, entschieden sie sich dazu im ,,elBulli*
zu arbeiten. Wenig spiter wurde Ferran Adrid die Stelle als Abteilungskoch angeboten.
Sein Bruder ist jedoch nicht minder erfolgreich. Albert Adrid fing 1985 ebenfalls im
,»elBulli“ an. Heute ist er Leiter des ,,elBullitallers”, der Werkstatt, in der nach neuen
Rezepten ,,geforscht® wird.'®>™ 1

Ferran Adria ist heute Kiichenchef des ,,elBulli* und trug mehrere Auszeichnungen davon
wie z.B. ,,Das weltbeste Restaurant* '°

Er brachte die Welt der Kiiche ins Wanken durch die Einfiihrung bekannter, aber in dieser

Form neuartiger, Techniken und Produkte zur Verarbeitung von Lebensmitteln. Diese

Produkte werden im Folgenden niher beschrieben

5. Molekulares Kochen — Beschreibung von Material

5.1 Natriumalginat (Algin)

Algin, auch Natriumalginat; ist der Sammelbegriff fiir Alginsdure, -salze und dessen
Derivate. Algin bzw. Natriumalginat ist Bestandteil der Zellwidnde von Braunalgen. Es
wird durch die Alkylierung verschiedener Braunalgen gewonnen. Algin ist ein
Polysaccharid und zihlt sich deshalb zu den Kohlenhydraten. Das Alginat bildet stehts
fidenartige Molekiille aus (Abbildung 17). Bausteine des Algins sind beta-D-
Mannuronsdure und alpha-L-Guluronsdiure. Die Bindungsart ist 1-4-glycosidisch. Die
Mannuronsiure und die Guluronséure treten stehts als Block auf. Zwischen diesen Blocken
entwickelt sich eine Art Faltblatt Struktur, die dazu fiihrt, dass das Alginat stets
fadenformig beschaffen ist. Je nachdem aus welcher Art von Braunalgen das Algin
extrahiert wurde, variiert das Verhiltnis der an der Bindung beteiligten Stoffe. Algin ist
empfindlich gegeniiber Hitze und wasserloslich. Algin ist wie Agar auch ein Gelbildner,

aber nur unter einer Vorraussetzung. Es bildet nur Gele in Verbindung mit Calcium-Ionen.



Diese Gele sind dann jedoch koch-, back- und gefrierstabil. Es dient daher in erster Linie
als Uberzugsmittel um Lebensmittel vor dem Austrocknen zu schiitzen und sie fiir das
Auftauen und Gefrieren zu stabilisieren. Algin bzw. Alginate sind fiir den Korper

2(S.294ff), 17

ungefihrlich.

5.2 Natriumcitrat (Citras)

Natriumcitrat ist ein Komplexbildner, Sduerungsmittel, Sdureregulator und Schmelzsalz.

Gewonnen wird Natriumcitrat (Abbildung 19) aus Citronensédure (Abbildung 20), dessen
Salz es ist, wodurch wir gleich auf eine wichtige Eigenschaft des Natriumcitrats kommen.
Denn dadurch, dass hier das Salz und die zugehorige Sdure aufeinander treffen, wirkt
Natriumcitat als Puffer, aber dazu mehr unter SPAHRISIERUNG. Natriumcitrate sind
Bestandteil jedes lebenden Organismus. ,,Sie sind Zwischenprodukte des
Energiestoffwechsels (Citronensdurezyklus).* Erstaunlich ist der Citrat Umsatz des
menschlichen Korpers. Pro Tag werden ca. 2 kg Citrate umgesetzt. Aus der Citronenséure
lassen sich neben Natriumcitrat noch weitere Derivate herstellen. So z.B. Mono-
Natriumcitrat, Di-Natriumcitrat und Tri-Natriumcitrat. Diese Derivate unterscheiden sich in

ihrer unterschiedlichen Saurewirkung.”'

5.3 Calciumchlorid (Calcic)

Calciumchlorid ist ein Calciumsalz aus Calcium und Chlorid Ionen (Abbildung 21). Es ist
Festigungsmittel, Geschmacksverstirker und Stabilisator. Chloride sind essentiel fiir den
menschlichen Korper und dessen Gesundheit, vor allem in Bezug auf die Versorgung von
Nerven und Muskeln. Calciumchlorid wird als Nebenprodukt gewonnen. Bei der
Herstellung von Soda entsteht eine Calciumchlorid Losung, die nur noch eingedampft
werden muss. Das interessante an Calciumchlorid ist nun, dass es in Verbindung mit
Eiweilen feste Verbindungen bildet. Dies macht sich die Menschheit schon von jeher zu
Nutze z.B. bei der Késeherstellung. Dariiber hinaus konnen Geliervorgéinge in Verbindung
mit Pektinen und Alginaten ausgelost werden. Daher wird Calciumchlorid zur Bewahrung
der Frische und zum Haltbarmachen bei der Verarbeitung von Obst und Gemiise
verwendet. Mit den darin enthaltenen Pektinen geht Calciumchlorid irreversible
Verbindungen ein, wodurch die Produkte geschiitzt, z.B. vor Verfirbung oder dem
Verschimmeln, werden. Natiirlich ist dies nur moglich, wenn die Waren geschnitten oder

anderweitig verarbeitet werden. Calciumchlorid darf ohne nennenswerte Beschriankungen
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in Lebensmitteln verwendet werden. Die Hauptprodukte fiir den FEinsatz von

Calciumchlorid sind Marmeladen, Milchprodukte, Obst- und Gemiisekonserven.”

5.4 Calciumgluconat, -lactat (Gluco)

Calciumgluconat ist Komplexbildner, Sdureregulator und Stabilisator. Gluconat wird mit
Hilfe von Reaktionen aus Gluconsédure (Abbildung 22) gewonnen. Calciumgluconat bildet
sehr leicht Komplexe mit Calcium- und Eisenionen aus. Es verstirkt daher die sehr gut die
Wirkung von Geliert- und Verdickungsmitteln. Calciumgluconat wird in erster Linie dazu
verwendet, Lebensmittel mit Calcium anzureichern. Es ist folglich fiir den Menschen
unbedenklich.

Calciumlactat (Abbildung 23) dagegen ist das Calciumsalz der Milchsdure. Es ist
Feuchthaltemittel und S&ureregulator. Calciumlactat findet sich in jedem Organismus als
Zwischenprodukt des Stoffwechsels wieder. In der Lebensmitteltechnik wird es in erster
Linie zur Regulation des Siuregrades verwendet. Ahnlich wie das Calciumchlorid bildet
Calciumlactat mit Pektinen eine feste Verbindung die dazu dient Obst und Gemiise
haltbarer, frischer und fester zu machen. Interessant ist dariiber hinaus, dass Calciumlactat
zur Anreicherung didtetischer Lebensmittel mit Mineralstoffen dient. Calciumlactat und —
gluconat, in der Molekularkiiche schlicht ,,Gluco* genannt, ist das letzte Mittel, welches

man fiir die Sferificaién benétigt.> 2

5.5 Agar-Agar (Agar)

Agar, auch Agar-Agar genannt, wird im Gegensatz zu Algin aus Rotalgen gewonnen. Dies
geschieht durch eine Heilwasserextraktion. Agar ist heterogen und ein nicht exakt
definiertes Material.

Die Bausteine fiir Agar sind: beta-D-Galactopyranose (Abbildung 24) und 3,6-Anhydro-
alpha-L-Galactopyranose. Die Verkniipfungsart wechselt stindig zwischen einer 1-4 und
einer 1-3 Bindung. Es ist also ein Galactose-Polymer und zihlt zu den Kohlenhydraten. Die
Besonderheit an Agar (Abbildung 25) ist, dass es Gelees bildet. Agar ist geschmacksneutral
und unverdaulich. Der Hauptgrund warum nun Agar Verwendung in der
Lebensmittelchemie  findet ist ganz einfach. Es ist ein sehr starker
Gel/Gelantine/Gallertbinder. Bereits ein geringe Konzentrationen reichen aus Gelees zu
bilden. So diirfen z.B. in Konfitiiren, Marmeladen und Gelees nur 10g auf ein Kilogramm
verwendet werden.Dies zeigt recht deutlich, wie stark die Gelierwirkung des Agars ist. Ein

anderer Verwendungszweck wire die Klirung von Getridnken wie z.B. Obstwein.** *
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5.6 Gellan

Gellan ist, wie man sich aus dem Namen bereits sehr leicht ableiten kann, ein Gelier- und
Verdickungsmittel. Hergestellt wird Gellan mit Hilfe von Bakterienkulturen die
anschlieend weiter ver- und bearbeitet werden. Gellan ist ein Polysaccharid, oder auch
Biopolymer, das bereits bei geringer Zugabe von Wasser feste, klare Gele bildet.
Aufgebaut ist Gellan aus den Bausteinen D-Glucose, D-Glukuronsidure und D.Rhamnose.
Interessant ist hier, dass diese Gele stabil bleiben, unabhiingig von Anderung des pH-Werts
oder der Temperatur. In der Lebensmittelindustrie wird Gellan fiir Marmeladen, Fiillungen
und Uberziige verwendet.

In der molekularen Kiiche wird dieses Gellan, wie wohl zu erwarten war, zur Herstellung
von Gelees verwendet. Besonders ist jedoch zu erwihnen, dass die Gelierwirkung durch
Beigabe von Xanthan verstédrkt wird, was eine Rolle bei vielen Speisen der Molekularkiiche

spielt.”*!

5.7 Carrageenan (von Iota und Kappa)

Carrageenan ist, dhnlich wie Gellan, auch ein Gelier- und Verdickungsmittel. Herstellung
und Einsatzgebiet unterscheiden sich jedoch. Wihrend Gellan durch einen langwierigen
Prozess aus Mikroorganismen hergestellt werden muss, braucht es fiir Carrageenan nur
heiBes Wasser und Rotalgen. Carrageenan ist auch der Sammelbegriff fiir Polysaccharide,
die in Rotalgen vorkommen. Bedingt durch ihre Konformation, bilden Carrageenane
Doppehelices aus (Abbildung 26). Es gibt ndmlich mehrere Arten von Carrageenanen, die
sich wiederum in ihren einzelnen Bausteinen unterscheiden (Abbildung 27 & 28). Fiir
Lebensmittel jedoch zugelassen sind nur wenige, bestimmte Carrageenanen mit groflen
Molekiilen. Carrageen eignet sich gut zu Herstellung von Gelen und Verdickung von
Fliissigkeiten. Verwendet in der Lebensmittelindustrie wird Carrageenan jedoch fiir
Trockenmilch, wirme behandelte Sahne Puddingpulver, Eiscreme und Ketchup. In der
molekularen Kiiche werden zwei verschiedene Carrageenanen verwendet. Einmal

Carragenan von Iota und einmal von Kappa. Iota und Kappa sind besondere Algenarten.”
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5.8 Methylcellulose (Mettil)
Methylcellulose (Abbildung 29), das wie Carrageenan und Gellan fiir die Gelierung

benotigt wird, ist wie diese Produkte bereits auch ein Gelier-, Verdickungs- und
Uberzugsmittel. Gewonnen wird Methylcellulose aus dem Baustein der Pflanzen, der
Cellulose. Methylcellulose ist ein Derivat der Cellulose, da es denselben Aufbau
(Kettenmolekiil aus mehreren Glucosemolekiilen) hat und gehort zu den Celluloseethern,
wobei Cellulose wasserun- und Methylcellulose jedoch wasserloslich ist. Wird diese dann
im Wasser gelost bildet sich eine zédhfliissige Masse und bildet beim erhitzen(!!) feste Gele
aus. Im Gegensatz dazu schmilzt herkdmmliche, tierische Gelantine schon bei geringen
Temperaturen. Verwendet wird Methylcellulose in der Lebensmittelindustrie vor allem fiir
Mayonnaise, Speiseeis, Fischerzeugnisse und Backwaren. Dariiber hinaus wird es noch als
Trigerstoff, sowie in der pharmazeutischen- und Tabakindustrie als Zusatzmittel,
verwendet. Mettil bzw. Methylcellulose ist das letzte Produkt der Texturas Serie, welche

fiir die Gelierung benotigt werden.***

5.9 Sojalecithin (Lecite)

Lecithine (Abbildung 30) sind Emulgatoren, Antioxidationsmittel, Stabilisatoren sowie
Mehl behandlungsmittel. Sie sind natiirliche, fettihnliche Stoffe und zdhlen deshalb zu den
Phospholipiden. Phospholipide sind typischerweise bipolar und daher essentieller
Bestandteil der Zellwinde. Sie tragen auch weiter wichtige Aufgaben des Organismus. So
zum Beispiel der Transport von Cholesterin und Fetten im Blut oder das Beitragen zur
Fettverdauung als Bestandteil der Gallenfliissigkeit. Lebensmittel wie Ei, Karotten,
Pflanzendle und vor allem Hiilsenfriichte enthalten sehr viel Lecithin. Man kann Lecithin
auf 2 Arten gewinnen. Auf dem natiirliche Wege aus Sojabohnen z.B. oder auf
chemischem Wege durch Reaktionen, wobei man gezielt bestimme Eigenschaften des
Lecithins herausheben und verstirken kann. Bei der Herstellung aus Sojabohnen wird
zuerst Sojadl hergestellt. Dieses Ol wird auf 70-90°C erhitzt und es wird eine Menge von
ca. 1-4% Wasser hinzugefiigt und vermischt. Das Lecithin quillt nun auf und wird als
gallertartige Masse ausgefillt. AnschlieBend wird das Ol noch abgetrennt und die Lecithin
MaBe schlussendlich mit einem Verdampfer dehydriert. Durch die Zugehorigkeit des
Lecithins zur Gruppe der Phospholipide, erkldrt sich seine Verwendung bzw. seine
Chemischen Eigenschaften. Durch zwei unterschiedliche Molekiilenden (Abbildung 31),

ein polares und ein apolares, gehort es zu der Gruppe der Tenside zu der bekanntlich auch
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die Emulgatoren zédhlen. Haupteinsatzgebiet des Lecithins ist die Verwendung als
Zusatzstoff in Margarinen, Schokoladenprodukten, Instantpulver fiir Tee und Kaffee sowie
fir Babynahrung, Kosmetika und Medikamenten. Fiir die molekulare Kiiche wird

Sojalecithin (Lecite) fiir die Emulsificacion verwendet.7+ %%

5.10 Saccharoseester (Sucro)

Zuckerester, oder auch Saccharoseester (Abbildung 32), sind Emulgatoren und
Mehlbehandlungsmittel. Sie entstethen durch Reaktion von Haushaltszucker mit
Speisefettsduren, wie z.B. Stearinsdure (Abbildung 33). Die Herstellung findet jedoch auf
anderem Wege statt. Man ldsst Saccharose, Fettsdurechloride und Fettsduremethylester
miteinander reagieren. Diese Reaktion bzw. diese Reaktionen ist/sind mehrstufig und aus
dem entstandenem Stoffgemisch kann schlussendlich der gewiinschte Zuckerester, der
zuerst jedoch gereinigt werden muss, abgefiihrt werden. Zur Herstellung der Fettsduren
konnen tierische Fette verwendet werden, normalerweise werden aber pflanzliche Ole wie
z.B. Sojadl bevorzugt. Zuckerester haben viele verschiedene Einsatzgebiete. So finden sie
sich in abgepacktem Fliissigkaffee, SiiBwaren, Speiseeis sowie in alkoholischen,
ausgenommen Bier und Wein, als auch nichtalkoholischen Getrinken. Sucro wird in der
molekularen Kiiche fiir den Vorgang der Emulsificacion mit alkoholischen Gemischen

benotlgt 2(S. 280), 41

5.11 Monoglycerid (Glice)
Im Produkt Glice sind nicht nur herkdommliche Monoglyceride (Abbildung 34) enthalten,

sondern auch Essigsdureester dieser Monoglyceride von bestimmten Speisefettsduren. Fiir
die Herstellung sind zwei Schritte von Noten. Zuerst die Herstellung Essigsdureester der
Glyceride und dann die der Speisefettsduren. Fiir die Essigsidureester in dem Fette oder aus
thnen hergestellte Mono- und Diglyceride verestert werden. Die Herstellung der Fettsduren
geschieht wie beim Zuckerester aus tierischen oder pflanzlichen Olen. Fiihrt man nun diese
beiden Stoffe zusammen, erhélt das Molekiil durch die Bindung Emulgatoreigenschaften.
Viel wichtiger jedoch ist, dass sie die Kristallstruktur und Verformbarkeit der Fette
beeinflussen, und so die Wirkung anderer Emulgatoren signifikant verstirken. Weiter
besitzen sie die Fahigkeit, harte, belastbare Filme zu erzeugen. So wird ihr Einsatzgebiet,
Backteilchen, Desserts und Fleischerzeugnisse ersichtlich. Interessant fiir die molekulare
Kiiche sind Monoglyceride daher, dass sie die Fihigkeit besitzen, Luft in Lebensmitteln zu

halten wie es bei der Emulgieurng der Fall ist.*$4%
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5.12 Xanthan (Xantana)

Xanthan, oder auch Xanthan Gummi (Abbildung 36), stellt das einzige Produkt in der
Reihe der Texturas dar, welches fiir die sog. Espesantes bzw. Suspensionen benotigt wird.
Xanthan ist ein Gelier- und Verdickungsmittel sowie ein Fiillstoff. Es ist ein Polysaccharid
bestehend aus verschiedenen, charakteristisch verbundenen Einfachzuckern. Hergestellt
wird Xanthan industriell mithilfe des Bakteriums ,,Xanthomonas camestris*“. Xanthan ist in
so gut wie in allen Losungen 16slich und besitzt hohe Quell- und Wasserbindungsfihigkeit,
wodurch es Fliissigkeiten leicht gelieren kann. Die Gelierfidhigkeit bleibt auch bei
Temperaturschwankungen erhalten. Xanthan kann unter bestimmten Vorraussetzungen,
wie z.B. dem Hinzugeben von Johannisbrotkernmehl ein Suspensor bzw. gummiartig
werden. Das bedeutet, dass es Teilchen innerhalb einer Fliissigkeit in der ,,Schwebe‘ halten
kann. Eine andere Einsatzmdglichkeit des Xanthans ist die als Verdickungsmittels, was
auch das Haupteinsatzgebiet in der Lebensmittelindustrie zeigt: Suppen, Sofen,
Marmeladen, Mayonnaise, Ketchup, Gelees, Speiseeis und Fleischkonserven. Fiir die
molekulare Kiiche ist jedoch die Maoglichkeit des Suspensors der interessanteste

t47

Gesichtspunk
Stoffe der Surprises

Im Gegensatz zu den anderen Stoffen, dienen die der Surprises nur dazu Speisen zu wiirzen
oder ihnen einen Brauseeffekt hinzuzufiigen. Ausserdem unterscheiden sie sich von den
anderen Stoffen dadurch, dass sie Stoffgemische sind und nur von Solé Graells, einer

spanischen Firma, hergestellt werden.®
5.13 Crumiel

Crumiel ist ein Gemisch aus Bliitenhonig, Natriumalginat und Maltodextrin. Vorzugsweise
wird Crumiel dort eingesetzt, wo man sich den Geschmack von Honig wiinscht. Es wird

aus den bereits aufgefiihrten Stoffen hergestellt und ist als Granulat erhéltlich.?
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5.14 Fizzy

Fizzy ist ein Gemisch aus Natriumcabonat, Citronensdure und Glucose. Das Gemisch hat
zwei Effekte. Einerseits bringt es die Wirkung von Brause in das gewiinschte Gericht und

verleiht zusitzlich eine leichte Sdure. Auch Fizzy wird in Granulat Form ausgeliefert. *

5.15 Malto

Malto bildet hier jedoch eine kleine Ausnahme. Es ist kein Stoffgemisch sondern ein
Produkt auf Malzdextrosebasis wodurch es die Fihigkeit erlangt, Fette zu absorbieren und
in Pulverform zu bringen. Primér wird es jedoch als Geschmackstriger verwendet. In der

Lebensmittelchemie findet es Verwendung fiir Milchprodukte, Bonbons, Suppen usw.’

6. Molekulares Kochen - Beschreibung der Methoden

Nach der Beschreibung der Materialien folgt nun eine Beschreibung der Methoden, die sich
die molekulare Kiiche zu Nutzen macht. Dies wiren die Sphérisierung (Sferificacion),
wobei dies einen Geliervorgang darstellt, die Gelierung (Gelificacién), wobei man hier von
der Erstellung von Gelen und Gelees spricht, die Emulgierung (Emulsificacién), hier wird
versucht durch bestimmte Emulgatoren Ol und Wasser in Verbindung zu bringen oder
moglichst viel Luft ,.einzufangen® um so die sog. Espumas oder Wolken herzustellen.
Unter Espesantes versteht man die Verdickung von Fliissigkeiten wie z.B. Sofen, Séfte und
dhnlichem. Interessant ist jedoch, dass eine weitaus geringere Menge erforderlich ist als bei
den traditionellen Verdickern (Stirke z.B.), um dasselbe Ergebnis zu erreichen und dariiber
hinaus findet keine Beeinflussung des Geschmacks statt. Die letzte Methode, die sog.
Surprises sind lediglich eine Verdnderung der geschmacklichen Erfahrung des
Konsumenten. So besteht ein Produkt dieser Reihe aus salzigem Krokant. Diese Methoden

werden im Folgenden néher beschrieben. ®
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6.1 Sphirisierung (Sferificacion)

Die Sferificacion, oder Sphérisierung, ist die ,,kontrollierte Gelierung einer Fliissigkeit, die
durch das Eintauchen in ein fliissiges Bad eine sphirische (kugelartige) Form annimmt.*
89 Dabei muss man beachten, dass es 2 Arten der Sphérisierung gibt. Dies hat mit dem
Sauregrad und dem Calciumgehalt der beteiligten Stoffe zu tun. Entsprechen sie nicht
einem bestimmten Wert wie z.B. zu wenig oder zu viel Calciumionen, kommt es nicht zur
Reaktionen. Fiir die sog. ,,Basis-Sphirisierung“®” wird eine Fliissigkeit mit Alginat (z.B
Séfte, Suds usw...) versetzt und in eine Calciumchlorid Wasser Losung getaucht. Bei der
umgekehrten Sphérisierung geschieht dies genau umgekehrt jedoch mit einem anderen
Stoff. Eine Fliissigkeit (auch hier wieder Séfte o0.4...) wird mit ,,Gluco* (Calciumgluconat
und —lactat) versetzt und in ein Alginatbad gegeben. Bei beiden Reaktionen bildet sich eine
Geleehiille um die zugegeben Fliissigkeit und bringt sie in die Form einer Kugel oder
besser, in die eines Tropfens. Man gibt stets die Fliissigkeit, die man spiter als Sphére
haben mochte, in das Alginat- oder Calciumchloridbad. Nun zur chemischen Darstellung
dieses Geliervorgangs. Den Geliervorgang kann man vereinfacht als Einlagerung von
Teilchen sehen. Als Beispiel wird die Basis Sphirisierung verwendet. Das Alginat ist wie
bereits unter 2.2.1. beschrieben ein Polysaccharid und fadenférmig (Abbildung 37).
Kommt es nun mit Calciumionen in Beriithrung, binden sich die Calciumionen zwischen die
Alginatfaden (Abbildung 38). Dadurch verfestigen sich diese Fdden und es kommt dadurch
schlussendlich zur Gelierung bzw. Sphérisierung (Abbildung 39). Je nachdem wie viele
dieser Zuckerblocke sich in den Fidden befinden, umso mehr Calciumionen konnen sich
anlagern, wodurch die Festigkeit der Geleehiille bestimmt wird. Man sieht also, gibt man
Alginat zu Calciumchlorid hinzu, bildet sich eine feste Geleeschicht. Da durch die Bindung
an das Alginat, immer mehr Calciumionen aus der Losung genommen werden, steigt der
Anteil der Chloridionen bis schlussendlich nur noch diese vorhanden sind.”® Die
Sphirisierung kann durch zu calciumhaltiges Wasser behindert werden, da die
Alginatfiden bereits durch die im Uberschuss enthaltenen Calciumionen »gesittigt™ sind
und um das gewiinschte Medium keine Geleehaut mehr aufbauen. Enthilt eine Fliissigkeit
aber nun einen zu niedrigen pH-Wert (kleiner als 4, dadurch werden die Alginatfaden

zersetzt), kann man eine Sphérisierung doch ermoglichen indem man zu Natriumcitrat
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greift. Es reguliert den Séuregehalt und hebt ihn iiber den Wert 4 und bindet auch
iberschiissige Calciumionen, so dass eine geregelte Gelierung moglich ist. Das
Natriumcitrat wirkt folglich als Puffer. Ein Puffer sorgt dafiir, dass der pH-Wert einer
Losung trotz Zugabe von Siure oder Base konstant bleibt. Dies ist jedoch nur bis zu einem
bestimmten Grad moglich. Ein Puffer ist immer eine Sdure und das zugehorige Salz bzw.
die korrespondierende Base.”® '*» Hier beim Natriumcitrat wire es das Citrat und das
Natriumsalz. Diese Mischung wirkt als Puffer, da durch die drei Carboxylgruppen
(Abbildung 19) des Citrats drei Protonen einer Sédure pro Molekiil aufgenommen werden
konnen. Die inverse Sphérisierung verwendet man nun fiir Produkte die von Natur aus
bereits einen recht hohen Calciumgehalt besitzen. Wiirde man hier Alginat zugeben wiirde
sich ein geleeartiger Brei bilden, aber auf keinen Fall ansehnliche Tropfen oder Sphéren.
Deshalb ist das Bad in welches man die Fliissigkeit nun taucht ein Alginatbad. Auch hier
kann es bei Lebensmitteln vorkommen, dass sie durch Séure-, Fett- oder Alkoholgehalt die
Gelierschicht zerstoren wiirden. Als Regulator verwendet man hier nun Gluco
(Calciumgluconat und —lactat) um stabile Sphéren herstellen zu konnen. So kann man
nahezu jedes Lebensmittel, das man verfliissigen kann, in eine runde, Gelee umschlossene
Kugelform bringen. Alginat liefert stets das Geriist, bestehend aus den Alginat-
Zuckerfaden und je nachdem mit welcher Fliissigkeit gearbeitet wird, liefert Gluco
(Calciumgluconat und —lactat) oder Calcic (Calciumchlorid) die Calciumionen, die fiir die
Bildung der Geleehiille unerldsslich sind. Die Sphérisierung wurde 2003 im elBulli in
Roses, Spanien, erfunden und war mit eine der Sensationen und Entdeckungen die Ferran
Adrid in das Interesse der Medien riickte und sein Restaurant spdter nach dem englischen
Gastronomie Magazine ,,Restaurant Magazine“ zum ,Besten Restaurant der Welt*

gemacht haben,*® % 548

6.2 Gelierung (Gelificacion)

Bei der Gelierung (Gelificacién) werden mithilfe verschiedener Arten von Carrageenan
(von Iota und Kappa), Agar-Agar, Methylcellulose und Gellan, Gelees mit bestimmten
Eigenschaften hergestellt. Anzumerken ist, das bis 1997 die Blattgelatine die einzige
Moglichkeit darstellte um Gelees herzustellen. Aber 1997 wurde dann Agar-Agar entdeckt,
das ebenfalls Gelees bilden kann.”®'"” Ferran Adrid trieb diese Forschung voran und stellt
nun durch die beschriebenen Stoffe besondere Gelees her. Besonders an den Produkten ist
jedoch, dass sie vollig neue Moglichkeit in der Herstellung von Gelees ermoglichen. So

sind heifle, feste, sprode oder auch ganz ,,normale* Gelees moglich. Fiir die Gelbildung von
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Carrageen z.B. muss man sich zuerst die Molekiilsequenz ansehen (Abbildung 26). Durch
diese Molekiilstruktur wird die Ausbildung einer Doppelhelix begiinstigt (Abbildung 27).
Dies ist jedoch nur beim t-Carrageen der Fall. Die Geldbildung riihrt daher, dass partiell
Doppelhelices zwischen den betroffenen Molekiilen ausgebildet werden, die zu einer
Gelbildung fiithren. Die Festigkeit des Gels wird durch die RegelmiBigkeit der Sequenzen
bestimmt. Die RegelmiBigkeit der Sequenzen bestimmt daher auch die Haufigkeit der
Bildung der interamolekualren Doppehelices. So fiihrt jeder Austausch eines 3,6-
Anhydrogalactoserestes durch einen anderen Rest, wie z.B. Galactose-6-sulfat, zur
Verschlechterung der Gelfestigkeit. Dies ist dadurch zu erklédren, dass durch andere Reste
ein ,,Knick* in der Doppelhelix entsteht und somit die intermolekularen Krifte geschwicht
werden.”®*” Man sieht also, je reiner der Gelbildner ist, umso fester und stabiler ist das
entstehende Gel. Man nutzt nun diesen Vorgang aus um aus eigentlich Fliissigen Stoffen

wie z.B. Tee oder Saft, ,,feste Nudeln* herzustellen.?S2°7- 3513

6.3 Emulgierung (Emulsificacion)

Die Emulsificacién, oder auch Emulgierung, stellt das Verbinden eines Fettes oder
lipophilen Stoffes mit Wasser oder einem hydrophilen Stoff. Dies konnte normalerweise
nicht geschehen, denn lipophile Stoffe oder Fette sind stets unpolar und hydrophile Stoffe
oder Wasser sind stets bipolar. Zwischen beiden Losungen bildet sich eine Grenzflidche
(Abbildung 40). Der Bindungstyp der hydrophilen Stoffe wiren natiirlich die
Wasserstoffbriicken und der Bindungstyp der lipophilen Stoffe wiren die Van-der-Waals-
Krifte. Aber zuriick zur Grenzfliche. Zwischen den beiden Stoffen konnen die jeweiligen
Bindungskrifte nicht wirken, man kann hier auch von einer Grenzflichenspannung
sprechen. Diese Grenzflache bzw. deren Spannung ist dafiir verantwortlich, dass sich keine
Emulsion aus Wasser und Fett bilden kann. Doch nun gibt es sog. Emulgatoren, die Ferran
Adrid und sein Team Fiir zweierlei Zwecke verwenden. Zuerst einmal fiir die Herstellung
von stabilen Ol/Wasser Emulsionen, zum zweiten zur Bindung von méglichst viel Luft in
Lebensmittel um daraus Schiume herstellen zu kénnen. Um also nun Ol in Wasser oder
Wasser in Ol Emulsionen herzustellen, braucht man einen geeigneten Emulgator. In der
Chemie werden Emulgatoren auch Tenside genannt. Tenside oder Emulgatoren sind Stoffe
die amphiphil sind. Das heiflit sie besitzen sowohl einen wasserliebenden und
fettabweisenden, hydrophilen Molekiilrest, als auch einen wasserfeindlichen und
fettliebenden, lipophilen Molekiilrest (Abbildung 41). Sie wirken also durch ihren

molekularen Aufbau auf das Wasser/Ol Gemisch ein. Tenside sind zudem
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Grenzflichenaktiv. Sie setzen die Spannung der entstandenen Grenzfliche herab und
ermdglichen so die Emulsion aus Ol und Wasser. Das Tensid bindet sich nun mit seiner
lipophilen Molekiilseite an das Fett. Auf der anderen Seite ragt nun der hydrophile Rest
und ermoglicht so, dass die Fetttropfchen sich mit dem Wasser verbinden und eine
Emulsion eingehen. (Abbildung 42). Die Losung wird aufrechterhalten indem man o6fters
immer wieder umriihrt. Die zweite Besonderheit der Tenside ist die Fihigkeit Schiume zu
bilden. Schiume entstehen dadurch, dass Gasbldschen durch ein Tensid-Wasser Gemisch
getrennt werden. Dies ist wieder auf die molekularen Eigenschaften zuriickzufiihren. Gibt
man zu Wasser oder einem hydrophilen Stoff ein Tensid dazu, geht die
Oberflachenspannung der Losung verloren, da sich das Tensid nun zwischen der
Grenzfliche von Wasser und Luft festsetzt. (Abbildung 43). Wird das Tensid nun im
Wasser gelost, z.B. durch umriihren oder aufschlagen mit einem Mixgerit, kommt es zur
Schaumbildung. Wie bereits bei der Bildung von Emulsionen, ist hier die Amphiphilitit
der Tenside die Ursache. Gehen also die Tenside in Losung bilden sich Blasen bzw.
Ringartige Gebilde, bei denen die hydrophoben Molekiilreste in der Mitte und auf3erhalb
dieses Ringes liegen. Es bildet sich folglich eine Wand aus dem Tensid-Wasser Gemisch
um Gasblischen (hier Luft) (Abbildung 44). Die alltiglichste Schaumbildung kann man
beim Waschen mit Seife beobachten. Auch hier schlieBen Blasenartige Gebilde aus einem
Tensid-Wasser Gemisch Luft ein, wodurch Seifenblasen bzw. Schaum entstehen. Ferran
Adria machte sich diese Besonderheit in seiner Kiiche zu Nutze. Durch den Emulgator
Sojalecithin entstand die Reihe der Emulsificacion Produkte. Zuerst stellte man nur
Schiume verschiedenster Fliissigkeiten her, um ein ganz neues Geschmackserlebnis
erzeugen zu konnen (Gefrorene Luft von Parmesan). Doch man ging weiter und nun ist es
sogar moglich Olivenolgummibirchen oder Olivendl Spiralen herzustellen. Ferran Adria
gelang der erste groBe Durchbruch durch Herstellung der Aires mithilfe von Lecite

(Sojalecithin).**
6.4 Verdicken (Espesantes)

Das Andicken wird in der molekularen Kiiche verwendet, um Stoffe in einer bestimmten,
gelartigen Fliissigkeit, in der ,,Schwebe zu halten®“. Man spricht dabei auch von einem
Suspensor. Dies geschieht mit dem Verdickungsmittel Xanthan. Die besondere Eigenschaft
des Xanthans und anderer Verdickungsmittel liegt darin, ungebundenes Wasser zu
entziehen, was zu einer Erhohung der Viskositit fiihrt. Besonders ist, dass bei jedem

Verdickungsmittel ab einer bestimmten Konzentration Netzwerkeffekte auftreten. Dies
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fiihrt zu einem proportionalen Anstieg der Viskositdt. Man konnte sagen, dass sich die
Molekiile miteinander ,,verschlaufen*. Verdickungsmittel sind in der Lebensmittelindustrie
stets lineare oder verzweigte Makromolekiile die, bedingt durch ihre molekularen
Wechselwirkungen  (Wasserstoffbriicken, = hydrophobe = Wechselwirkungen  und
Ionenbindungen), miteinadner interagieren konnen. Die Fihigkeit eines Stoffes etwas zu
verdicken, konnte man auch als die Fihigkeit des ,,Quellen* sehen. In der molekularen
Kiiche wird, wie bereits erwihnt, Xanthan verwendet, das als Verdickungsmittel oder

Suspensor dient.”* >’
6.5 Surprises

Bei den Vorgingen mit den Produkten der Surprises passieren keine chemischen
Reaktionen. Man kann mit ihnen jedoch wiirzen und einen Brauseeffekt hinzufiigen. So
kann man z.B. Fizzy in fliissige Schokolade tauchen und hat somit ein Praliné mit

Brausefiillung

7. Praktikum im Taller Berlin

Ich absolvierte in den Herbstferien ein eintdgiges Praktikum im ,, Taller* (span. Werkstatt)
Berlin. Dies kann man als Ableger des ,.elbulliTallers Barcelona* sehen. Auch hier wird
den ganzen Tag mit den Produkten der Texturas Serie an neuen Gerichten und Meniis
»geforscht®. Ein gewisser Cristiano Rienzer eroffnete dieses ,,Taller* und versucht nun mit
seinem Team die ,,metaphoric cuisine®, so sprechen die Koche selbst von der molekularen
Kiiche, in Deutschland zu vermarkten und bekannt zu machen. Der ,,Meisterschiiler* seines
Teams, Martin Wolf (Abbildung 45), betreute mich an diesem Tag und zeigte mir wie man
solche Gerichte zubereitet. Was mich beeindruckte war, dass ein jeder Einzelner des
Berliner Taller Teams bereits in Spanien bei Ferran Adrid gearbeitet hatte. So konnte Herr

Wolf mir sehr detaillierte Informationen tiber die momentane Sachlage geben.

Aber nun zu den zubereiteten Gerichten. Herr Wolf bereitete mit mir zusammen je ein
Gericht pro Methode zu. So stellten wir als erstes ,,Sphiren von Joghurt* her. Was eine
Sphire ist, wurde bereits unter dem Punkt 6.1 Sphérisierung beschrieben. Fiir dieses
,Gericht bendtigt man eine beliebige Menge Joghurt, Wasser sowie Alginat. Das

Verhiltnis Alginat zu Wasser sollte ca. 5g auf einen Liter sein. Weiter sollte beachtet
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werden, dass der Calciumgehalt des Wassers relativ niedrig sein sollte. Hier eignet sich
z.B. Vittel sehr gut (ca. 90mg Ca?+/1). Ist der Calciumgehalt des Wasser zu hoch, bildet
sich schon beim mischen von Alginat mit Wasser ein Gelee, und die anschlieende
Gelierung schlédgt fehl, da bereits zu viele Calciumionen gebunden sind. Verwendet man
aber ein geeignetes Wasser wird das Gemisch nur leicht dickfliissig und die Sphirisierung
kann problemlos stattfinden. Zur Herstellung des Alginatbads (Abbildung 46) sollte man
zuerst 1/3 des Wassers mit dem gesamten Alginat vermischen und anschlieend mit den
restlichen 2/3 Wasser vermengen. Durch dieses Vorgehen lédsst sich das Alginat leichter im
Wasser auflosen. Der Joghurt sollte fliissig sein, was man durch einfaches Mixen mit einem
Piirierstab erreicht. Diese beiden Vorarbeiten hat Herr Wolf fiir mich erledigt und ich
durfte mich anschlieBend selbst versuchen. Ich nahm einen Loffel Joghurt, tauchte ihn in
das Alginatbad, drehte ihn, und zog ihn vorsichtig wieder heraus (Abbildung 47). Der
Joghurt bleibt in einer Kugel und reagiert sofort mit dem Alginat, da er von Natur aus einen
hohen Calciumgehalt besitzt (sieche 6.1 Sphérisierung). Man muss lediglich noch die
Joghurtkugel ,,schlieen®, da sie an der Stelle, an der man den Loffel aus dem Alginatbad
nimmt, nicht von Alginat bedeckt ist. Dieses ,,SchlieBen* erfolgt durch einfaches
Dariiberstreichen von Alginat mit Hilfe des Loffels. Man darf die Kugel jedoch nicht zu
lange im Alginatbad lassen, da sie sosnt komplett ,,durchgeliert” und somit der Effekt den
man bezwecken wollte, aulen Geleehiille innen fliissig, verloren geht. Die Sphire wird mit
einem Siebloffel aus dem Alginatbad genommen (Abbildung 48) und noch mal kurz mit
Wasser abgewaschen, damit keine Alginat Rest iibrig bleiben (Abbildung 49). Die
Sphérisierung ist wohl die am einfachsten nachzumachende Technik der molekularen
Kiiche die am leichtesten verstindlich macht um was es hier geht. Man will neue

Geschmackserlebnisse erzeugen mithilfe der Kiichenchemie.

Anschlieend zeigte mir Herr Wolf, welche Gerichte man mit Sojalecithin zubereiten kann.
Er entschied sich fiir die ,,Gefrorene Luft von Parmesan. Dazu braucht man 500g
Parmesan, 450ml Wasser und 3g Sojalecithin. Das Sojalecithin ist aus der Reihe der
Emulsificaciéon und ist wie unter 5.9 beschrieben ein Emulgator. Zuerst muss man den
Parmesan mit dem Wasser vermengen und auf 80°C erhitzen. Stetiges Umriihren sollte
nicht vergessen werden, da es sonst passieren kann, dass der Parmesan nicht nur schmilzt
sonder vielleicht sogar anbrennt. Die Masse ldsst man 30 Minuten ziehen und passiert sie
anschliefend. Nun kommt das Sojalecithin ins Spiel. Man gibt pro 250g Parmesanmasse
1,3g Sojalecithin (Lecithin) hinzu und bringt nun mit Hilfe eines Riihrstabs Luft in die

Masse. Man sollte im oberen Teil der Fliissigkeit arbeiten, damit moglichst viel Schaum
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entsteht (Abbildung 50). Das Sojalecithin ist wie unter 6.3 fiir die Schaumbildung
verantwortlich. Den entstanden Schaum schopft man nun ab, gibt ihn in ein Gefdfl und
anschlieBend ins Tiefkiihlfach (Abbildung 51). Damit hebt man noch einmal das

geschmackliche Erlebnis und die Stabilitédt des Schaums.

Danach war ein Passionsfrucht Gelee an der Reihe. Man bendtigt dafiir 200g Fruchtmark
der Passionsfrucht, jeweils 50g Wasser und Zucker sowie 2,6g Carrageen (Iota). Zuerst
lasst man das Wasser zusammen mit dem Zucker aufkochen und nimmt es dann vom Herd.
Anschlieend vermischt man es mit dem Passionsfruchtmark und fiigt unter kaltem Riihren
das Carrageen (Iota) hinzu. Das Gemisch wird nun wieder kurz aufgekocht, der
entstehende Schaum abgeschopft und die Masse in eine gewiinschte Form umgefiillt und
kaltgestellt. Nach ca. 2-3 Stunden ist das Gelee fest und kann angerichtet werden. Die
Gelierfahigkeit ist bereits unter ,,Gelierung® erldutert. Der Geschmack ist gleich, wenn
nicht sogar noch intensiver, als der einen Passiosnfrucht, die ,Textur*, also das
Erscheinungsbild des Produkts, ist ein vollig anderes als man es gewohnt ist. ,,Man kann
durch diese Technik auch andere Dinge wie z.B. Nudeln aus Verschiedensten Fliissigkeiten

herstellen®, erklirte mir Herr Wolf.

Zuletzt zeigte mir Herr Wolf die Herstellung von Gummibéren aus Olivendl. Dafiir werden
jedoch keine Produkte der Molekularkiiche benétigt. Man nimmt dazu 100g Zucker, S0ml
Wasser, 100ml Olivendl und 2 Blatt Gelatine. Wichtig fiir dieses Rezept ist, dass man eine
leistungsfdahige Kiichenmaschine besitzt, da die Masse sonst spiter nicht richtig vermischt
werden kann, und sich somit keine Emulsion und schlieBlich keine Gummibiren bilden.
Nun zur Zubereitung. Man bringt das Wasser samt den Zucker unter langsamen erhéhen
der Temperatur zum kochen. Nach fiinf Minuten gibt man die heile Masse in die besagte
Kiichenmaschine und gibt unter stindigem Riihren das Ol in kleinen Portionen hinzu. Die
Masse passiert man, nachdem die gesamte Menge Ol verbraucht ist, durch ein Sieb und
arbeitet zwei Blatt Gelatine, die bereits aufgeweicht wurde, mithelfe eines Riihrbesens in
die Masse ein. Je nachdem welche Art von Form man bevorzugt, kann man die Masse nun
in beliebige Formen und Fiillen (Abbildung 52), ganz nach eigenem Gefallen. Herr Wolf
erklarte mir, dass wenn man bei diesem Gericht die herkdmmliche Gelatine mit Gellan
austauscht, es moglich wére die Gummibédren zu erhitzen. Dies ist mit Blattgelatine nicht

moglich, da sie ab ca. 50°C zu schmelzen beginnt.
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Nach diesem #duBlerst aufschlussreichen Tag war auch ich endlich in der Welt der

,metaphoric cuisine* angekommen.

8. Molekulare Kiiche - Spielerei oder Revolution der Kiichentechnik?

Doch nun stellt sich die Frage, was es mit dieser ,,Kiichenrevolution* wirklich auf sich hat.
Denn betrachtet man die Star-Koche dieses Genres (Heston Blumenthal und Ferran Adrid)
genauer, fillt auf, dass beide keine Ausbildung als Koch vorzuweisen haben. Sie sind beide
mehr oder weniger Autodidakten. Daher auch der groBte Aufhinger der meisten Kritiker
die sagen, um ,,molekularkochen® zu konnen, brauche man eher eine Chemiespezifische
Ausbildung als einen Kochkurs. Doch das ist falsch. Informiert man sich ndmlich genauer
iiber Ferran Adria, wird man auf seine Zeit im ,,elBulli“ vor dem Molekularkochen treffen
und sehen, dass er damals Koch in einem ,,normalen® Restaurant mit 2-Michelin Sternen
war. Ausserdem ist zu beachten, dass meinen Erfahrungen nach die wenigsten Kocher der
Molekularkiiche die Vorginge die passieren wirklich kennen oder verstehen, was jedoch
einleuchtend ist. Fiir den Koch ist nur wichtig ,,dass* es funktioniert. Das ,,wie* kommt erst
spiter. Die meisten ,,molekular Koche* verstehen sich auch nicht als Chemiker, sondern
vielmehr als Kiinstler. Dies bestitigten mir auch Herr Rienzner und Herr Wolf wihrend
meines Praktikums in Berlin. Die Molekularkiiche ist keine eigene Art zu Kochen, sie ist
viel mehr ein Zusatz, um ein Essen nicht nur der Séttigung wegen, sondern wegen des
Erlebnisses zu genieBen. Wenn diese Koche iiber ihre Art zu Kochen sprechen, sprechen
sie von Harmonie, Gefiihl, Emotionen und Nervenkitzel. Dies wollen sie auch ihren Gisten
vermitteln, wobei jedoch die Frage bleibt, ob sie nicht, dhnlich wie die ,,nouvelle cuisine*
ihrer Zeit, dem ganzen ein kleines Stiick voraus sind und so nur auf Unverstindnis treffen.
Wird also die molekulare Kiiche enden wie die ,,nouvelle cuisine*“? Wird sie erst, dhnlich
wie die ,,nouvelle cuisine® erst mehrere Jahre spiter die Anerkennung finden die ihr
gebiihrt? Ich denke sie wird nicht enden wie die ,,nouvelle cuisine®, da sie nicht ein eigenes
kulinarisches Genre darstellt und es somit leichter hat zu ,,iiberleben*. Dariiber hinaus sind
die Spitzenreiter dieser Art von Kiiche auch die Spitzenreiter der ,,Kochranglisten®. Um
sich jedoch ein genaues Urteil bilden zu konnen, sollte man die ,,metaphoric cuisine* selbst

erlebt haben, da sie mit Worten nur sehr schwer zu beschreiben ist.
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Abbildung 44; Quelle 53
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Abbildung 50

Abbildung 52; Gummibiren auf den Loffeln zu erkennen.
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