{trapping) und stabile, analysierbare Ad-
dukte zu bilden. In der Qualititssicherung
kénnen mit dieser Techinik Aussagen zur
Haltbarkeit von Lebensmitteln getroffen
werden: Die gebildeten Radikale werden
int Lebensmitre! zuerst von den natiislich
vorkommenden Antioxidantien abgefan-
gen. Nachdem jedoch alle endogenen An-
tioxidantien aufgebraucht sind, steigt der
Anteil  an  spin-trap-Radikal-Addukten
rapide an. Diese erste Periode, auch Jag-
time" penannt, kann somit als Maf} fir die
Haltharkeit dienen und konnte bereits in
zahlreichen Lagerungsversuchen bestitigt
werden {w.a. Bier, Erdniisse, Leinsamen).

Untersuchungen in biologischem Pro-
benmaterial sind mit der ESR ebenso még-
lich; neben Blut und Urin kénnen auch
Gewebe oder sogar ganze Organe analy-
siert werden. Zahlreiche degenerative Er-
krankungen {z.B. Alzheimer, Krebs) sowie
der Alterungsprozess werden mit einer er-
Lahten Konzentration von reaktiven Sau-

stoffe und Stickstoffspezies (ROS/NOS)
in Verbindung gebracht. Auch hier wird
die ,spin trapping®Technik verwendet.
Resultiersnd kénnen Aussapen zum Status
der oxidativen Situation im Organismus
petroffen werden. Die derzeit verfigbaren
Jspin traps” kinnen jedoch nicht fiir Inter-
ventionsstudien am Menschen verwender
werden, da ihre Toxdzitit noch nicht aus-
reichend untersucht ist. Allerdings ermég-
lichen 3D-ESR-Spektrometer (vergleichbar
aur Kernspintomografie) nicht-invasive in-
vivo-Untersuchungen zur Bildung und Lo-
kalisierung von Radikalen, induziert durch
oxidativen Stress im menschlichen Crga-
nismus.

Literatur
1. Rohn 5, Kroh LW (2005) Molecular Mutrition
& Food Research £9: 895-907

snterscheiden sich
kommerziell erhiltliche Tomaten
und Tomatenprodukte in ihren
Gehalten an Carotinoiden und
Vitamin C?
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der Friedrich-5chiller-Universitét Jena,
Lehrstuhl Humanernihrung

Tomaten und Tomatenprodukte sind in
Deutschland sehr beliebt und nehmen
etwa 22% des Gesamtgemiiseverzehrs in
Deutschland ein. Pro Kopf werden jihrlich
etwa 18,6kg Tomaten und Tomatenpro-
dukte (davon 8 kg rohe Tomaten) verzehrt.
Verschiedene epidemiologische Studien
hiwben gezeigt, dass der Verzehr von Toma-
ren chemopréventive Wirkungen auf ver-

schiedene Krebsarten und kardiovaskulire *
Erkrankungen haben kann [1, 2].

Anhand der Carotinoid- und Vitamin-
C-Gehalte wurden exemplarisch die Un-
terschiede von protektiv witksamen To-
mateninhaltsstoffen in verschiedenen To-
maten und Tomatenprodukten untersucht.
Der Probenumfang belief sich auf 9 Toma-
tenproben, 9 Tomatenséfte, 9 Tomaten-
ketchups, 9 Dosentomaten (Pizzatomaten),
g passierte Tomaten (Tetrapack) und 8 To-
matensaucen (Gliser). Die Carotinoidana-
lytik erfolgte mittels C30-HPLC [3] und
die Bestimmung des Vitamin-C-Gehaltes
spekrralphotometrisch [4].

In allen Proben konnten (all-E)-Lyco-
pin, (all-E)-p-Carotin und verschiedene ,
(Z)-lsomere der beiden Carotinoide de-
tektiert werden. In den rohen Tomaten,
jedoch nicht in den verarbeiteten Produk-
ten, waren zusitzlich nech geringe Men-
gen (all-E)-Lurein (0,04-0,10mg/100g)
zu finden. Dies 15sst vermuten, dass Lute-
in withrend der Lebensmittelverarbeitung
abgebaut wird, Lycopin war mit 89-99%
des (Gesamt-) Carotinoidgehaltes das men-
genmibig bedeutendste Carotinoid in al-
len uneersuchten Tomaten und Tomaten-
produkten, Die (Gesamt-)Lycopingehalte
lagen bei 4,1-24,8mg/100g und die {Ge-
samt)-p-Carotingehalte bei 0,1-1,8mg/
100g. Die verarbeiteren Tomaten (Toma-
tensifte, Tomatenketchup, Dosentomaten,
passierte Tomaten) hatten dabei signifi-
kant hahere durchschnittliche Lycopinge-
halte als die rohen Tomaten. Der Haupt-
grund dafir ist im Wasserverlust wihrend
der Verarbeitung von Tomaten zu Toma-
renprodukren zu sehen. AuBerdem ist Ly-
copin, welches in der Tomatenmatrix ein-
gebunden vorliegt, relativ resistent gegend-
ber Abbau- und Isomerisierungsprozessen.
Teilweise werden fiir die Herstellung von
Tomatenerzeugnissen auch spezielle lyco-
pinreiche Tomatensorten als Rohmaterial
verwendet, Bei Betrachtung der Lycopin-
[somere zeigte sich, dass in allen Proben
Lycopin hauptsichlich als (all-E)-Lycopin
vorlag und sich das prozentuale Verhilenis
von (all-E)-Lycopin zu der Summe aller
detektierbaren (Z)-Lycopin-Isomere zwi-
schen den Tomaten, Tomatensafee, Toma-
tenketchups, Dosentomaten und passierte
Tomaten nicht unterschied (93-95% (all-
E)-Lycopin, 5-7% (Z)-Lycopin). Die un-
tersuchten Tomatensaucen hatten dagegen
einen signifikant héheren Anteil an (Z)-
Lycopin-Isomeren, begriindet in ldngeren
Erhirzungszeiten in Anwesenheit von Spei-
setilen. Im Gegensatz zum Lycopin hatten
tohe Tomaten hhere B-Carotingehalte als
die Tomatenprodukte, was vermuten lasst,
dass P-Carotin wihrend der Homogeni-
sierungs- und Erhitzungsprozesse relativ
schnell abgebaut wird.

Ip den untersuchten lomaten und 10-
matenprodukten wurden Vitamin-C-Ge-
halte zwischen 0,3 mg/100g und 42,3 mg/
100g ermittelr, wobei die verarbeiteren
Tomaten bedingt durch die Instabilitit von
Vitamin C geringere Gehalte aufwiesen als
die rohen Tomaten.
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Phenylacetaldehyd
— Riickstand oder natlirlicher
Bestandteil?
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In der Ausgabe 04/2004 verdffentlichie die
Stiftung Warentest Untersuchungsergeb-
nisse vor Honigen des Handels [1]. Dabei
wurden sechs Honige aus Stid- bew. Mic
telamerika mit  mangelhaft” bewertet, da
die Gehalte an Phenylacetaldehyd mic 1,0
bis 2,6mglkg als erhthe und damic Phe-
nylacetaldehyd als , Riickstand” anzusehen
seien.

Als Riickstand wird Phenylaceraldehyd
im Honig betrachtet, wenn er als Bienen-
vertreibungsmitrel zur Edeiclwerung der
Honigernte eingesetzt worden ist [2]. Al
lerdings kommt Phenylacetaldehyd auch
als natiitliche Substanz im Honig wvor,
namlich als Abbaukomponenre der Aumni-
nosiure Phenylalanin [3].

Da wenig {iber die Bildung von Phenyl-
acetaldehyd aus Phenylalanin bekannt ist,
wurden ein phenylalaninarmer Aksazien-
honig und ein phenylalaninreicher Wild-
bliitenthonig aus Mexiko sowie ein Zucker-
sirup — in reiner Form und mit Phenylala-
nin dotiert - tiber insgesamt 14 Wochen
unter Raumtemperatur im Dunkeln, unter
ethhter Temperatur (40°C) und uneer
UV-Lichr gelagert. In definierten Abstin-
den wurde dann der Phenylacetaldelydge-
halt nach Extraktion der Honige mit tBME
mittels GC/MS bestimmt, Diese Methode
wurde erarbeitet, da sich die vorpeschlage-
ne Headspace-Methode [4] dahingehend
als ungeeignet erwies, dass bereits wiihrend
der Gleichgewichtseinstellung im Head-
space-GC aus Phenylalanin Phenylacetal-
dehyd gebilder wird.
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In Abhsingigkeir der Lagerbedingungen
veranderten sich die Konzentrationen an
Phenylaceraldehyd in den Honigen und
dem dotierten Zuckersirup deutlich. So
wurden [iir den Wildblitenhonig mit einem
Ausgangsgehale von schon 2,0mg/kg nach
awel Wochen Lagerzeit im Dunkeln bei
Raumtemperatur ein Gehale von 3,4 mefkg
gemessen, heim dotierten Zuckersirup nach
14 Wachen bei erhisheer Temperatur sogar
40 mp/le

Aufgrund dieser Erpebnisse wird deut-
lich, dass Phenylacetaldehydgehalte in Ho-
nigen ab 1,0mg/kg nicht ohne Kenntnis
des Phenylalaningehaltes als Rickstand

gewerter werden diirfen.
Diee Ergebnisse sind zur Publikation in der Deul-
schen Lebensmitlel Rundschau vorgesehen,
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Zu ausgewdhlten lebensmittel-
rechtlichen Aspekten und der
analytischen Charakterisierung
von Separatorenfleisch
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ene - Wissenschaftliche Einrichtungen
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Die VO (EG) 853/2004 mit spezifischen
Hypienevarschriften fiir Lebensmittel tie-
rischen Ursprungs definiert Separatoren-
fleischy (1) als ein Erzeugnis, das durch
Abldsung des an fleischuragenden Kno-
chen nach dem Entheinen bzw. an den Ge-
fliigelschlachtktepern haftenden Fleisches
‘uf maschinelle Weise so gewonnen wird,
Yass die Struktur der Muskelfasern sich
auflést oder verdndert wird". Fiir ein der-
artig herpestelltes Separatorenfleisch wird
fiir die (chemische) Charalterisierung der
Calciumgehalt als Parameter festgelegt.
Ein Grenzwert wird in der VO ausdriick-
lich nicht festgelegr, sondern gefordert,
dass ein Calciumgehalt niche wesentlich
hiher als der Calciumgehalt von Hack-
fleischjFaschiertem pgilt®, Weiterhin [Hsst
die VIO (EG) 853/2004 andere Verfahren
zu, die sich von denen unter (1) genann-
tenn Bedingungen unterscheiden. Solche
Verfahren kénnten z.B. mit einer Verfin.
derung/Beeinflussung der Knochenstruk-
tur verbunden sein (Brechen etc.), aus der
gwangstiofig eine Erhthung des Calciume-
gehaltes im Separat resultiert (bezogen auf
einen Caleiumgehalt vergleichbar dem von
Hackfleisch), Die VO (EG) MNr. 2074/2005

— Festlegung von Durchfithrungsvorschrif-
ten zu den VO (EG) 852/2004; 853/2004;
854/2004; 882/2004 fordert, dass Separa-
torenfleisch, das nach Verfahren gewon-
nen wird, die die Struktur der verwendeten
Knochen nichr verindern, anders bewertet
werden sollte, als solche, bei dessen Ge-
winnung die Knochenstruktur verfindert
wird. Separatorenfleisch der ersteren Axt,
das unter vorgepebenen Bedingungen ge-
wonnen wird und eine bestmmte Zusam-
mensetzung aufweist, sollte in Fleischzu-
bereitungen, die auf keinen Fall chne vor-
herige Hitzebehandlung verzehrt werden
diirfen, zuldssig sein. Diese Bedingungen
stehen in Zusammenhang mit dem Cal-
clumgehalt von Separatorenfleisch, der
VO (EG) Nr. 853/2004 festgelegt werden
sollte. Der in der vorliegenden VO festge-
setzte Calciumhéchstgehalt sollte ange-
passt werden, sobald ausfihrliche Infor-
mationen Ober Abweichungen infolge der
Werwendung unterschiedlicher Arten von
Rohmaterial vorliegen. Die VO (EG) Nr.
2074/2005 legt fest, dass der Calcuumgehalr
0,1% (=100mg/100g oder 1000ppm) des
frischen Erzeugnisses nicht iiberschreiten
darf, der nach standardisierten und inter
national anerkannten Methode zu bestim-
men it

Die mikrobiclogischen Anforderungen
an Separatorenfleisch in Fleischerzeugnis-
sen regele die VO (EG) 2073/2005. Wei-
terhin ist das Verbot der Verwendung in be-
stimmiten Fleischerzeugnissen (Hackfleisch)
zu heachren sowie deren Kenntlichmachung
bei Verwendung und die Quid-Regelung.

Da insbesondere tber Hackfleisch
und knochenfreie Fleischteile von Rind,
Schwein und Gefliigel aktuelle Caleium-
gehalte nichit vorlagen, wurden iber zwel
Jahre reprisentativ Bestimmungen vorge-
nommen sowle als Separatorenfleisch de-
klarierte Proben in die Untersuchungen
einbezogen.

Untersuchungsengebnisse:

11 Landes-Untersuchungsimter erhoben
zwischen 2003-2005 433 Proben, die sich
wie folge aufteilen: 83 Rind-, 230 Schwei-

nefleisch, 101 Rinder-/Schweinehack, 19
Gefliigelfleisch (16 Huhn, 3 Pute) sowie 11
Proben Separatorenileisch.

Die analytische Bestimmung von Cal-
cium erfolgre miteels ICP-OES, ICP-MS,
AAS sowie Ionenchromatographie. Alle
an den Untersuchungen beteiligren Labore
sind akkreditiert.

In den Tab. 1 und 2 sind die Untersu-
chungsergebnisse zusammengefasst. Aus
den vorliegenden Daten kann geschluss-
folgert werden, dass der Calciumge-
halt in knochenfreien Fleischteilen von
Rind, Schwein und Gefliigel {iberwiegend
<150 ppm betrdge. Von insgesame 433 un-
tersuchten Proben wiesen nur 11 oder 2,5%
einen Wert <150 ppm auf,

Schlussfolgerungen:

Der ermiteeite Ca-Gehale in entbeinten
Fleischeeilen von Rind, Schwein und Ge-
fliigel liegt in einem physiologischen Be-
reich von = 150ppm. Im Umkehrschluss
isr zu erwarten, dass der Calciumgehalr in
Hackfleisch, das aus entbeinten Fleisch-
teilen hergestellt wird, — bei guter Herstel-
lungspraxis — nicht haher als 150 ppm liegt.
Der ALTS beschloss 2005 auf dieser Da-
tenbasis, dass in Separatorenfleisch, unter
Einbezichung eines oberen Grenzwertes
von 50ppm, der Calciumgehalt 200ppm
nicht {ibersteigen solle.

GemsB der Forderung WO (EG)
853/2004 wird ein Zusammenhang mit
dem Calciumgehalt in Separatorentleisch
und Hackfleisch hergestellt, die sich nicht
signifikant unterscheiden sollen. Der in der
VO (EG) 2074/2005 festpeschriebene Cal-
ciumgehalt vor 1000ppm erscheint unter
der MaBgabe der vorliegenden Untersu-
chung als deutlich zu hoch und sollte veri-
fiziere werden,

Der MNachweis einer Verwendung von
Separatorenfleisch in Fleischerzeugnissen/
zubereitungen (iber den Calciumgehalt ist
nicht sicher maglich.

Hilfsweise kfnnten gquancitative histo-
logische Untersuchungen auf Knochenpar-
tikel Riickschliisse zulassen und/oder eine

Tab. 1: Caleiumgehalt ausgewihlter Fleischeeile in ppm (mg/ks)

Flefschteile =150 2150200 2200
Rind (n = 83) 58 18 7
Schwein (n = 230) 220 i} 2
Hackfleisch, Rind/Schwein (n = 107} 89 a 4
Huhin {n = 16) 16 *
Fute (n = 3) 3 - -
Tab. 2; Calciumgehalt von Separatorenfleisch in ppm (mg/kg)
=150 =150 £ 200 = 200
Schwein (n = B} 1 - 5
Pute (n = 1) : . 1
ahne weitere Angabe der Tierart (n = 4) - - 4
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