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Rasterel ektronenmikroskopische Aufnahme von Bifidobacterium infantis auf AMC-Agar
s. 42, Abb.: 2

Besondere Ernteermittlung 2001-2003: DON-Gehalte in Weizen- und Roggenmustern
s. 80, Abb.: 2

Bierschinken mit einem Grundbrét mit Sonnenblumendl (links) und mit Schweinespeck (rechts)
s. 154, Abb.: 5
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\Vorwort

Eine gesunde und gesund erhaltende Erndhrung mit gesunden, hygienisch einwandfreien und
qualitativ hochwertigen Lebensmitteln, dies ist der Forschungsschwerpunkt der zum 1. Januar
2004 gegrindeten Bundesforschungsanstalt fur Erndhrung und Lebensmittel (BfEL). Durch
Zusammenlegung der zuvor eigensténdigen Forschungsanstalten fur Milch (Kiel), Getreide,
Kartoffeln und Fette (Detmold und Munster), Fleisch (Kulmbach) sowie Erndhrung, Gemuse
und Obst (Karlsruhe) und des Bereiches Fischqualitdt (Hamburg) hat das Bundesministerium fur
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) die Forschungskapazitéten in sei-
nen Hauptzielen, gesundheitlicher Verbraucherschutz durch verbesserte Lebensmittel- und Pro-
duktsicherheit, Sicherung und Verbesserung der Produkt- und Prozessqualitét bel Lebensmitteln
und anderen Produkten und gesunde Erndhrung sowie Verbesserung des Erndhrungsverhaltens
und der Erndhrungsinformation gebiindelt und neu ausgerichtet. Hauptsitz der neuen Einrichtung
ist Karlsruhe.

Trotz der bisher noch ausstehenden Umsetzung der organisatorischen Neustrukturierung haben
die Institute und Standorte auch im Berichtszeitraum wieder wesentliche Beitrége zu den erklar-
ten Hauptzielen des BMVEL geleistet. Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse der For-
schungsaktivitéaten dokumentiert. Schwerpunkte bilden dabei die Risikoerkennung und —mini-
mierung im Bereich der Lebensmittelerzeugung sowie Be- und Verarbeitung, der schonenden,
Nahrstoff erhaltenden Be- und Verarbeitung sowie der Aufklarung der Zusammenhange zwi-
schen Ernahrung und Gesundheit resp. Krankheiten. Fragen der Nachhaltigkeit und des Tier-
schutzes finden dabei ebenfalls Berticksichtigung.

Im Mittelpunkt all dieser Aktivitaten stehen dabei die Verbraucherinnen und Verbraucher. Ihre
Erwartungen an Lebensmittel sowie ihr Verhalten im Erndhrungsbereich werden untersucht und
im Rahmen der Nationalen Verzehrsstudie |1 umfangreich erfasst und ausgewertet.

Die Forschung der BfEL steht dabei — personell ebenso wie institutionell - sowohl in Austausch
und Kooperation mit universitéren sowie nationalen und internationalen Forschungsinstituten al's
auch im Wettbewerb mit diesen. Hohes Ansehen und Qualifikation der Forscherinnen und For-
scher der BfEL findet daher auch ihren Niederschlag in der vielfaltigen Vertretung und Berufung
in nationale und internationale Gremien und Ausschiisse.

In diesen Forschungsaufgaben erschopfen sich die Aktivitdten der BfEL jedoch nicht. Die Tra-
dition wissenschaftlicher Vortragstagungen der friiheren Anstalten wurde weitergefiihrt. Dane-
ben wurden wieder in umfangreichem Mal3e Kurse und Seminare fur das L ebensmittel gewerbe,
Verbraucher und Wissenschaft durchgefihrt.

Abschlief3end soll nicht versaumt werden auf das Engagement der BfEL im Bereich der beruf-
lichen Ausbildung hinzuweisen. Auch unter teilweise schwierigen Bedingungen konnte wieder
zahlreichen jungen Menschen ein qualifizierter Start ins Berufsleben gewahrt werden.
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PersonallUbersicht

Personallibersicht

wissenschaftliches | nicht wissenschaftliches . Auszu-
Arbeiter .
Personal Personal bildende

a b c ges.| a b c ges.| a b c_ ges. a
Standort Kiel
Zentrale Dienste,
Verwaltung * 1,5 1,5 | 24,25 24,25 13,5 13,5 3
Institut fiir Hygiene und
Produktsicherheit 7,5 0,25 7,75( 15,5 4,25 19,751 10,8 1 11,8 8
Institut fiir Chemie und Technologie
der Milch, Radiologische Leitstelle 155 15511925 0.75 20 155 55 1
Institut fiir Mikrobiologie 6 05 65| 6 3 9 1 1 6
Institut fiir Physiologie und Biochemie|
der Ernéihrung 6 25 85 8,5 1 9,5 4 4 7
Institut fiir Okonomie der
Erndhrungswirtschaft 45 2 65 35 3.5 0
Standort Detmold
Zentrale Dienste,
Verwaltung* 1 1 22 1 23 10 10 3
Institut fiir Getreide-, Kartoffel- und
Stiarketechnologie 9 9 | 455 65 52 4 4 10
Institut fiir Biochemie von Getreide
und Kartoffeln 8 1 9 14 1,5 155 1 1
Standort Mi
Institut fiir Lipidforschung 7 7 | 65 1 3 105]| 3 3
Standort Kulmbach
Zentrale Dienste,
Verwaltung* 21 21 4,5 4,5
Institut fiir Fleischerzeugung und
Vermarktung 4,75 1 5,75 8 2,75 10,75 2 2
Institut fiir Technologie 7 05 7,5/1025 05 15 1225| 1,5 1,5 2
Institut fiir Mikrobiologie und
Toxikologie 55 1 2 8,5 | 8,75 8,75 | 1,75 1,75
Institut fiir Chemie und Physik 4 1 1 6 10 05 25 13 1 1
Standort Karlsruhe
Zentrale Dienste
Verwaltung* 1 11 2r 05 27,5 | 12,8 12,8
Institut fiir Erndhrungsphysiologie 7 5 12| 16 16 [0,75 0,75
Institut fiir Hygiene und Toxikologie;
Molekularbiologisches Zentrum 85 1 1 105) 15 1 161275 2,75 4
Institut fiir Erndhrungsékonomie und
-soziologie; Nationale Verzehrsstudie 7 3 4 14 9 ! 10
Institut fiir Chemie und Biologie 4 1 05 55| 10 10 1 1
Institut fiir Verfahrenstechnik 12 2 14| 15 1 2 18 2 2 9
Institutsteil Fischqualitit 7 1 8 11475 05 15251 0.75 0.75
BFEL 13375 10 21,25 165 [329,75 7 28,75 3655|835 1 845 63

* Leitung, Verwaltung, EDV (IT) Bibliothek, Gemeinschaftliche Einrichtungen (Technischer Dienst)

Stand 01.09.2004

a) = Haushaltsmittel

b) = Mittel des BMVEL

¢) = Drittmittel (z.B. EU-Mittel)
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Institut fr Chemie und Technologie der Milch
Institute of Dairy Chemistry and Technology

Kommissarische Leitung:
Prof. Dr. Hans Meisel, Dir. u. Prof.

Wissenschaftliches Personal:

Dipl. oec. troph. Katja Borcherding *

Dr. Ingrid Clawin-Rédecker

Dr. Ekkehart Frede, Wiss. Oberrrat

Dr. Albrecht Gral3hoff, Wiss. Oberrat

Dr. Gerhard Haase, Wiss. Rat

Dr. Rainer Hartmann

Dr. Wolfgang Hoffmann, Wiss. Oberrat
Dr. Marianne Jelinski *

Dr.-Ing. Christian Kiesner, Wiss. Oberrat
PD Dr. Peter-Christian Lorenzen, Wiss. Oberrat
Dr. Dierk Martin, Wiss. Rat

Dr. Joachim Molkentin, Wiss. Rat

Prof. Dr. D. Ordolff, Wiss. Oberrat

Dr. Klaus Pabst, Wiss. Oberrat

Dipl. oec. troph. Anne-Kathrin Pentzien *
Dr. Dietz Precht, Wiss. Dir. (freigestellt)
M. Sc. Christina Schirmer *

Dr.-Ing. Katrin Schrader

Dr. David Tait, Wiss. Direktor, Leiter der Leitstelle zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitat.

* zeitlich befristet bzw. aus Drittmitteln finanziert

Aufgaben

Die Aufgaben des Instituts fur Chemie und Technologie der
Milch bestehen darin, grundlegende Erkenntnisse Uber die che-
mischen und physikalischen Eigenschaften und Wechselwirkun-
gen von Milchinhaltsstoffen zu erarbeiten; chemische, enzyma-
tische, physikalische und sensorische Methoden zu entwickeln
und Grundlagen fur eine Bewertung und Verbesserung der Qua-
litét von Milch, Milcherzeugnissen, Streichfetten, Lebensmitteln
mit Milchbestandteilen, Nahrungserganzungsmitteln sowie neu-
artigen Lebensmitteln (Novel Food) zu schaffen; Verfahren zur
Be- und Verarbeitung von Milch, Milcherzeugnissen, Lebens-
mitteln mit Milchbestandteilen sowie Streichfetten zu charakte-
risieren, weiter zu entwickeln sowie die Auswirkung dieser Ver-
fahren auf die Produktbeschaffenheit und Qualitét zu bewerten.

Forschungsschwerpunkte bestehen in der Entwicklung und Vali-
dierung von analytischen und sensorischen Methoden zur Evalu-
ierung und Verbesserung der Produktbeschaffenheit, Verfahren
zum Nachweis der regionalen Herkunft bzw. Prifung der
Authentizitét, Isolierung und Charakterisierung wertgebender
(z.B. bioaktiver) Substanzen und technologisch relevanter Kom-
ponenten (z.B. Emulgatoren, Gel- und Schaumbildner), Metho-
den zur Bestimmung und Priifung der technologischen Notwen-
digkeit von Zusatzstoffen in Milchprodukten.

Im Rahmen des Verbraucherschutzes werden die Erkenntnisse
zur Deklarations und Produktkontrolle durch die Lebensmittel-
tiberwachung hinsichtlich Kennzeichnung, Konformitét, regio-
naler Herkunft und Namlichkeit sowie der Naturbelassenheit
angewendet, d.h. sie dienen zur Gewahrleistung der ausgel obten
Qualitdt zum Schutze der Verbraucher vor Produkt-
verfélschungen und Tauschungen. Die gewonnenen Forschungs-
ergebnisse dienen as Entscheidungshilfen fir administrative
und legislative Aufgaben der Ernéhrungs und Verbraucherpoli-
tik. Auf internationaler Ebene flieflen die wissenschaftlichen
Arbeiten und Ergebnisse des Instituts unmittelbar in die Bera-
tung und Ausarbeitung von Lebensmittelstandards und Richtli-
nien ein, die bel der Européischen Union (Expertengruppe der
EU-Kommission), dem Codex Alimentarius der WHO/FAO und
dem Internationalen Milchwirtschaftsverband und in européi-
schen Normungsgremien (CEN/TC 302) erarbeitet werden.

Die technologischen Arbeiten des Instituts betreffen die inge-
nieurtechnische Erfassung und Bewertung stofflicher Verénde-
rungen bei der Be- und Verarbeitung von Milch und Milchpro-
dukten sowie neue und auch kombinierte Verfahren der Haltbar-
machung von Milch und flissigen Milchprodukten. Vor allem
die einer Entkeimung dienenden Membrantrennverfahren und
alternative Verfahren wie die Ultrahochdruckbehandlung werden
gezielt zu bewerten sein. Enzymtechnol ogische Fragestellungen
betreffen modifizierte Verfahrensschritte an Erzeugnissen aus
Milch und Molke sowie die Prifung ihrer technofunktionellen
Eigenschaften. Die milchtechnologischen Forschungsarbeiten
befassen sich verstérkt mit Mischerzeugnissen und Analog-
produkten, bei denen unterschiedliche Milchfraktionen zum Ein-
satz gelangen. Dabei kommt der Bestimmung der Textur und der
rheologischen Eigenschaften sowie der (Mikro)Struktur der
komplex zusammengesetzten Mehrkomponenten-  und
M ehrphasensysteme Bedeutung zu. Fir die Isolierung und Frak-
tionierung majorer und minorer Milchinhaltsstoffe werden neue
Technologien, primé auf der Grundlage von Membran-
trennverfahren und chromatographischen Verfahren zu entwick-
eln sein, um Einsatzmdglichkeiten in neuartigen Erzeugnissen zu
schaffen.
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Eine gesetzlich festgelegte Aufgabe betrifft die technische Pri-
fung (Typprufung) von Einrichtungen zur Wérmebehandliung
und zur Reinigung von Milch. Diese Priftétigkeit erfordert eine
enge Zusammenarbeit mit den Anlagenherstellern und den
zusténdigen Landesbehdrden. Unter der Federfihrung des Insti-
tuts werden die auf wissenschaftlichen Erkenntnissen basieren-
den Standards erarbeitet und ggf. in Prufrichtlinien, dieim Erhit-
zerausschuss diskutiert werden, verabschiedet. | nsbesondere fiir
kombinierte und alternative Verfahren der Haltbarmachung wer-
den neue Bewertungskriterien und Priifinhalte zu definieren sein.

Tasks

The tasks of the Ingtitute of Dairy Chemistry and Technology
consist in elaborating fundamental knowledge about chemical
and physical properties and interactions of milk components;,
developing chemical, enzymatic, physical and sensory methods
and basics for assessing and improving the quality of milk, milk
products, spreadable fats, foods with milk components, food sup-
plements as well as novel foods, characterizing and further
developing processing methods for milk, milk products, foods
with milk components as well as spreadable fats, and assessing
the impact of these methods on product quality.

The research activities focus on the development and validation
of analytical and sensory methods for the evaluation and impro-
vement of product quality, methods for the detection of regional
origin and authenticity control, isolation and characterization of
valuable — partially bioactive — and technologically relevant
components (e.g. emulsifiers, gel and foam forming ingredients),
methods for the determination and the assessment of the techno-
logical necessity of additives in milk products.

In the frame of consumer protection the findings are used for
quality control performed by the institutions responsible for
labelling, conformity, regional origin , identification, and natu-
ral/untreated character of foods. Thisis to guarantee the promi-
sed quality in order to protect the consumer against product
adulterations. The knowledge gained provides decision-making
aids for administrative and legislative tasks of the nutrition and
consumer policy. On an international level, the scientific studies
and results of the Institute are directly used for advising and ela-
boration of food standards and directives by the EU, the
WHO/FAO (Codex Alimentarius), the IDF, and the European
committees for standardization (CEN/TC 302).

The technological studies of the Institute concern the engineer-
technical identification and assessment of substantial changes
during processing/treatment of milk and milk products. In the
future, new and also combined methods for preservation of milk
and liquid milk products will become increasingly important.
Above all, membrane separation methods serving for steriliza-
tion, and alternative methods like ultrafiltration treatment will
have to be assessed. Enzyme-technological issues deal with
modified process steps in products from milk and whey as well as
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with the testing of their technofunctional properties. The milk-
technological research studies focus on mixed and analogue pro-
ducts for which different milk fractions are used. Texture defini-
tion and rheological properties as well as (micro) structure of
the complex multicomponent and multiphase systems are of par-
ticular interest. New technologies, primarily based on membra-
ne separation processes as well as chromatographic processes
will have to be developed for isolating and fractionating major
and minor milk components in order to use them in novel pro-
ducts.

An important legally defined task is the technical testing (type
testing) of plants for heat treatment and cleaning of milk. This
control activity requires a close cooperation between manufac-
turers and competent authorities. Under the guidance of the
Institute, the standards based on scientific findings are elabora-
ted, and, if applicable, adopted in test guidelines, discussed in
the committee on milk heating. Above all, new assessment crite-
ria and test contents will have to be defined for combined and
alternative processes of preservability.

Projektberichte

Charakterisierung der Schaumbildungseigenschaften von
Milch

Characterization of the foaming properties of milk
Lorenzen, PChr.; Borcherding, K.; Hoffmann, W.;
Schrader, K.; Meisdl, H.

Ziel der Untersuchungen ist die Charakterisierung der Schaum-
bildungseigenschaften von Milch. Im Rahmen der bisherigen
Untersuchungen wurde ein Verfahren zum reproduzierbaren
Aufschdumen von Milch entwickelt und etabliert sowie der Ein-
fluss kompositioneller und technologischer Parameter auf die
Schaumbildungseigenschaften von Milch analysiert.

Die Untersuchungen zur Beurteilung der Makrostruktur haben
gezeigt, dass die Schaumbildungseigenschaften von Milch
wesentlich von dem zur Erhitzung angewandten Verfahren
(Kurzzeit-, Hoch- oder Ultrahocherhitzung) abhéngig sind. Im
Vergleich zu nicht erhitzten Proben nimmt die Schaumdichte mit
zunehmendem Warmeeintrag ab, wohingegen die Schaumstabi-
litét bis zu einer Erhitzung bei 90°C zu- und anschliefRend wie-
der abnimmt. Rheologische Messungen haben deutlich gemacht,
dass ultrahocherhitzte Magermilch im Vergleich zu kurzzeit- und
hocherhitzten Proben eine geringere Grenzfléchenel astizitét auf-
weist. Steigende Aufschaumtemperaturen und Proteingehalte
sowie ein relativ zunehmender Anteil an Molkenprotein fihren
zu einer zunehmenden Schaumdichte und -stabilitét.

Die Dichte von Schdumen aus Vollmilch ist geringer als die aus
Magermilch. Mit steigendem Fettgehalt bis 15,0% nehmen
Dichte und Stabilitdt der Sch&ume tendenziell zu. Die
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Zusammensetzung der Fettkugelmembran hat Einfluss auf die
Schaumbildungsei genschaften von Milch. So fuhrt eine Pasteu-
risierung von Rohmilch und homogenisierter Vollmilch zu einer
hoheren Stabilitét der daraus hergestellten Schaume, wohinge-
gen Rohmilch, die ohne Erhitzung homogenisiert wurde, keinen
Schaum bildet. Eine Erhéhung des pH-Wertes der Milch von 6,4
auf 7,0 fuhrt zu einer verringerten Schaumstabilitét. Ultrahoch-
erhitzte Magermilch, die bis zu 16 Wochen kiihl gelagert wurde,
bildet aufgrund einer deutlichen Zunahme an Proteinpolymeren
keinen Schaum. Eine Variation der Milchsalz- und Lactosekon-
zentration sowie des Homogenisierungsgrades fihrt unter den
gegebenen Bedingungen nur zu unwesentlichen Anderungen der
Schaumbildungsei genschaften von Milch. Die Auswertung digi-
taler Bildaufnahmen der Struktur von Milchschaumen und wei-
terer Parameter mit Hilfe neuronaler Netzanalysen (Artificial
Neuronal Networks ANN) ermdglicht eine Vorhersage der
Schaumstabilitét.

Die Untersuchungen zur Charakterisierung der Mikrostruktur
haben deutlich gemacht, dass Milchschaume geringfligig hthere
Proteingehalte aufweisen als Milch. Eine Anreicherung einzelner
Proteinfraktionen war unter den gegebenen Versuchsbedingun-
gen dagegen nicht festzustellen. Elektronenmikroskopische Stu-
dien zeigen, dass die Grenzflache in Schédumen aus nicht
erhitzter Magermilch eine unregelméiige, raue, porenghnliche
Struktur aufweist, wohingegen sie in Schdumen aus pas-
teurisierter Magermilch eine regelmafiige, gekornte Struktur
zeigt. Mit zunehmender Drainage wird die Grenzflache glatter.
Dieses Ergebnis deutet daraufhin, dass die Grenzflache in
Schéumen aus pasteurisierter Milch tberwiegend durch natives
Molkenprotein und nicht-micellares Casein stabilisiert wird.
Entsprechende Untersuchungen an Schaumen aus pasteurisierter
Vollmilch zeigen koalesziertes Fett auf der Oberflache der L uft-
blasen (Abb. 1).

Abb. 1: Lamelle in Vollmilchschaum

Fig. 1: Lamella in whole milk foam (Foto: K. Schrader)
(L=Luftblasen, La=Lamelle, F=koal esziertes Fett, Fk=Fettkugel, P=Pro-
tein)

In unmittelbarer Néhe der Grenzfléche sind Caseinsubmicellen
und/oder denaturiertes Molkenprotein wahrnehmbar. Direkt an
der Grenzfléche sind dagegen keine definierten Proteinstruktu-
ren erkennbar.
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Aus den bisherigen Untersuchungen an Milchschdumen wird
insgesamt deutlich, dass Molkenproteine und nicht-micellares
Casein die Schaumbildungseigenschaften von Milch im beson-
deren Mal3e beeinflussen. Caseinmicellen scheinen dagegen kein
integraler Part der Grenzfléche in Milchschdumen zu sein. Die
Studien werden mit Untersuchungen der Schaumbildungseigen-
schaften von Milchproteinfraktionen und enzymatisch modifi-
zierten Milchproteinen fortgesetzt (AiF-FV 14040 N).

Wertgebende Komponenten aus Milchproteinen
Quality enhancing components from milk proteins
Meisel, H.; Pentzien, A.-K.

Im Rahmen des seit Februar 2001 laufenden EU-Forschungspro-
jektes (QLK1-2000-00043) “Hypotensive Peptides from Milk
Proteins’ wurden peptidchemische und zellchemische Studien
zur Charakterisierung von ACE-(Angiotensin-Umwandlungsen-
zym)-inhibitorischen Peptiden und Proteinhydrolysaten durch-
gefiihrt, die a's blutdrucksenkende Bestandteile in funktionellen
Nahrungsmitteln in Frage kommen. Die peptidchemischen
Untersuchungen erfolgten zur ldentifizierung von ACE-inhibito-
rischen Peptid-Fraktionen aus Casein-und Molkenprotein-
Hydrolysaten (z.B. Ultrafiltration-Permeat), die von Projektpart-
nern hergestellt wurden. Nach semi-préparativer HPLC in Kom-
bination mit einer spektrophotometrischen Bestimmung der
ACE-hemmenden Aktivitdt einzelner HPL C-Fraktionen, konn-
ten ACE-inhibitorische Peptide aus Milchprotein-Hydrolysaten
zur weiteren Charakterisierung isoliert werden.

Die fir Humanversuche eines Projektpartners vorgesehenen
Testsubstanzen aus Casein und Molkenprotein wurden in
Humanzellkulturen untersucht, wobei keine Hinweise auf ein
zytotxisches Potenzial erhalten wurden. Zur Untersuchung des
madglichen transepithelialen Transports von ACE-inhibitorische
Peptiden wurden synthetische Peptide, die als Proteolyseproduk-
te von Milchproteinen auftreten, in Intestinalzellkulturen mit
Caco-2-Monolayer eingesetzt. Dabel konnte erstmals der in
vitro-Transport eines Undecapeptides (E-Lactoglobulin-Frag-
ment) nachgewiesen werden, das die Vorstufe fir ein Tripeptid
mit hoher ACE-inhibitorischen Aktivitét darstellt.

Neuronale Netzwerke zur in silico Analyse von Lebens-
mitteln und bioaktiven Peptiden

Neural networks for in silico analysis of food and bioac-
tive peptides

Meisel, H.

Fir Fragestellungen zur chemometrischen Analyse der Produkt-
beschaffenheit wurden mit Hilfe spezieller Computerprogramme
neuronale Netzwerke (ANN) erstellt, die eine Merkmal sextrak-
tion erlauben und somit den laboranalytischen Aufwand reduzie-
ren helfen. Dasim Institut entwickelte und in einem Ringversuch
validierte ANN zur Differenzierung von Buttersorten (Eingabe-
werte: pH-Wert und Citratgehalt) wird weiterhin routineméidig
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fUr die Zuordnung der Buttersorte eingesetzt und steht anderen
Untersuchungsanstalten zur Auswertung von Analysendaten zur
Verfiigung (Anfrage Uber E-Mail an neuronet@bafm.de).
Weiterhin wurde eine bilddatengestiitzte neuronale Netzanalyse
zur Identifizierung von Einflussfaktoren auf die Milchschaum-
stabilitét erarbeitet. Hierbel wurden die Uber ein Lichtmikrosop
aufgenommenen Digitalbilder nach einem bestimmten Algorith-
mus ausgewertet, wonach fir jedes Bild drel numerische Para-
meter erhalten werden, die as Eingabewerte fur das ANN die-
nen. Die neuronale Netzanalyse bestimmter kompositioneller
Parameter — inshesondere der Analysedaten von Stabilisotopen
und Fettsduren — gentigte, um eine Zuordnung der Produktions-
weisen von Lachs bzw. den Nachweis kologisch erzeugten
Lachses zu erreichen.

In laufenden Versuchen wird eine Optimierung der ANN-Analy-
se zur |dentifizierung bioaktiver Peptidsequenzen erprobt, wobei
die elektronischen Eigenschaften sowie Atome und Bindungen
eines Peptids verschlisselt werden, um zur Modellierung der
quantitativen Struktur-Aktivitét-Beziehung (QSAR) molekulare
Deskriptoren zu erhalten, die Informationen Uber die zwei- oder
dreidimensionale Peptidstruktur liefern. Die am besten geeigne-
ten molekulare Deskriptoren dienen als Merkmalsvektor zur
Charakterisierung der Peptide durch neuronale Netzanalyse.

Qualitétssicherung fir Ziegen- und Schafmilch: Entwick-
lung von Erhitzungsnachweisen

Quality assurance for goat and sheep milk: Development
of methods for detection of heat treatment
Clawin-Rédecker, I.; Martin, D.; Lorenzen, PChr.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Erzeugung und Ver-
arbeitung von Schaf- und Ziegenmilch stellt sich die Frage nach
geeigneten Parametern zur Charakterisierung der Warmebe-
handlung. Neben der Bestimmung originérer Milchenzyme hat
sich insbesondere die Bestimmung des Furosingehaltes als ein
geeigneter Parameter sowohl zur Bewertung der Wéarmebehand-
lung in Milch und Milchprodukten (Ké&se) als auch zur Kontrol-
le von Milchverfalschungen erwiesen. Es wurde daher die Eig-
nung des chemischen Parameters Furosin neben anderen mog-
lichen Hitzeindikatoren (Denaturierung einzelner Molkenprotei-
ne, Ribonucleosidgehalte, Aktivitétsbestimmungen originérer
Milchenzyme wie ALP (EC 3.1.3.1), J-GT (EC 2.3.2.2), POD
(EC 1.11.17) und ADA (EC 3.5.4.4)) zur Charakterisierung der
Warmebehandlung von Schaf- und Ziegenmilch sowie in Kése
untersucht.

Die Bestimmung des Furosingehaltes und der sdureldslichen
Gehalte von D-Lactalbumin, E-Lactoglobulin und Immunglobu-
lin mittels lonenpaar- bzw. Reversed Phase-HPLC erfolgte in
Einzelgemelkproben und Sammelmilch, die vom Versuchsgut
der BFEL (Kuhmilch) und vom Institut fur 6kologischen Land-
bau der FAL (Schaf- und Ziegenmilch) zur Verfigung gestellt
wurden. Die Bestimmung der ALP-Aktivitét erfolgte mit Hilfe
der Fl uorophos®-M ethode. Die Aktivitét der J-GT wurde durch
spektrophotometrische Quantifizierung von p-Nitroanilin analy-
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siert. Die POD-Aktivitdt  wurde reflektometrisch
(Reflectoquant®, Merck) ausgefihrt. Die Ribonucleosid-
Bestimmungen wurden mit Hilfe eines Zwei-Saulen-HPLC-
Analysensystems mit Diodenarray-Detektor zum Nachweis von
neun unmodifizierten und modifizierten Ribonucleosiden ausge-
fuhrt. Die ADA-Aktivitétsbestimmung erfolgte durch Umset-
zung mit dem Substrat Adenosin und anschliefRender direkter
HPLC-Quantifizierung des enzymatischen Produkts Inosin. Die
Erhitzungsversuche wurden in einer Piloterhitzungsanlage
(Kurzzeiterhitzung KZE, 75°C, 28 sec) bzw. im Wasserbad
(Dauererhitzung: DE I: 62°C, 30min und DE Il 65°C, 32min)
durchgefihrt.

In boviner Rohmilch wurden konstante Furosingehalte zwischen
5-7 mg/100g Protein bestimmt. In Schaf- und Ziegenmilch lagen
groRere Schwankungen des Furosingehaltes vor (5-10 bzw. 4-7
mg/100g Protein). Nach der Dauererhitzung (62°C, 30min;
65°C, 32min) wurde in der Milch aller drei Spezies eine deutli-
che Erhohung des Furosingehaltes gegeniber der Ausgangs-
milch um ca. 5mg/100g Protein festgestellt (Tab. 1), wéhrend in
kurzzeiterhitzter Milch (75°C, 28 sec) nur eine geringfligige
Erhéhung des Furosingehaltes von max. 1mg/100g Protein vor-
lag. In der erhitzten Schaf- und Ziegenmilch wurde wie in Kuh-
milch keine signifikante Denaturierung der Molkenproteine D-
Lactalbumin und E-Lactoglobulin und nur eine geringfligige
Denaturierung der hitzelabileren Immunglobuline (KZE bis zu
30%) nachgewiesen. Die Bestimmung des Furosingehaltes
erscheint neben der Bestimmung der AL P-Aktivitét zur Charak-
terisierung der Warmebelastung von Ziegen- und Schafmilch
geeignet. Nach ersten Untersuchungen kann die Bestimmung des
Furosingehaltes und die Bestimmung der ALP-Aktivitét auch
zur Charakterisierung der Wérmebelastung von Ziegen- und
Schafskése aus dem Handel genutzt werden.

Nach einer Dauererhitzung (62°C/30 min bis 65°C/32 min) war
die ALP-Aktivitét in der Milch der drei Sauger <0,6 U/I, wohin-
gegen die Aktivitét der J-GT nach einer Erhitzung auf 62°C/30
min noch 70-80% und nach einer Erhitzung auf 65°C/32 min 10-
20% der Aktivitat der jeweiligen Rohmilch betrug (Tab. 1). Die
POD-Werte wurden durch eine Dauererhitzung nicht reduziert.
Kurzzeiterhitzte Milch wies ALP-Aktivitdten <0,2 U/ auf, wéh-
rend die Aktivitét der J-GT 6%, 40% und 22% sowie der POD
im Mittel 55%, 69% und 73% der Rohmilch von Kuh, Schaf und
Ziege betrug. Kése aus pasteurisierter Milch wiesen nur noch
Restaktivitdten an ALP auf. Die Enzymaktivitét von Rohmilch-
kase war von der Sorte abhangig. Die Bestimmung der Enzym-
aktivitdt kann zum Nachweis von Rohmilch und Erzeugnissen
daraus sowie zur Differenzierung von Milcherzeugnissen in
Abhéngigkeit vom Pasteurisierungsverfahren herangezogen
werden. Bei den Ribonucleosid-Bestimmungen wurden in den
Schafmilchproben im Mittel fur z. B. Cytidin 6,7 pumol/Il, Uridin
67,8 umol/I und Adenosin 8,8 umol/l nachgewiesen, in Ziegen-
milchproben im Mittel fir Cytidin 8,8 umol/l, fur Uridin 76,3
pmol/l und fur Adenosin 2,4 umol/l. Die ADA-AKktivitét liegt in
Schafmilch bei 1,6 U/l (37°C) (Mittelwert), in Ziegenmilch bei
3,6 U/l (37°C) (Mittelwert), in Kuhmilch hingegen bei 0,3 U/I
(37°C) (Mittelwert). Bei der DE wurden in den genannten
Milchproben unterschiedliche Ribonucleosid-Gehaltsverénde-
rungen bestimmt, die stérksten Gehaltszunahmen wurden in
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Tab.1: Hitzeinduzierte Verénderungen in dauererhitzter Kuh-, Schaf-

und Ziegenmilch
Tab. 1: Heat induced changes in holder pasteurized bovine, ovine and
caprine milk
Furosin [mg/100g Protein]
Rohmilch | DE I (62°C, 30min) | DE Il (65°C, 32 min)
Kuh 4,9 10,9 +/- 0,08 13,5 +/- 0,29
Schaf 10,6 14,8 +/- 0,08 16,7 +/- 0,33
Ziege 6,6 9,2 +/- 0,10 11,0 +/- 0,22
Immunglobulin [mg/100ml]
Rohmilch | DEI (62°C, 30min) | DE Il (65°C, 32 min)
Kuh 54,4 49,7 +/- 3,5 415+/-1,3
Schaf 139,1 132,4+/-7,9 113 +/-5,7
Ziege 108,4 111,1+/- 2,3 96,8 +/- 1,5
Alkalische Phosphatase [U/l]
Rohmilch | DE| (62°C, 30min) | DE Il (65°C, 32 min)
Kuh 1126,1 0,318 +/- 0,008 0,042 +/- 0,007
Schaf 1702,1 0,593 +/- 0,010 0,269 +/- 0,021
Ziege 69,8 0,062 +/- 0,003 0,040 +/- 0,002
&Glutamyltransferase [U/l]
Rohmilch | DE| (62°C, 30min) | DE Il (65°C, 32 min)
Kuh 3616 2620 +/- 197 525 +/- 12
Schaf 2533 2086 +/- 21 310 +/- 65
Ziege 874 688 +/- 49 387 +/- 21
Lactoperoxidase [U/I]
Rohmilch | DEI (62°C, 30min) | DE Il (65°C, 32 min)
Kuh 2000 2083 +/- 76 2033 +/- 116
Schaf 2700 2650 +/- 100 2583 +/- 58
Ziege 1350 1483 +/- 252 1433 +/- 176
Adenosindesaminase [U/l (37°C)]
Rohmilch | DEI (62°C, 30min) | DE Il (65°C, 32 min)
Kuh 0,238 0,666+/- 0,008 0,682 +/- 0,004
Schaf 2,369 3,723 +/- 0,103 3,623 +/- 0,286
Ziege 3,181 3,510 +/- 0,063 3,222 +/- 0,050

Kuhmilch fur Inosin (ca. + 2500 %) nachgewiesen; ADA zeigtin
alen dauererhitzten Milchproben eine thermisch bedingte, je-
doch relativ unterschiedlich grofe Aktivitatserhéhung (Tab. 1).
AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass in Schaf- und Zie-
genmilch wesentlich héhere Ribonucleosid-Gehalte vorliegen
as in Kuhmilch. Auch wegen der unterschiedlichen Ribonucle-
osid-Gehaltsverdnderungen und ADA-Aktivitétserhdhungen im
Verlauf der DE bieten sich die Bestimmungen der Ribonucleo-
sid-Gehalte und der ADA-Aktivitdt zur Unterscheidung von
Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch an.
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Nachweis 6kologisch erzeugten Lachses
Proof of organically produced salmon
Molkentin, J.; Meisel, H.;

Im Rahmen des Verbraucherschutzes werden Methoden zur
Identifizierung 6kologisch erzeugter Lebensmittel bendtigt, um
falsch deklarierte Produkte auffinden zu kénnen. In einem durch
das , Bundesprogramm 6kologischer Landbau’ geférderten Pro-
jekt wurden Methoden zum Nachweis der dkologischen Erzeu-
gung ,, Atlantischen Lachses* (Salmo salar) evaluiert. Am feder-
flhrenden BFEL -Standort Hamburg gelang eine Unterscheidung
zwischen 6kologischem Farmlachs (OL), konventionellem
Farmlachs (KL) und Wildlachs (WL) anhand des |somerenmu-
sters des Farbstoffes Astaxanthin. Dieser Nachweis ist jedoch
durch geeignete Futterzusétze manipulierbar. Am BFEL-Stand-
ort Kiel erfolgte im vergangenen Jahr die massenspektrometri-
sche Analyse der Stabilisotopen-Verhédltnisse von Stickstoff
(G15N), Kohlenstoff (G13C) und Sauerstoff (G180) in 100
Lachsproben (lyophilisiertes Filet) aus acht Schwérmen der drei
Kategorien OL, KL bzw. WL. Trotz deutlicher Unterschiede der
G15N- und G13C-Werte zwischen einzelnen Zuchtbetrieben war
aufgrund von Uberschnei dungen zwischen OL und KL sowie KL
und WL eine eindeutige Zuordnung anhand der Stabilisotopen-
Daten nicht immer moéglich. Ebenso zeigte die Fettsdurenanaly-
se (BFEL-Standort Hamburg) keine signifikanten Unterschiede
zwischen OL und KL, erlaubte aber eine Identifizierung von WL
anhand der Gehalte von Linol- und Linolenséure. Im Berichts-
jahr wurden alle Analysedaten der Lachsproben zur Merkmals-
extraktion einer neuronalen Netzanalyse unterzogen. Diese lie-
ferte schliefllich ein Netzwerk, das durch Eingabe der G15N- und
(613C-Werte sowie der Gehalte von Linolen-, Eicosen- und Ara-
chidonséure eine korrekte Zuordnung aller Proben zu den drei
Kategorien erlaubte. Es wurde somit ein auf der Analyse von
Fettsduren und Stabilisotopen basierendes Verfahren zum Nach-
weis der 6kologischen Erzeugung von Salmo salar entwickelt,
das nun anhand weiterer Handelsproben abgesichert werden
muss.

Bestimmung des Milchfett-Anteils in Misch-Streichfetten
Determination of the milk fat content of mixed spread-
able fats

Molkentin, J.; Precht, D.

Seit 1994 regelt die EU-Streichfettverordnung (VO 2991/94)
das Inverkehrbringen von Misch-Streichfetten aus Milchfett und
Pflanzenfetten bzw. tierischen Fetten. Neben dem Fettgehalt ist
auch der Anteil von Milchfett am Gesamtfett zu deklarieren. Ein
Projekt im 5. Rahmenprogramm der EU zielte auf die Entwick-
lung eines zur Produkt- und Deklarationskontrolle geeigneten
Verfahrens zur Bestimmung des Milchfett-Anteils (MFA) in
Mischfetten ab, das sich durch eine verbesserte Prézision gegen-
Uber der bisherigen Buttersdure-Analytik auszeichnen sollte.
Dazu wurde durch die Projektpartner eine Probensammlung von
152 Milchfetten, 45 Nicht-Milchfetten sowie 200 daraus herge-
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stellten Gemischen unterschiedlichen Milchfett-Gehaltes mittels
verschiedener chromatographischer und spektroskopischer Ver-
fahren analysiert. An der BFEL erfolgte die niedrig aufldsende
GC-Anadyse der Triglyceride (TG) auf einer gepackten Saule.
Nach Aufteilung der Daten wurde der Kalibrierungs-Datensatz,
der jeweils die Héfe jeder Probenart umfasste, einer linearen
multiplen Regressionsanalyse unterzogen. Dazu wurden die
Gehalte der 16 resultierenden Triglyceride und ihre 16 quadrati-
schen Glieder derart kombiniert, dass sich Triglyceridformeln
mit maximal 12 Gliedern ergaben (MFA = a;- TGy + &' TG, +
.. + 5 TGyp). Alle moglichen Kombinationen der 32 Glieder
wurden durchgerechnet und die Formeln auf ein maximales
Bestimmtheitsmal’ (R2) optimiert, das sich aus der Korrelation
der tatshchlichen und der berechneten Milchfett-Anteile der
Gemische ergab. Es zeigte sich, dass die mittlere absolute
Abweichung (MAD) am geringsten war, wenn nur die Gemische
in die Auswertung einflossen. Dabei ergab sich im Mischungsbe-
reich von ca. 5-95% Milchfett fir den Validierungs-Datensatz
eine MAD von 2,0% mit einer Standardabweichung von 1,7%.
Uber den im Rahmen der VO relevanten Mischungsbereich von
10-80% Milchfett hinweg zeigte die neu entwickelte Triglycerid-
formel in etwa konstante absolute Abweichungen von durch-
schnittlich 1,9% und maximal 7,4%. Dagegen ergibt sich aus der
Anayse von Buttersdure (C4) unter Zugrundelegung eines
durchschnittlichen C4-Gehaltes (3,42 g/100 g fur reines Milch-
fett) ein konstanter relativer Fehler von maximal 10,2% und im
Mittel von 3,4%. Das fuhrt zu deutlich sinkenden absoluten Feh-
lern mit abnehmenden Milchfett-Anteilen z.B. von durchschnitt-
lich 0,5% bel Milchfett-Anteilen von 10-20%. Im Vergleich
zeigte sich, dass unter Einsatz der C4-Analytik bei Mischfetten
mit bis zu 50% Milchfett-Anteil zum Teil deutlich geringere
Abweichungen auftreten als bei der TG-Analytik. Bei hdheren
Milchfett-Anteilen ergeben sich mit der TG-Analytik gleiche
oder nur geringfiigig kleinere Abweichungen. Somit konnte fur
das hisherige Verfahren der Buttersdure-Analyse keine prézisere
Alternative aufgezeigt werden. Eine Verbesserung der Prézision
ist hier jedoch durch gleichzeitige Analyse des reinen Milchfet-
tes moglich.

Charakterisierung des Milchenzyms Adenosindesaminase
(ADA,EC354.49)
Characterization of the milk enzyme adenosine deamina-

se (ADA, EC 3.5.4.4)
Martin, D.

Das Milchenzym Adenosindesaminase (ADA, EC 3.5.4.4)
gehort zur Gruppe der Aminohydrolasen und setzt in einer oxi-
dativen Desaminierung das Ribonucleosid Adenosin zu Inosin
um. Die ADA-Aktivitéatsbestimmung in Milch wird durch direk-
te Quantifizierung des enzymatischen Produkts Inosin mit Hilfe
eines in der Ribonucleosid-Analytik etablierten Zwei-Saulen-
HPLC-Analysensystems ausgefuhrt. Aufgrund des thermisch-
bedingten Aktivierungs-/Inaktivierungsverhatens der ADA in
Kuhmilch bietet sich die direkte ADA-Aktivitétsbestimmung zur
Unterscheidung von kurzzeiterhitzter und hocherhitzter Milch
bzw. die nach einer gezielten Temperierung ausgefiihrte ADA-
Aktivitétsbestimmung als Hitzeindikator zur Unterscheidung
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von Rohmilch, thermisierter und kurzzeiterhitzter Milch an. In
weiteren Experimenten zur Charakterisierung der ADA-AKkti-
vitét in Kuhmilch wurde die Abhéngigkeit der Enzymaktivitét
vom pH-Wert der jeweiligen Versuchsmilch Gberprift. Hierzu
wurden Rohmilch (Sammelmilch) und kurzzeiterhitzte Handels-
milch gezielt mit Ameisensdure angesduert und die Enzymakti-
vitéten in den jeweiligen Versuchsansétzen bestimmt. In Roh-
milch wurde eine Aktivitdtsabnahme mit fallendem pH-Wert
beobachtet (Abb. 2), so liegt z. B. bei pH 4,74 noch eine Restak-
tivitat von 20 % vor. Bei pH 3,98 liegt die ADA-Aktivitédt unter-
halb der Nachweisgrenze des angewendeten direkten Bestim-
mungsverfahrens von 13 mU/I (37°C). In kurzzeiterhitzter Han-
delsmilch, in der thermisch aktivierte ADA vorliegt, konnte
ebenfalls eine Aktivitdtsabnahme mit fallendem pH-Wert beob-
achtet werden, so wurde bei pH 4,29 eine Restaktivitdt von 5 %
bestimmt. Bel pH 3,90 lag die ADA-Aktivitdt unterhalb der
Nachweisgrenze. Bei der Lagerung von Rohmilch und von kurz-
zeiterhitzter Handelsmilch bei 7°C Uber einen Zeitraum von 4
Tagen wurde bei Abnahme des pH-Wertes auch eine Verringe-
rung der ADA-Aktivitét nachgewiesen. Somit bleibt festzuhal-
ten, dass sowohl native als auch thermisch aktivierte ADA ein
nahezu identisches I naktivierungsverhalten in Abhangigkeit vom
pH-Wert zeigen.
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Abb. 2: ADA-AKktivitét in Abhéngigkeit vom pH-Wert in Rohmilch und
in kurzzeiterhitzter Handelsmilch

Fig. 2: ADA activity depending on pH-value in raw milk and in short-
time heated drinking milk

Anwendung der NMR zur Charakterisierung von Milch-
fett in aufschlagféhigen Emulsionen und in kolostralen
Milchproben

Application of NMR for characterization of milk fat in
whippable emulsions and in milk samples of colostrum
Frede, E.; Martin, D.

Die niedrigauflésende Kernresonanz (NMR) ist eine etablierte
Messmethode zur Bestimmung des Festfettgehaltes. Dieser stellt
eine wichtige funktionelle Eigenschaft von Fetten und Fettgemi-
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schen dar. Dabei wird der prozentuale Anteil kristallisierten Fet-
tes (Festfettgehalt) direkt und zerstérungsfrei in der jeweiligen
(Milch-)Fettprobe bestimmt. Weitaus weniger verbreitet, davom
Probenverhalten schwieriger und messtechnisch aufwendiger, ist
die Bestimmung des Festfettgehaltes in aufschlagfahigen Emul-
sionen, die anhand systematischer Untersuchungen Uberpriift
wurde. Als M odelImatrices wurden handel stibliche Schlagsahne-
proben (mit und ohne Zusatz von Stabilisatoren) verwendet. Zur
Minimierung der Auswirkung eventueller Proben-Inhomogenité-
ten (Aufrahmung) auf die Messung wurden die NMR-R&hrchen
nur auf eine Fillhdhe von 11 mm mit Probenmaterial beftllt und
innerhalb der Hochfrequenzspule des NM R-M esskopfes optimal
positioniert. Bei Kristallisationstemperaturen im Bereich 0 °C —
30 °C wurden Standardabweichungen im Bereich 0,44 — 0,85%
Festfettgehalt bestimmt, diese Daten entsprechen Variations-
koeffizienten im Bereich 1,4 — 13,3% (relativ); erwartungsge-
mal} nehmen die Standardabweichungen bzw. Variationskoeffi-
Zienten zu hoheren Kristallisationstemperaturen - und damit
geringeren Festfettgehalten — zu. In Schlagsahneproben, die
unter haushaltsiiblichen Temperatur-Zeit-Bedingungen herge-
stellt wurden, konnten im direkten Vergleich zu den entsprechen-
den Ausgangssahneproben geringfligig hohere Festfettgehalte
bestimmt werden. Nach einer Vakuumbehandlung bei 40 mbar /
10 min wurden in den erhaltenen Proben Festfettgehalte gefun-
den, die sich im Bereich der Ausgangsahneproben befanden. Die
An- bzw. Abwesenheit von Stabilisatoren in den jeweiligen Aus-
gangssahneproben verursachte keine offensichtlichen Unter-
schiede in den genannten Versuchsproben.

In ersten vorlaufenden Untersuchungen wurden Fette aus kolo-
stralen Einzelgemelken (Versuchsstation Schaedtbek) extrahiert
und darin die Festfettgehalte im Temperaturbereich 0 — 30 °C
Uberpruft. Dabei wurde ein Laktationszeitraum von 0 — 22 Tagen
post partum erfasst. Es zeigte sich, dassin den ersten Tagen nach
,Einschiefen* der Milch diese ein abnorm ,hartes* Fett auf-
weist, wie esim Verlauf der Laktation, selbst bei extremer ,, Win-
terfUtterung”, nicht wieder auftritt. Beispielsweise wurden bei
0 °C Festfettgehalte von bis zu ca. 75% gemessen. Dies deutet
auf entsprechend hohe Gehalte an langkettigen geséttigten Fett-
sduren hin. Nach nur ca. acht Tagen war die Fettsdurenzusam-
mensetzung offenbar in den normalen Bereich verschoben. An
den Proben der Versuchsreihe wurden dann bei 0 °C nur noch
Festfettgehalte um 50% gemessen.

Reinheitskontrolle fraktionierten Milchfettes mittels
Triglyceridanalyse

Purity control of fractionated milk fat by triglyceride
analysis

Frede, E.; Molkentin, J.; Tavlaridis, A. 1

Innerhalb der EU sind im letzten Jahrzehnt die rechtlichen
Beschrankungen des Einsatzes fraktionierten Milchfettes in
Lebensmitteln gelockert oder aufgehoben worden. Zu dessen
Unterscheidung von unmodifiziertem Milchfett hat sich bisher
ein thermoanalytischer Ansatz in Einzeluntersuchungen
bewahrt. Eine amtliche diesbeziigliche Methode existiert bisher
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jedoch nicht. Andererseits muss auch fraktioniertes Milchfett frei
von Fremdfettzusétzen sein. Derartige Kontrollen sind u.a. im
Bereich subventionierter Agrarprodukte von Bedeutung. In der
im Rahmen der EU-Verordnung 213/2001 vorgegebenen Metho-
de zum Nachweis von Fremdfett in Milchfett ist vermerkt, dass
Milchfettfraktionen im Allgemeinen den auf einer gaschromato-
graphischen Triglyceridanalyse basierenden Test als natirliche,
unmodifizierte Milchfette passieren. Eine Ausnahme kdnnen nur
unter extremen, fir die bisherige Praxis eher irrelevanten Bedin-
gungen gewonnene Fraktionen bilden. Im Hinblick auf zukinfti-
ge innovative Milchfettprodukte wurden jetzt jeweils acht bei
Temperaturen zwischen 18 und 34 °C durch Membranfiltration
mit hoher Trennschérfe (s. Jab. 2001) gewonnene Stearin- und
Oleinfraktionen der Reinheitskontrolle mittels Triglyceridanaly-
se unterworfen. Es zeigte sich, dass zwar alle acht Oleine, jedoch
keines der untersuchten zugehdrigen Stearine als unverfélschtes
Milchfett klassifiziert wurden. Bei den Stearinen wurden in allen
Félen die Grenzen der Sojadlformel Uberschritten. Dabel hahm
die aus der Gesamtformel errechnete vermeintliche Fremdfett-
Beimischung mit steigender Fraktionierungstemperatur (18-34°C)
von 0,3% auf 13,3% zu. Bei den 18- und 20°C-Stearinen wurde
die bel amtlichen Kontrollen zu beriicksichtigende kritische Dif-
ferenz jedoch noch nicht Uberschritten. Die anderen Stearine
wéren alerdings bei einer offiziellen Prufung durchgefallen.
Dieses zunéchst Uberraschende Ergebnis beruht darauf, dass die
in den Untersuchungen verwendeten Fraktionen einer zwar kon-
ventionellen (trockenen), jedoch gegeniiber dem heutigen Stand
der Technik effizienteren Fraktionierung entstammen. Ihr ,Rein-
heitsgrad” (d.h. das Verhdltnis aus kristallinem zu anhaftendem
flussigem Fett im Filterkuchen) betrug ca. 80% gegenuiber 25 -
40%, die heuteim Allgemeinen erreicht werden. Um solche Situ-
ationen zukinftig zu vermeiden wurden im Zuge der Untersu-
chungen , kritische Trennscharfen* und fir Milchfette unter-
schiedlicher Zusammensetzung , kritische Konzentrationen®
bestimmt. Letztere liegen fir harte , Winterfette" deutlich hoher
als fur weiche , Sommerfette” und nehmen mit steigender Frak-
tionierungstemperatur (18-34 °C) erwartungsgemal3 ab (ca. 70 -
80% his 15 - 35%, je nach verwendetem Milchfett). Die kriti-
schen Trennscharfen liegen bei den hier untersuchten Proben im
Bereich von ca. 25% (34 °C) - 70% (18 °C).

1 Zolltechnische Prifungs- und Lehranstalt Frankfurt a.M.

Einfluss definierter Milchprodukte auf Geruch und
Geschmack eines standardisierten Kaffeegetranks
Influence of defined dairy products on the odour and
taste of standardized coffee beverages

Hoffmann, W.; Borcherding, K.; Denker, M.2;
Parat-Wilhelms, M.2; Steinhart, H.2

Milchhaltige Kaffeegetrénke sind durch ihre anregende Wirkung
und das besondere Aroma seit langem beliebt. Uber den Einfluss
von Milchbearbeitung und -inhaltsstoffen auf Geruch und
Geschmack dieser Getranke ist aber bisher relativ wenig
bekannt, wahrend an reinem Rostkaffeepulver oder -aufguss
schon zahlrei che Untersuchungen durchgefuhrt wurden. Im Rah-
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men eines Forschungsprojektes wurden nun definiert hergestell-
te und chemisch-physikalisch analysierte Milchprodukte einem
standardisierten, frischen Kaffeegetrénk zugesetzt. Einige
Ergebnisse mit sensorischen I ntensitatsprifungen werden vorge-
stellt.

In Vorversuchen hatte sich gezeigt, dass die Lactose, der Inhalts-
stoff mit dem mengenmallig groften Anteil in Konsummilch, bel
aleiniger Zugabe zum Kaffeegetrank im Geschmack lediglich
die SiRe beisteuert und damit die Deskriptoren , bitter”, , ver-
brannt* und ,, sduerlich* vermindert bzw. Uberdeckt.

Eine Verdopplung des Fettgehaltes von 3,5 auf 7,0 % bei rekom-
binierter Konsummilch (aus Konzentraten der Hauptinhaltsstof-
fe) verstarkte im Kaffeegetrank erwartungsgeméld besonders den
»Sahnigen”, aber auch den ,,milchigen* Geschmack und vermin-
derte die Kaffeedeskriptoren deutlich. Eine Reduzierung des
Fettgehaltes bei frischer pasteurisierter Milch von 3,5 auf 1,5 %
bei gleichzeitig kleinerem mittlerem Fettkugel durchmesser (al's
Folge intensiverer Homogenisierung) bewirkte bei den Geruchs-
und den milchtypischen Geschmacksdeskriptoren praktisch
keine Unterschiede, wahrend gleichzeitig die kaffeetypischen
Geschmacksdeskriptoren wieder deutlicher hervortraten. Eine
stérkere Homogenisierung erhéht die kumulierte Fettkugel ober-
fléche und bindet insbesondere Casein.

Bei den rekombinierten Produkten mit 3,5 % Fett hatte sich
gezeigt, dass ein um 50 % erhohter Caseinanteil insbesondere
den ,s@uerlichen Geruch und Geschmack, aber auch den ,, résti-
gen* Geruch und den , verbrannten“ Geschmack verringert und
die ,milchigen” Deskriptoren intensiviert. Ahnlich verhielt es
sich bei den fettarmen, stark homogenisierten Milchproben.
Auch hier wurde durch zusétzliches Casein trotz des niedrigeren
Fettgehalts im Vergleich zu pasteurisierter Vollmilch eine ver-
stérkte Geschmacksintensitét bei ,sahnig” und ,, milchig” und
sogar eine schwéchere bei den kaffeetypischen Deskriptoren
,sauerlich®, , verbrannt* und , bitter* erreicht.

Die Wahl des Warmebehandlungsverfahrens fir Konsummilch
war fur den Aromaeindruck im Kaffeegetrénk unter den gegebe-
nen Bedingungen insgesamt weniger bedeutsam als vermutet.
Unterschiede zwischen Kurzzeiterhitzung und zusétzlicher
Ultrahocherhitzung waren zwar vorhanden, lieflen sich aber
nicht signifikant belegen.

Zusammenfassend hat sich gezeigt, dass sich bei pasteurisierter
Konsummilch die geruchlichen und geschmacklichen Auswir-
kungen einer von 3,5% auf 1,5% reduzierten, feiner verteilten
Fettmenge auf einen intensiveren Kaffeegeschmack beschrénk-
ten, wahrend die Milchkomponente nahezu unveréndert wahrge-
nommen wurde. Soll bei einer solchen fettarmen Milch im Kaf-
feegetrank der sahnige und milchige Geschmack noch verstarkt
werden, so kann dies Uber einen Caseinzusatz erfolgen. Dieser
sorgt gleichzeitig dafUr, dass der Kaffeegeschmack wieder weni-
ger intensiv empfunden wird. So bieten sich der Produktentwick-
lung Uber die Bearbeitung der Milchkomponente M églichkeiten
zur Steuerung der sensorischen Eigenschaften milchhaltiger
Kaffeegetranke (AiF-FV 12970N).

2 Abt. Lebensmittelchemie, Inst. f. Biochemie und Lebensmit-
telchemie, Universitét Hamburg
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Anwendung der Mikrofiltration bei der Herstellung von
Konsummilch mit verlangerter Haltbarkeit

Application of mikrofiltration in the manufacturing of
milk with extended shelf-life

Kiesner, C.; Hoffmann, W.; Lorenzen, P. Chr.; Clawin-
Rédecker, 1.; Martin, D.; Meisdl, H.; Hammer, P;
Teufel, P, Suhren, G

Nach Durchsicht umfangreicher Literatur und aus den am Insti-
tut bisher durchgefiihrten Untersuchungen ist bekannt, dass das
Vorschalten der Mikrofiltration bei der Herstellung von Kon-
summilch von Vorteil ist (langere Haltbarkeit der fertigen
Milch), wobei dieser Vorteil nur bei anschlieffender K iihlung des
Produktes erhalten bleibt. Gegentiber der Kurzzeiterhitzung ver-
starkt die Mikrofiltration die Reduktion der in der Ausgangs-
milch vorhandenen Mikroorganismen erheblich. Bezogen auf
die Gesamtkeimzahl liegt die Reduktion zwischen drei und vier
Ig-Stufen, bezogen auf die Reduktion von Sporen sogar bis zu
funf 1g-Stufen. So hohe Reduktionsraten sind mit thermischen
Verfahren bei Sporen erst bei Erhitzungstemperaturen oberhalb
von 135 °C erreichbar. Da pathogene Mikroorganismen durch
die Mikrofiltration zwar stark reduziert, aber nicht vollstandig
eliminiert werden, bietet dieses Verfahren allein keine ausrei-
chende Sicherheit. Deswegen ist auch beim Einsatz der Mikro-
filtration eine nachfolgende Wérmebehandlung unverzichtbar.
Fir weiterfiihrende Untersuchungen werden Verfahrensvarian-
ten herangezogen, bei denen das Retentat als entkeimungsbe-
dingte Entnahme betrachtet wird und nicht, wie bisher, mit dem
Permeat vermischt wird. Dabei soll insbesondere der EiwelRent-
zug Uber das Retentat bei der Verwendung von Membranen mit
einer PorengréfRe von 1,4 pm ermittelt werden. Ferner sollen die
sensorischen Eigenschaften der, wie oben beschrieben, herge-
stellten Milch im Vergleich zur kurzzeit- und hocherhitzten
Milch untersucht werden.

Einfluss der Kiihllagerung auf die Labgerinnungsfahigkeit
der Milch

Influence of cold storage on the milk-clotting ability of
raw milk

Kiesner, C.; Schimmelpfennig, J.

Frisch gewonnene Rohmilch wird in den meisten Féllen nicht
direkt nach dem Melken verarbeitet, sondern fir ein bis zwei
Tage kiihlgelagert. Diese Kuhllagerung ist durch die vorgegebe-
nen Abholintervalle der Molkerei bedingt. Bel der direkten Ver-
arbeitung der Rohmilch auf dem Bauernhof, besteht jedoch die
Maoglichkeit die Rohmilch nach der Gewinnung nicht zu kihlen,
sondern sofort zu pasteurisieren und anschlief3end weiterzuver-
arbeiten. Dies wirde erlauben, die nicht unerheblichen Kosten
fur die Kiihlung zu sparen. In den durchgefiihrten Untersuchun-
gen sollten Erkenntnisse gewonnen werden, inwieweit die sofor-
tige Pasteurisierung der Rohmilch ohne vorheriger Kihlung und
Kuhllagerung die Labgerinnungsfahigkeit beeinflusst. Die Lab-
gerinnung setzte in den meisten Fallen friiher ein. Weiterhin soll-
te [bei Weiterverarbeitung] auf eine Kihllagerung nach der
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Pasteurisierung verzichtet werden. Die Rohmilch kann also bei
ca. 37 °C bis auf z.B. 65 °C/30 min pasteurisiert werden und
anschlieffend auf die Einlabungstemperatur abgekiihlt werden.

Einfluss des Milchleistungsniveaus auf die Verarbei-
tungsei genschaften der Milch zu Kése

Effect of the Level of Milk Yield on the Process of Cheese
Production

Pabst, K.

Die Zunahme der Milchleistung der Kiihe durch Zuchtfortschritt,
verbesserte Fitterung und Haltungstechnik hat dazu gefihrt,
dass es eine ganze Reihe von Herden mit einem Durchschnitt
von >10.000 kg Milch/Kuh und Laktation gibt. Kiihe mit Lakta-
tionseistungen von >12.000 kg kommen deshalb dort relativ
haufig vor. Solche L eistungen werden unter Tierschutz- und 6ko-
nomischen Aspekten beobachtet und diskutiert.

Von diesen Betrieben sind die im Rahmen der Milchglteverord-
nung Ublichen Untersuchungen bekannt, die auch Grundlage fir
die Bezahlung der Milch sind, und die monatlich erhobenen
Daten aus der Milchleistungspriifung fur jede Kuh der Herde.
Es handelt sich um Informationen zu den Milchinhaltsstoffen
und Hygieneparametern. Ob jedoch die Verarbeitungseigen-
schaften zu Kése als komplexes Mal3 fir die Milchmatrix beein-
flusst sind, wurde in einem Versuch gepruft. Aus den Sammel-
milchen von je 11 Betrieben mit Herdendurchschnittsleistungen
von <7.000 kg (Herdendurchschnittsklasse <7000 kg) und
>9.5000 kg Milch/Kuh und Laktation (Herdendurchschnittsklas-
se > 9500 kg) wurde je zweimal Camembert hergestellt. Die
Khe gehérten zur Rasse Schwarzbunte Deutsche Holsteins, die
durchschnittlichen Herdengrofen waren mit 74 bzw. 73 Kihen
praktisch gleich, die Betriebe lagen in der Néhe Kiels. Die
Betriebsleiter gaben in Interviews Auskunft zu ihren Betrieben,
inshesondere auch zur Fitterung.
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Je 15 Liter Sammel milch wurden am Tag vor dem Verkésen nach
Kiel geholt und gekihlt. Die Versuche folgten einem vorgegebe-
nen Schema und wurden alle von einer Person durchgeftihrt und
protokolliert. Aus neun Liter Kesselmilch wurden jeweils neun
Kése hergestellt. Die Gerinnungseigenschaften der Kesselmil-
chen wurden parallel mit einem Laktodynamographen gemes-
sen. Roh- und Kesselmilch sowie Késeparameter einschliefdlich
Ausbeute wurden analysiert. Die Fettgehalte der Rohmilch
waren in der Herdendurchschnittsklasse >9.500 kg erwartungs-
gemald geringer (geringerer Anteil an strukturierter Rohfaser in
der Ration) alsin der Herdendurchschnittsklasse <7.000 kg. Die
EiweiRgehalte zeigten die gute Versorgung der Kihe mit Fut-
terenergie in den hochleistenden Herden. Die Zellzahl wies auf
eine bessere Eutergesundheit und ein gutes Management in den
Hochleistungsherden hin.

Von den Milchen wurden neben den Analysen auch elektronen-
mikroskopische Aufnahmen angefertigt. Die Auswertung der
Bilder zeigte keine Besonderheiten an den Fettkligelchen und
den Caseinmicellen sowie deren GroRenverteilungen in der
Milch. Beim Ké&sen wurden keine Unterschiede im Gerinnungs-
verhalten, beim Schneiden und bei der Bruchbearbeitung beob-
achtet und ebenso nicht wahrend der Reifung. Die Labgerin-
nungsparameter, gemessen im Laktodynamographen, wiesen fir
die Gerinnungszeit, die Verfestigungszeit und die Gallertenfe-
stigkeit weder signifikante noch praktisch relevante Unterschie-
de auf. Weder die Differenzen zwischen den Késeausbeuten
waren signifikant verschieden, noch diein den Eiweil3- und Fett-
gehalten der Kése. Untersuchungen des Labgerinnungsverhal-
tens der Milchen von Einzelkiihen der Versuchsstation Schaedt-
bek, die den vorher betrachteten Leistungsklassen zuzuordnen
waren, ergaben die Abhéngigkeit (rangiert nach Einfluss) von
Zellzahl, Proteingehalt und Milchleistung. Dies galt innerhalb
der Laktationen und auch fur beide Leistungsklassen. Mit den
vorgestellten Ergebnissen war ein Einfluss des Milchleistungsni-
veaus auf die Verarbeitungseigenschaften der Milch zu Kése
nicht nachzuweisen.

Tab. 2: Ergebnisse der Késereiversuche zur Priifung des Einflusses des Milchlei stungsniveaus

Im Zusammenhang mit der Verarbei-

Tab. 2: Results of the cheesemaking experiments to test the effect of the level of milk yield

tung der Milch zu Ké&se sind die gene-

tischen Voraussetzungen fur die Milch-
proteinfraktionen von Bedeutung. Ins-

besondere die B-Varianten fir das N- N-Casein BB (%)

Casein, das E-Casein und das E-L acto-
globulin wirken positiv im Hinblick
auf die Kaseausbeute und die Verarbei-
tungszeiten. In der Herdendurch-
schnittsklasse >9.500 kg wurden die
Genotypen fur die 703 und in der Her-
dendurchschnittsklasse <7000 kg fir
die 694 Kuhe mit der Methode der
Isoelektrischen Focussierung be-
stimmt. Die Unterschiede zwischen
den Herdenklassen waren (Tab. 2) nur
gering und der Vergleich zu den gefun-
denen Frequenzen aus friheren Unter-
suchungen wies auf eine relative Kon-
stanz hin.

Herdendurchschnittsklasse
> 9500 kg < 7000 kg
13 2,0
AB (%) 19 20
E-Casein BB (n) 3 0
Al1B (%)
A2B (%) 9 9
E-Laktoglobulin BB (%) 29 35
AB (%) 48 49
Fett (%) 4,03 4,22
Protein (%) 3,36 3,35
Zellzahl 174.000 211.000
Gerinnungszeit (min) 8,6 8,2
Verfestigungszeit (min) 14,1 14,3
Gallertenfestigkeit (mm) 57 54
Késeausbeute (kg) 1,19 1,18
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Leitstelle zur Uberwachung der Umweltradioakti-
vitét am Institut fur Chemie und Technologie der
Milch

Aufgaben

Zu den Aufgaben der zum Institut gehdrenden Leitstelle, die
durch das “Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevolkerung
gegen Strahlenbelastung (StrVG)”, die“Richtlinie zur Emissions
und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI)”
und die “Strahlenschutzverordnung (StrSchVO)” mal3geblich
geregelt werden, gehdren Arbeiten im Rahmen der
Radioaktivitétsiiberwachung und Forschungsaufgaben auf dem
Gebiet der radiochemischen Analytik, der vernetzten
Informationssysteme und der Radiotkologie der Nahrungskette
(aufer Fisch). Die Leitstelle ist in das bundesweite, rechnerge-
stiitzte “Integrierte Mess und Informationssystem zur Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitdt” (IMIS) eingebunden und fur
die Umweltbereiche Boden, Bewuchs, Futtermittel und Nah-
rungsmittel pflanzlicher und tierischer Herkunft verantwortlich.
Die Leitstelle priift und bereitet die Messdaten der Radioaktivi-
tatstiberwachung der Bundeslénder auf, sichert bundeseinheitli-
che Qualitétsstandards durch Vergleichsuntersuchungen zur
Validierung und entwickelt Probenahme-, Analysen- und Mess-
verfahren, die in den Messanleitungen des BMU dokumentiert
werden. Es besteht ein sténdiger wissenschaftlicher Austausch
mit dem Bundesamt flr Strahlenschutz, den anderen Leitstellen
des Bundes sowie den amtlichen Messstellen. Die Leitstelle fun-
giert als Forschungs-, Beratungs- und Bewertungsinstanz, die
Daten zur Risikobewertung der Strahlenexposition der Men-
schen sowie wissenschaftlich fundierte Entscheidungshilfen fur
Malnahmen im Intensivfall zur Verfligung stellt.

Tasks

The Institute of Dairy Chemistry and Technology also comprises
the Coordinating Office for the surveillance of the radioactivity
in the environment. The tasks of the Coordinating Office are defi-
ned by the terms of the Precautionary Radiological Protection
Act (SrVG) and by the Guidelines for Monitoring the Emission
and Imission from Nuclear Facilities (REI). These tasks include
studies related to radioactivity surveillance and research activi-
ties in radiochemical analysis, information systems networks,
and radioecology of the food chain. The Coordinating Office is
part of the federal “Integrated measuring and information
system for monitoring environmental radioactivity* (IMIS) with
responsibilities in the field of soil, vegetation, fodder and food-
stuffs of plant and animal origin. The Coordinating Office exa-
mines the plausibility of the measurement data collected by the
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German federal states (the Lander), documents this data, assu-
res the quality of the measurements by organizing interlaborato-
ry comparison studies, and devel ops methods for sampling, ana-
lysis and measurement that are documented in the manual of
measurement procedures published by the Federal Environment
Ministry. There is continuous interaction with the Federal Offi-
ce for Radiation Protection (BfS), other Federal Coordinating
Offices and the official monitoring laboratories of the German
states.

Projektberichte

Behandlung kontaminierter Materialien nach Stor- und
Unféllen

Treatment of contaminated material after hazardous inci-
dents and accidents

Haase, G; Tait, D.; Hartmann, R.

Die Behandlung und Entsorgung kontaminierter Materialien im
Bereich der Landwirtschaft bedarf einer Regelung, um diese
Materialien nach einem Storfall einer inldndischen oder auslan-
dischen kerntechnischen Anlage zu behandeln. Hierzu wurden
Studien durchgefiihrt, die fir willkirlich ausgesuchte Gebiete
Deutschlands Szenarien durchspielten, um das Mengenaufkom-
men und die mdglichen Entsorgungswege zu erfassen. Dadurch
soll ein maglichst reales Bild der Mdglichkeiten modelliert wer-
den, die fur einen solchen Notfall in Frage kommen. Die Bear-
beitung dieses Themenkomplexes wird in Zusammenarbeit mit
der Strahlenschutzkommission (SSK) und dem Bundesumwelt-
minister (BMU) durchgefthrt. Die Leitstelle ist fir den gesam-
ten Milchpfad zusténdig und betrachtet die Milcherzeugung, den
Milchtransport und die Milchverarbeitung. Die Ergebnisse die-
ser Studien sind zum Teil in den dritten Teil des Mal3nahmenka-
talogs eingeflossen. Dieser Teil hat Ende 2004 im Mal3nahmen-
bereich seinen Abschluss gefunden und ist von der Abteilung
Notfallschutz der SSK bestétigt worden. Bei der weitern Vorge-
hensweise dieses Projektes werden in einer Untersuchung die
Akzeptanz sowie die strahlenschutzrelevanten Vorkehrungen
und rechtlichen Aspekte der zu ergreifenden Mal3nahmen erdr-
tert, die ebenfallsin den dritten Teil des Malznahmenkatal og ein-
flief3en werden.

Die schnelle Bestimmung von Strontiumradionukliden in
Milch

Fast determination of strontium radionuclides in milk
Tait, D.; Haase, G; Hartmann, R.

Eine schnelle Methode fir die Abtrennung des Strontiums aus
flussiger Milch fur die Sr-90- (und ggf. die Sr-89) Bestimmung
wurde stark verbessert und gepriift. Das Verfahren basiert auf
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einem fruher von der Leitstelle entwickelten Festphasenextrak-
tionssystem, dem sog. Kryptand 2.2.2, gebunden an ein Katio-
nenaustauscherharz (Dowex Marathon C). Durch die Verbesse-
rungen kann eine Arbeitskraft mindestens sechs Analysen in vier
bis sechs Stunden durchfiihren. Die Methode wurde in der Rou-
tinellberwachungssituation (1,0-Liter- Proben) bzw. bei der
schnellen Bestimmung im Intensivfall (d.h., bei hoherer Konta-
mination, Vorhandensein vom stérenden Ba-140, 0,1-Liter-Pro-
ben) an einigen Serien von jeweils sechs 1,0- bzw. 0,1-Liter-Pro-
ben untersucht. Die Sr-Ausbeuten waren im Bereich 75 — 85%
fur die 1,0-Liter-Proben bzw. 65 —80% fur die O,1-Liter-Proben.
Das Verfahren wird jetzt fur die Aufnahme in die Loseblatt-
sammiung ,, Messanleitungen fiir die Uberwachung der Radioak-
tivitét in der Umwelt und die Erfassung von Emissionen kern-
technischer Anlagen* (Herausgeber: BMU) vorbereitet.

Entwicklung eines verbesserten Verfahrens fur die
Bestimmung der Radionuklide des Plutoniums (Pu) und
des Americiums (Am) in Boden

Development of an improved method for the determina-
tion of plutonium (Pu) and americium (Am) radionucli-
desin soil

Jelinski, M.; Tait, D.; Hartmann, R.; Haase, G.

Zur gesetzlich geforderten Bestimmung der Radionuklide des Pu
im Boden werden mindestens 100 g Bodenasche als Analysepro-
be bendtigt. Das in der Loseblattsammlung ,, Messanleitungen
fur die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt und zur
Erfassung radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anla-
gen" (Herausgeber: BMU) beschriebene Verfahren fir die
Bestimmung dieser reinen Alphastrahler in Boden ist zeitauf-
wendig, arbeitsintensiv und erfordert den Umgang mit grof3en
Mengen verschiedener Gefahrstoffe. Ein verbessertes Analyse-
verfahren fur 100 g Ascheproben ist dringend erforderlich. Dazu
wurde ein Verfahren, das in der Schweiz fir kleinere Proben
benutzt wird, adaptiert und weiterentwickelt. Besonders wichtig
war die Optimierung der Bedingungen fir die Veraschung, fir
den mikrowellenunterstitzten Aufschluss der Asche, sowie fur
die Reinigung des Pu mit Hilfe einer Oxalatféllung und Festpha-
senextraktion. Die Untersuchung vieler unterschiedlicher Acker-
und Waldbodenproben zeigte, dass dieses Verfahren zuverléssi-
ge Aktivitdtswerte mit ausreichenden Pu-Ausbeuten (40 his
60%) liefert. Der Einsatz von Gefahrstoffen wird minimiert.
Zusétzlich wurden in Tracerstudien zur Bestimmung des wichti-
gen Tochternuklids Am-241 in der gleichen Probe Americium-
Ausbeuten von etwa 55% erreicht.

Institut fir Chemie und Technologie der Milch: Leitstelle 21

Entwicklung einer Methode zur Bestimmung von Thori-
umisotopen (Th) in Pflanzen und Futtermitteln
Development of a method for determining thorium (Th)
isotopes in plants and fodder

Tait, D.; Jelinski, M.; Hartmann, R.; Haase, G.

Eine von der Leitstelle zur Uberwachung der Umweltradioakti-
vitét entwickelte und fiir Heuproben gepriifte Methode wurde fiir
die gesetzlich geforderte Analyse anderer Futtermittelarten tber-
pruft. Unterschiedliche Futtermittel wurden verascht und jeweils
10 g der Ascheprobe fir die Prifung der radiochemischen
Abtrennung dieses Alphastrahlers entnommen. Bei Mais, Mais-
silage, Soja, Sojaschrot und Futterriben wurden zuverlassige
Werte fir die Aktivitéten des Th-228, Th-230 bzw. Th-232 bei
Th-Ausbeuten grofRer als 25% erhalten. Bei Sonnenblumen-
schrot, Palmkernschrot, Futtergerste und Korngluten war die Th-
Abtrennung unzureichend. Zur Analyse solcher Probenarten
erwies sich die Durchfiihrung einer Oxalatféllung in akalischer
Losung aseffizienter Ersatz fur die tbliche, aufwendige Fallung
des Thoriumfluorids. Dies ermdglicht die Abtrennung des Th aus
den problematischen  Probenarten  Futtergerste und
Sonnenblumenschrot mit Ausbeuten von 23% bzw. 58 bis 70%.
Das gesamte Verfahren ist jedoch aufwendig, mit einer Analy-
sendauer von zwei bis drei Wochen. Daher werden weiterhin
potentiell schnellere Methoden untersucht.

Publikationen

Wissenschaftliche Originalarbeiten

HARTMANN, R.; MEISEL, H.: Caseinophosphopeptides and their cell
modulating potential. BioFactors; 21. 2004, 73-78

HOFFMANN, W.; BORCHERDING, K.; DENKER, M.; PARAT-WIL-
HELMS, M.; STEINHART, H.: Einfluss definierter Milchprodukte auf
Geruch und Geschmack eines standardisierten Kaffeegetranks. Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte; 56. 2004, 121-133

KIESNER, C.: Influence of temperature curve and residence time distri-
bution in heat-treatment devices on microbiological and chemical chan-
ges in milk. Bulletin of the International Dairy Federation; (no. 392).
2004, 84-92

LORENZEN, P.C.: Plasmin-induced release of caseinophosphopeptides
in yoghurt milk. Milchwissenschaft; 59. 2004, 638-640

MEISEL, H.: Multifunctional peptides encrypted in milk proteins. Bio-
Factors; 21. 2004, 55-61

MOLKENTIN, J.; PRECHT, D.: Content of individual cigtransisomers
of 16:1, 18:1 and 18:2 fatty acidsin the reference milk fat CRM164. Kie-
ler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte; 56. 2004, 53-63



22 Institut fir Chemie und Technologie der Milch

SCHIRMER, C.; MEISEL ,H.: Aminosaurenzusammensetzung verschie-
dener Konsummilchen. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte;
56. 2004, 5-23

TAIT, D.; HAASE, G; HARTMANN, R.: Fast determination of stron-
tium radionuclides in milk with the aid of the cryptand 2.2.2. Kerntech-
nik; 69(5/6). 2004, 1-6

WALSH, D.J; BERNARD, H.; MURRAY, B.A.; MACDONALD, J,;
PENTZIEN, A.-K.; WRIGHT, GA. ; WAL, J-M.; STRUTHERS, A.D.;
MEISEL, H.; FITZGERALD, R.J.: In vitro generation and stability of
the lactokinin E-lactoglobulin fragment (142-148). Journal of Dairy
Science; 87. 2004, 3845-3857

Sonstige Veroffentlichungen

HAASE, G; HARTMANN, R.; TAIT, D.; VAGT, T.: Umweltpolitik, Jah-
resbericht Umweltradioaktivitét und Strahlenbelastung 2003. Bundesmi-
nisterium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2004

HAASE, G.: Bericht der Leitstellen des Bundes und des Bundesamtes fir
Strahlenschutz zur Umweltradioaktivitét Deutschland 2002-2003 —
Daten und Bewertung — (Plutonium im Boden, Ringanalyse mit Panier-
mehl, Uberwachung des Milchpulvers in der BRD). BFS-SCHR-2004,
Bundesamt fir Strahlenschutz, 2004

HOFFMANN, W.: Zur Technologie und Qudlitét von Kaffeesahne.
Deutsche Milchwirtschaft; 55. 2004, 514-518

HOFFMANN, W.: Technology and quality of coffee cream. European
Dairy Magazine; (no. 5). 2004, 41-42

KIESNER, C.; MEISEL, H.; LOSCH, M.: Bericht Uber die Ergénzungs-
prifung der Ultrahocherhitzungs-anlage Typ TA-FLEX-Turbo (Steritu-
be, TA-FLEX). Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 56.
2004, 201-216

LORENZEN, PC.: Molke - die bessere Halfte der Milch?. Proceedings
der Hochschultag 2004 der Agrar- und

Erndhrungswissenschaftlichen Fakultét der Christian-Albrechts-Univer-
sitét zu Kiel; 2004, 211-220

MARTIN, D.; TAMM, U.; MEISEL, H.: Bestimmung von Ribonucleo-
sid-Gehalten in Sauglingsnahrungsmitteln. Proceedings of the German
Nutrition Society, 6. 2004, 43

MARTIN, D.: Ribonucleoside as positiv wirksame Inhatsstoffe in
Milch und Milchprodukten. Schriftenreihe der Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftlichen Fakultét der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel,
102. 2004, 203-210

MARTIN, D.: Ribonucleoside: Indikatoren und wertgebende minore
Komponenten in Milch und Milchprodukten. VDLUFA-Schriftenreihe;
VDLUFA-Verlag, Bonn, 2004 (CD-ROM, 8 Seiten)

MATZEN, S.,; KIESNER, C.; MEISEL, H: Bericht tUber die Ergénzungs-
prifung einer UHT-Anlage TA-FLEX-MTR auf der Basis der UHT-
Anlage TA-PLUS-TWO in der Ausfiihrung TA-FLEX. Kieler Milchwirt-
schaftliche Forschungsberichte; 56. 2004, 153-161

MOLKENTIN, J.; MEISEL, H.: Entwicklung von Methoden zum Nach-
weis von 6kologisch erzeugten Produkten am Beispiel der Lachszucht —
Teilprojekt Stabilisotopen-Analyse. Schlussbericht zum Forschungspro-

Jahresbericht 2004

jekt 020E073/2 im Bundesprogramm “Okologischer Landbau”,
2004, 1-8

ORDOLFF, D.: Evaluating cleanliness of udders with an image proces-
sing system. In: Meijering, A.; Hogeveen, H.; Koning, C.J.A.M. de (eds):
Proceedings Automatic milking — A better understanding. Wageningen
Academic Publishers, 2004, 111-115

ORDOLPFF, D.: Detecting bloodstained surfaces of udders with an image
processing system. In: Berckmans, D. et al. (eds): Proceedings 3rd Int
Workshop on Smart Sensors in Livestock Monitoring SMART 2004.
Kath. Uni. of Leuven, 2004, 49

Vortrége/Poster

CLAWIN-RADECKER, |.; ZIEBART, M.; MARTIN, D.; LORENZEN,
P.C.: Qualitétssicherung fur Ziegen- und Schafmilch: Entwicklung von
Erhitzungsnachweisen. Kieler Milchtage; Kiel, 25.-26.05.2004

HAASE, G: The German Guideline for Monitoring Radioactivity in
Soil. Workshop “Harmonisation of sampling and measurement tech-
niques for the control of radioactively contaminated soils’ im Rahmen
der Européischen Union; Karlsruhe, 08.-10.12.2004

HARTMANN, R.: Bioaktive Proteine und Peptide mit trophofunk-
tionellen Eigenschaften. Einladung zum Facharbeitskreis ,, Vorbeugender
Verbraucherschutz auf dem Gebiet der Ernghrung” in Mecklenburg-Vor-
pommern, Gustrow, 21.04.2004

KIESNER, C.: Veranderung des Homogenisiergrades bei Anwendung
von Homogenisiermaschinen in Erhitzeranlagen mit hoher Stromungs-
geschwindigkeit. Arbeitstagung der technischen Sachversténdigen/
Amtsingenieure, Beratungsingenieure und Architekten fir das Molkerei-
wesen; Zinnowitz/Usedom, 20-23.04.2004

LORENZEN, PC.: Molke — die bessere Hélfte der Milch? 54. Hoch-
schultagung der Agrar- und Ernéhrungswissenschaftlichen Fakultét der
Christian-Albrechts-Universitét Kiel; Kiel, 13.02.2004

LORENZEN, PC.: Gewinnung und Anwendung von Erzeugnissen aus
Molke. Arbeitstagung der technischen Sachverstandigen/ Amtsingenieu-
re, Beratungsingenieure und Architekten fir das Molkereiwesen; Zinno-
witz/Usedom, 20.-23.04.2004

LORENZEN, P.C.: Innovatives Potenzial technofunktioneller Ingredien-
zien aus Milcheiwei3. INNOFOOD; Kd&then, 24.09.2004

MARTIN, D.: Ribonucleoside als positiv wirksame Inhaltsstoffe in
Milch und Milchprodukten. 54. Offentliche Hochschultagung der Agrar-
und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultdt der Christians-Albrechts-
Universitét zu Kiel; Kiel, 13.02.2004

MARTIN, D.: Ribonucleoside: Indikatoren und wertgebende minore
Komponenten in Milch und Milchprodukten. 116. VDLUFA-Kongress,
Rostock, 15.09.2004

MARTIN, D.; TAMM, U.; MEISEL, H.: Bestimmung von Ribonucleo-
sid-Gehalten in Sauglingsnahrungsmitteln. 41. Wissenschaftlicher Kon-
gress der Deutschen Gesellschaft fur Erndhrung e. V.; Freising-Weihen-
stephan, 11.-12.03.2004

MOLKENTIN, J.: Nachweis der Herkunft von Milchprodukten durch
Analyse stabiler Isotope. Internationale Griine Woche; Berlin, 16.-
25.01.2004



Jahresbericht 2004

MOLKENTIN, J.: Méglichkeiten und Grenzen der Herkunftspriifung
von Milchprodukten. Kieler Milchtage; Kiel, 25.05.2004

MOLKENTIN, J.; PRECHT, D.: Determination of milk fat in spreads
using triglyceride analysis by low resolution GLC. Department fir
L ebensmittelwissenschaften und Lebensmitteltechnologie, Universitéat
fiir Bodenkultur; Wien, Osterreich, 22.04.2004

ORDOLFF, D.: Evaluating cleanliness of udders with an image proces-
sing system. Tagung ,Automatic milking — A better understanding”;
Lelystad, Niederlande, 24-26.03.2004

ORDOLFF, D.; KRUMM, A.; GRIMM, H.: Arbeitswirtschaftliche
Aspekte der Milchgewinnung — Kritik des Weglassens. Jahrestagung der
Wiss. Ges. der Milcherzeugerberater; Haus Dusse, 15.-16.09.2004

ORDOLFF, D.: Detecting bloodstained surfaces of udders with an image
processing system. 3rd Int. Workshop on Smart Sensors in Livestock
Monitoring SMART 2004, Kath. Uni. of Leuven, 10.-11.09.2004

PABST, K.; MATHAR, W.; PALAVINSKAS, R.; MEISEL, H.; BLUTH-
GEN, A.; KLAFFKE, H.: Acrylamid — Ubergang in die Milch der Kuh
und Vorkommen in Milchleistungsfutter. 45. Tagung des Arbeitsgebietes
Lebensmittelhygiene  der  Deutschen  Veterindrmedizinischen
Gesellschaft; Garmisch-Partenkirchen, 30.09.2004

SCHRADER, K.; BORCHERDING, K.: Ansétze zur transmissionselek-
tronemikroskopischen Darstellung milchhaltiger Schéume. DECHE-
MA/VDI-GV C-Symposium: Schaume — Grundlagen und Anwendungen;
Baden-Baden, 16.-17.11.2004

L ehrtatigkeit

Hartmann, R.

Christian-Albrechts-Universitdt Kiel, Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Praktika, Vorlesungen

Hoffmann, W.;

Christian-Albrechts-Universitdt Kiel, Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftliche Fakultét

L ebensmitteltechnol ogie, Vorlesungen und Praktika

Kiesner, C.

Christian-Albrechts-Universitéat Kiel, Agrar- und
Ernghrungswissenschaftliche Fakultét

L ebensmitteltechnol ogie, Vorlesungen und Praktika

Lorenzen, PC.

Christian-Albrechts-Universitdt Kiel, Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftliche Fakultét

L ebensmitteltechnologie, Vorlesungen und Praktika

Meisel, H.

Christian-Albrechts-Universitdt Kiel, Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftliche Fakultat

Lebensmittellehre und spezielle Humanernghrung, Vorlesungen
und Praktika

Institut fiir Chemie und Technologie der Milch 23

Ordolff, D.

Universitét Stuttgart-Hohenheim, Fak. 1V, Agrarwissenschaften
2, Inst. fir Agrartechnik

Milcherzeugung und Milcherzeugung Automation, Vorlesungen

Pabst, K.

Christian-Albrechts-Universitdt Kiel, Agrar- und Ernghrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Prozess- und Produktqualitét






Jahresbericht 2004

Institut fur Hygiene und Produktsicherheit

Institute for Hygiene and Food Safety

Leitung:
Dr. Paul Teufel, Dir. und Prof.

Wissenschaftliches Personal:
Dr. Albrecht Blithgen

Dr. Giinther Hahn

Dr. Philipp Hammer

Dr. Karin Knappstein

Dr. Joachim Reichmuth

Dr. Ulrike Ruoff *

Dr. Gertraud Suhren

Dr. Hans-Georg Walte
Deena Ashour *

* zeitlich befristet bzw. aus Drittmitteln finanziert

Aufgaben

Das Ingtitut hat die Aufgabe, die wissenschaftlichen Grundlagen
zum Erhalt und zur Verbesserung der hygienischen Wertigkeit
von Lebensmitteln, mit dem Schwerpunkt auf Milch und Milch-
produkten, zu erarbeiten. Insbesondere bei von Tieren stammen-
den Lebensmitteln stellen die hygienischen Aspekte ein viel-
schichtiges Problemfeld zwischen Primérproduktion und Ver-
zehr durch den Verbraucher dar. Milch und Milchprodukte neh-
men hierbei as Grundnahrungsmittel auch fur besonders emp-
findliche Verbraucher wie Sduglinge, Kleinkinder, Kranke und
alte Personen eine hervorgehobene Stellung ein. Das Aufgaben-
spektrum erstreckt sich auf den Nachweis unerwiinschter Mikro-
organismen in Milch und anderen Lebensmitteln einschliefdlich
der diagnostischen Verfahren sowie die Einbindung der Erkennt-
nisse in Vermeidungsstrategien; den Nachweis und die Bewer-
tung von Umweltkontaminanten (z.B. Dioxinen) und Rickstan-
den (z.B. Antibiotika) in Lebensmitteln, insbesondere auch unter
dem Gesichtspunkt des Eintrags in die Lebensmittelkette. Die
Mastitisforschung in der Versuchsstation Schaedtbek beinhaltet
die Untersuchungen zur Gesundheit der Milchdriise, vor alem
vor dem Hintergrund eines zunehmenden Verzehrs von Roh-
milch und direktvermarkteten Erzeugnissen. Moderne Melkver-
fahren und ihr Einfluss auf die hygienische Beschaffenheit der
Milch sind ebenfalls im Zentrum dieser Tétigkeiten zu sehen.
Das Ingtitut ist wesentlicher Bestandteil des nationalen Refe-
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renzlabors fur Milch und Milcherzeugnisse mit dem Aufgaben-
bereich somatische Zellen und saprophytére Keime und Hemm-
stoffe in der Rohmilch. Die verschiedenen Aufgabenbereiche
verteilten sich im Jahre 2004 auf insgesamt 13 Forschungspro-
jekte, wobei ein erheblicher Teil durch Drittmittel finanziert
wurde. Aus einigen Projekten wird im Folgenden berichtet.

Tasks

The task of the Institute for Hygiene and Food Safety is to elabo-
rate a scientific basis for maintaining and improving the hygie-
nic quality of foods, particularly of milk and milk products.
Especially for foods of animal origin, the hygienic aspects bring
about a lot of complex problems ranging from primary produc-
tion to consumption. As milk and milk products are the basic
foods for sensitive consumers like infants and young children,
sick and old persons, they play a particular role. The tasks com-
prise the detection of undesired microorganisms in milk and
other foods including diagnostic methods as well as the integra-
tion of findings in avoiding strategies, the detection and assess-
ment of environmental contaminants (e.g. dioxins) and residues
(e.g. antibiotics) in foods, mainly under the aspect of the carry
over into the food chain. Results from mastitis research obtained
at the experimental farm (Schaedtbek) are used for evaluating
the health of the mammary gland, above all on the background
of an increasing consumption of raw milk, and of directly com-
mercialized products. Another main topic of the Institute's rese-
arch activities are the modern milking systems and their influen-
ce on the hygienic quality of milk. The Institute is an integral
part of the national reference laboratory for milk and milk pro-
ducts with the following fields of activity: somatic cells and
saprophytic bacteria and inhibitorsin raw milk. In 2004 the dif-
ferent tasks were performed in the frame of 13 research projects
mainly funded by third parties. Details of several projects are
mentioned in the Annual Report 2004.
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Projektberichte

Bedeutung der Einflihrung automatischer Melkverfahren
(AMV) in Milchviehbetrieben

Implications of the introduction of automatic milking on
dairy farms

Knappstein, K.; Roth, N.; Suhren, G; Walte, H.-G;
Reichmuth, J.

Im Rahmen des 5. Forschungsrahmenprogrammes wurde ein
EU-Forschungsvorhaben mit insgesamt elf Teilprojekten durch-
gefuhrt und im Jahr 2004 mit einem Symposium abgeschl ossen.
Forschungseinrichtungen aus den Niederlanden (Projektkoordi-
nation), Danemark, GroRbritannien, Schweden und Belgien
sowie sechs Herstellerfirmen von AMV waren beteiligt. Das
Ingtitut fir Hygiene und Produktsicherheit bearbeitete federfiih-
rend zwei Tellprojekte. Ausfuhrliche Berichte zu den einzelnen
Teilprojekten sind im Internet unter http://www.automaticmil-
king.nl abrufbar.

Das erste Teilprojekt befasste sich mit der Beurteilung der in
AMV eingesetzten mechanisierten Zitzenreinigungsverfahren.
Zitzensauberkeit vor dem Melken ist nicht nur eine Frage der
Verbrauchererwartung an ein sauber hergestelltes Lebensmittel,
sondern unmittelbar auch der Milchqualitét, da durch ungerei-
nigte Zitzen eine bakterielle Kontamination der Milch erfolgen
kann. Nachdem zun&chst eine Kombination von Methoden zur
Beurteilung der Zitzensauberkeit vor und nach der Reinigung
(visuelle Beurteilung, Bestimmung von ATP-Gehalt und
Gesamtkeimzahlen in Zitzentupferproben, Sedimentbestim-
mung) erprobt worden war, wurde die Wirksamkeit der Verfah-
ren in 18 Praxisbetrieben mit AMV-Anlagen

von sechs Herstellern beurteilt. Es wurden sig-

Jahresbericht 2004

dadiese die Gesundheit des Verbrauchers geféhrden und die Ver-
arbeitungsfahigkeit der Milch beeintréachtigen kénnen. Da vor
alem bei Klinisch kranken Kiihen mit einer Reduktion der frei-
willigen Besuche am Melksystem zu rechnen ist, wurde unter-
sucht, ob hierdurch mdglicherweise eine Verléangerung der Aus-
scheidung von Rucksténden in der Milch auftreten kann.

Zur Frage, ob die an gesunden Kiihen und unter den standardi-
sierten Bedingungen gemall EM EA-Vorgaben mit sechs Antibio-
tika gewonnenen Erkenntnisse auf kranke Kihe Ubertragbar
sind, wurden mit einem Préparat weitere Untersuchungen an
Kihen mit klinischer Mastitis durchgefiihrt. Die Ausscheidungs-
dauer in der Milch einer regulé@ gemolkenen Gruppe (2x taglich,
Intervalle 10 und 14 h) wurde mit der einer Gruppe verglichen,
dienur ale 16 Stunden gemolken wurde. Die Ausscheidungszei-
ten variierten stark zwischen einzelnen Kihen (Abb. 1); es wur-
den aber keine signifikanten EinfllUsse der Melkfrequenz auf das
Ausscheidungsverhalten in Milch festgestellt (Tab. 1). Auch
wiederholte Behandlungen einzelner Kiihe, Schwere der Erkran-
kung oder der Behandlungserfolg hatten keinen Einfluss auf die
Ausscheidungsdauer in der Milch. Kiirzere Zwischenmelkzeiten
verursachen héhere Antibiotika-Konzentrationen in der Milch.
Die automatisierten Reinigungsvorrichtungen in den Melksyste-
men sollten diesen Umstand durch Konstruktion und Prozess-
steuerung berticksichtigen. Die Ergebnisse der eigenen Untersu-
chungen wurden unter Berticksichtigung der einschl&gigen Lite-
ratur in Empfehlungen fr Landwirte, behandelnde Tierérzte und
AMV-Hersteller zum Management von Kihen im Zusammen-
hang mit der Behandlung mit wartepflichtigen Tierarzneimitteln
umgesetzt.

nifikante Unterschiede zwischen den Verfahren
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Einfluss der Melkfrequenz auf die Ausschei-
dung von Rucksténden in der Milch. Von
besonderem Interesse sind in diesem
Zusammenhang Ruckstdnde von Antibiotika,

Abb. 1. Cefquinom (CEF)-Konzentrationen in Milch klinisch kranker Kuihe nach Behandlung -
Melkfrequenz 2x/Tag

Fig. 1: Concentrations of cefquinome (CEF) in milk after treatment of cows with clinical masti-
tis - milking frequency 2x/day
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Tab. 1: Wartezeiten fir Cefquinom (in Stunden) bel Kiihen mit Klini-
scher Mastitis in Abhéngigkeit von der Melkfrequenz pro Tag

Tab. 1: Withholding periods (in hours) for cefquinome in milk of cows
with clinical mastitisin dependence on milking frequency per day

Melkfrequenz ~ TTSC Methode Varianzanalyse

pro Tag Mittelwert ~ 95/95  LSQy + s¢® sign.*
2x (n=15) 54 66 57,7+30 a
1,5% (n=4) 52 108 455+ 64 a

1 TTSC = Time to safe concentration method, 2 95/95 Toleranzgrenze,
LSQu = Least Square Mean, se = Standardfehler, 4 unterschiedliche
Buchstaben innerhalb Spalte zeigen signifikante Unterschiede (p<0,05)

Eutergesundheit und Milchqualitét bei Milchschafen und
—ziegen aus okologischer Tierhaltung

Udder health and quality of milk from sheep and goats
under conditions of organic farming

Knappstein, K.; Ubben, E.-H.; Suhren, G,; Barth, K.1

Fur die Beurteilung des Eutergesundheitsstatus von Milchziegen
und —schafen gibt es wenige allgemeinguiltige Kriterien. Insbe-
sondere bel Ziegen ist die Bestimmung des Zellgehaltes (bei
Milchrindern ein wesentliches Kriterium fir die Beurteilung der
Eutergesundheit) noch mit Schwierigkeiten behaftet. In
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Okol ogischen Landbau der
Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft wurde ein bereits
2003 begonnenes Projekt zum Eutergesundheitsstatus der dorti-
gen Schaf- und Ziegenherde Uber die jeweilige L aktationsperio-
de fortgesetzt. Insgesamt wurden in 2004 23 Milchschafe (1.
Laktation: 6 Tiere, 2. Laktation: 17 Tiere) sowie 59 Milchziegen
(1. Laktation: 15 Tiere, 2. Laktation: 21 Tiere, 3. Laktation: 23
Tiere) in die Untersuchung einbezogen. Im Abstand von jeweils
14 Tagen wurden Hélftenanfangsgemelke fur die zyto-bakterio-
logische Untersuchung entnommen. Parallel dazu wurden Tank-
milchproben auf den Gehalt an Keimen und Hemmstoffen unter-
sucht. In den beiden Untersuchungsjahren 2003 und 2004 wur-
den so insgesamt 3619 Halftenanfangsgemelke von Ziegen
sowie 1070 von Schafen untersucht.

72,4% der Halftengemelke von Ziegen waren bakteriologisch
negativ, in 18,1% der Proben konnten Koagulase-negative Sta-
phylokokken (CNS) nachgewiesen werden. 4,1% der Proben
enthielten coryneforme Keime. Weitere Mastitiserreger wurden
nur in einzelnen Proben nachgewiesen und haben offensichtlich
in dieser Ziegenherde keine Bedeutung fir die Eutergesundheit.
Bei den Schafen waren von 1070 untersuchten Halftengemelken
92,8% ohne bakteriologischen Befund. In 2,5% der Proben wur-
den CNS, jedoch nur in fUnf Proben Saphylococcus aureus
nachgewiesen.

Bei Infektionen mit CNS lag der Zellgehalt (Messgerédt Fosso-
matic® F360) in den Halftenanfangsgemelken von Ziegen im
geometrischen Mittel bei 490.000/ml und damit héher alsin Pro-
ben ohne bakteriologischen Befund (X5=178.000/ml). Bei den
Schafen war der Zellgehalt in bakteriologisch negativen Proben
niedriger (X=65.000/ml) als bei den Ziegen (Abb. 2). Die Ursa-
chen fur teilweise erhebliche Diskrepanzen der Messwerte fur

Institut fir Hygiene und Produktsicherheit 27

Prozent
50

45
40 [ |®Ziege, Bakt=0 (n=2619) | |

O Ziege, Bakt=CNS (n=655)| |

35

30

25

20

15

smm b Im In I Deri

% & PAS N N
Zellgehalt pro ml [Log; ]

3_03004K_1

Prozent

. M Ziege, Bakt=0 (n=2619)

O Schaf, Bakt=0 (n=992)

50

40

30
20 +
N 1
SN BN BN BN BN R
< & & & & A

& 5 & » & X &
s $ S 8 S & S
Zellgehalt pro ml [Log10] 3_03004K,

Abb. 2: Zellzahlverteilung in Halftenanfangsgemelken von Ziegen und
Schafen, oben: Zellgehalt bei Ziegen in Abhangigkeit vom Euter-
gesundheitsstatus (bakteriologische Untersuchung negativ bzw.
Nachweis von Koagulase-negativen Staphylokokken), unten:
Vergleich Schaf / Ziege bei bakteriologisch negativem Befund

Fig. 2: Distribution of somatic cell counts (SCC) in milk of udder halves
from goats and ewes, top: SCC in goats in dependence of udder
health status, bottom: Comparison of SCC in bacteriologically
negative samples from goats and ewes

die Gemelke einzelner Tiere konnten trotz Wiederholungsmes-
sungen mit verschiedenen Geréten und mikroskopischen Unter-
suchungen noch nicht geklért werden. In der mikroskopischen
Untersuchung zeigten sich in diesen Proben neben im Allgemei-
nen gut durchgeférbten Objekten, z. B. ganzen Zellen, Kern-
oder Zellteilen oder Zellhiillen auch noch nicht weiter identifi-
zierte Objekte (Abb. 3). Ob letztere immer aus dem Euter
stammten oder als Verschmutzung auftraten, lie3 sich bisher
nicht kléren. Eine Kontamination durch die Probenahme ist
wenig wahrscheinlich, eine Verschmutzung ab Beginn des
Transports ist auszuschliefen.

In der Ziegenherde war zum Ende der Laktation sowohl im Jahr
2003 wie im Jahr 2004 ein Anstieg des Zellgehaltes der Tank-
milch zu verzeichnen (Abb. 4). Bei den Schafen war ein solcher
Effekt nicht erkennbar. Insgesamt schwankte der Zellgehalt hier
wohl auch durch die geringe Zahl untersuchter Tiere starker,
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gestellt. Zur Messung der bakteriologischen Qualitét von Anlie-
ferungsmilch wird im Rahmen der Untersuchungen nach der
Milch-GiiteV O als Routinemethode das Bactoscan FC®-Verfah-
ren eingesetzt. Bei der Methodenvalidierung wird u.a. gepriift,
ob Milchbestandteile zu einer Erhthung der Bactoscan-Mess-
werte Uiber den Reagenzienleerwert hinaus fuhren kénnen. Hier-
zu wurden unter antiseptischen Bedingungen ermolkene
Gesamtgemelke analysiert und nur solche Proben in die Auswer-
tung einbezogen, die von eutergesunden Tieren (Zelgehdt <
400.000/ml) stammten und die den mit dem Bactoscan-Verfahren
gemessenen Analyten “Keime” nur in sehr geringer Anzahl
(< 250 KbE/ml) enthielten (“Matrixleerwert”). Wie aus Abb. 5
hervorgeht, deutet sich an, dass im Vergleich mit Kuhmilch bei
der Untersuchung von Ziegen- und insbesondere von Schafmilch
Matrix-bedingte Bactoscan-Z&hlwerte oberhalb des Reagentien-
leerwertes vorkommen. Dieser Effekt ist gegen Ende der Lakta
tion besonders deutlich ausgeprégt. Fur die routineméRige

Abb. 3: Ausstrich eines Ziegen-Hélften-Gemelks (Breed-Farbung) mit Anwendung automatischer Verfahren bediirfen die Ursachen
zwel klar erkennbaren Zellkernen (Grof3e und Férbungsgrad), einer Klarung.

zusétzlich mindestens 10 weitere geférbte Objekte, deren Zuord-
nung bei dieser Féarbetechnik kaum méglich ist (s. Quadrat)

Fig. 3: Milk smear of udder half from goat (Breed staining) with two 1 . — ;
clearly recognizable nuclei of somatic cells (size, staining inten- lns"?[.Ut fur Ok_°| ogischen Landbau der Bundesforschungsan-
sity), in addition at least 10 other stained objects which can not stalt flr Landwirtschaft
be identified with this staining technique (see square)

jedoch wurden in 2004 Uber mehrere Monate Zellgehate von
unter 100.000/ml gemessen. Eine voriibergehende deutliche
Erhdhung des Zellgehaltes der Tankmilch auf bis zu Uber 1
Mio./ml wurde durch die Erkrankung eines Schafes an einer
Pasteurellen-Mastitis verursacht.

Die Tankmilchproben waren an alen Probenahmezeitpunkten
Hemmstoff-negativ.

In der Tank-Ziegenmilch wurde ein mittlerer Keimgehalt (geo-
metrisches Mittel) von 14.000 Kolonie-bildenden Einheiten
(KbE)/ml und in der Tank-Schafmilch von 91.000 KbE/ml fest-

Zellgehalt [1000/ml]
10000 -
foCoooooooooooooooooooooooooooooooooo AZiege o Schaf E
N R A
A A
100 5t A A A 4
1 ¢ < A & A 4 A A
A A A A OT A A
1 A A A
A <o PR X A °
®
3
1004 __° ¢ g
T - SR AR
0% °
10 T T T T T T T T T T
> > > > > ) x > > > >
§ § § § § N S S $ S S
L Y RN R U I S VA SN
S S N S N S N N S N
W N N W o N N N KN N K
Datum 3.03104K

Abb. 4: Zellgehalt der Tankmilch - Vergleich Schaf und Ziege Uiber zwei Laktationen
Fig. 4: Somatic cell count in bulk tank milk - comparison of ewes and goat milk during two lactations
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Abb. 5: Bactoscan FC Matrixleerwerte: Einzeltiergemelke von Kiihen (n=59), Schafen (n=26) und Zie-

Fig. 5: Bactoscan FC matrix blank values: Milkings of individual cows (n=59), sheep (n=26) and goats

gen (n=24) - Koloniezahl <250/ml, Zellgehalt <400 000/ml

(n=24) - Total colony count <250/ml, somatic cell count <400 000/ml

Qualitét von Milchstandards zur
Zahlung somatischer Zellen
Quality of milk standards for coun-
ting somatic cells Ubben, E.-H.

Im Aufgabenbereich als nationales Refe-
renzlabor stellt das Ingtitut fir Hygiene
und Produktsicherheit sekundéres Refe-
renzmaterial (Milchstandards) in 30-ml-
Rohrchen her. Zur Herstellung wird ein
Gemisch ausgewahlter Gesamtgemelke
erhitzt und mit 0,05 % Bronopol konser-
viert. Die Homogenitét der zu messen-
den Zellzahl innerhalb der Réhrchen ist
bei Herstellung gut; Abweichungen
konnten auf Handhabung und Messtech-
nik beim Anwender zuriickgefihrt wer-
den. Die Homogenitdt zwischen den
Rohrchen wird bel der Herstellung durch
interne Vorschriften abgesichert. Nach
einer Lagerzeit erhédlt der Milchstandard
seine Auszeichnung (Zellgehalt, 95%-
Toleranz zwischen Rohrchen und Halt-
barkeit) auf der Grundlage einer hohen
Zahl von mikroskopischen (mind. 28
Ausstriche, mind. 2 Z&hler) und automa-
tisierten (mind. 10 unabhéngige Geréte)
Z&hlungen. Durch Verdopplung der
Konzentration des Konservierungsmit-
telslief3 sich keine allgemeine Verbesse-
rung der Haltbarkeit erzielen. Letztere
konnte allerdings durch Minimierung
bakterieller Kontaminationen bei der
Auswahl der verwendeten Gemelke und
im Herstellungsprozess wesentlich ver-
bessert werden.

Jahrliche Ringtests zur Z&hlung
somatischer Zellen in Milch as
Aufgabe des nationalen Referenzla-
bors

Yearly intercomparisons for coun-
ting of somatic cellsin milk as a
task of the national reference labo-
ratory Ubben, E.-H.

Im Oktober 2004 wurde ein Ringtest zur
Z&hlung somatischer Zellen in Kuhmilch
durchgefuhrt. Finf mit Kaliumdichromat
und vier mit Bronopol konservierte
Milchmengen représentieren neun zu
messende unterschiedliche Zellgehalte.
Jede dieser neun Milchen wurde auf ins-
gesamt 40 Rohrchen einschliefdlich vier
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Blindproben aufgeteilt und von allen interessierten Labors in
Deutschland mit vier Wiederholungszéhlungen untersucht. Von
58 getesteten Gerdten wurden vier von der statistischen Bewer-
tung wegen offensichtlicher prozeduraler Fehler ausgeschlossen.
Fir jede der Milchen (Zellniveaus) wurde eine statistische
Berechnung zur Schétzung der Varianzkomponenten (1. Labor,
2. parallele Abfillung in vier Réhrchen, 3. Restfehler) durchge-
fuhrt. Die 2. Varianz (Abfullfehler) zeigte durch minimale Antei-
le, dass die Abfill- und Versandtechnik keine Fehler enthalt. Aus
der Summe adler Varianzen berechnet sich die Vergleichbarkeit
(R); die Wiederholbarkeit (r) wird aus den Varianzen ohne die
Komponente ,,Labor* berechnet. Die Tab. 2 beweist den inzwi-
schen guten Stand der Analytik in praktisch alen wichtigen
Labors. Oberhalb eines Zellgehalts von 200.000 Zellen/ml
betrégt der Variationskoeffizient fur die Wiederholbarkeit (Vk;)
weniger as 4% und fir die Vergleichbarkeit (Vkg) um die 5%.
Diesist im absoluten Maf3stab und im Vergleich mit anderen EU-
Landern ein gutes Ergebnis. International liegt der Koeffizient
fr die Wiederholbarkeit teils oberhalb von 4% und fir die Ver-
gleichbarkeit deutlich Uber 7%. Fir einen der bedeutendsten
Parameter zum Nachweis der Eutergesundheit wird die Harmo-
nisierung der Messtechnik zwischen den EU-L &ndern eine wich-
tige Aufgabe der kommenden Jahre sein.

Tab. 2: Wiederholbarkeit (r) und Vergleichbarkeit (R) sowie dazugehori-
ge Standardabweichungen (s) und Variationskoeffizienten (V)
des Ringversuchs Nr. 33 (Okt. 2004) von 54 Geréten zur Z&hlung
somatischer Zellen in Rohmilch

Tab. 2: Repeatability (r), comparability (R) and related standard devia-
tions (s) and variation coefficients (V) of the ring trial Nr. 33
(Oct. 2004) with 54 instruments for counting of somatic cellsin

raw milk
Milch | Zellzahl | r S | VKkr | R | sR | VKR
Probe- | Niveau (%) (%)
Nr.
1 83| 15| 53| 63| 22| 7,8/ 95
2 170 21| 75| 44| 28| 99| 58
3 252| 27| 95| 38| 35/124| 49
4 307| 28| 98| 32| 40140 46
5 369| 32| 11,4| 31| 52|18,3| 5,0
6 425, 37131 31| 60211 50
7 4832| 39| 139| 29| 62|21,8| 45
8 645| 46| 164 25| 81|/285| 44
9 837| 56| 19,7| 2,4,135|/47,6| 5,7

VK =S¢ / Niveau * 100 VKR = SR/ Niveau * 100

Z&hlung in 1.000 Zellen/ml
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Statuserhebungen zum Vorkommen von Ricksténden
und Kontaminanten in Futtermitteln, Milch und anderen
L ebensmitteln zur Vorbereitung und Anpassung von
Rechtssetzungsakten

Monitoring of residues and contaminants in feed, milk
and other food commodities for preparing and novelling
of legal requirements

Kontamination von Tankwagensammelmilch mit Altlast-
pestiziden aus der Gruppe der hochchlorierten Aromaten
und Aryle

Contamination of road tanker bulk milk samples with
abandoned pesticides from the group of highly chlorina-
ted aromatics and aryles

Bllthgen, A.

Dieinfolge von Rechtsverordnungen zum DD T-Gesetz von 1972
in den Folgejahren in der EU mit Anwendungsverboten belegten
Chlorkohlenwasserstoffinsektizide der DDT-Gruppe, der HCH-
Isomeren und der Cyclodiene sind aufgrund ihrer hohen
Umweltpersistenz und des Nahrungskettentransfers aus den Fut-
termitteln nach wie vor in Spuren in fetthaltigen vom Tier stam-
menden Lebensmitteln nachzuweisen. Dabei erfolgt die Konta-
mination Uberwiegend durch Futtermittel aus (tropischen)
Ursprungslandern. Uber das Einsatzverbot in der EU hinaus
wurden diese Mittel im Pflanzen- und Vorratsschutz bestimmter
Einzelfuttermittel und hier besonders in den Rohprodukten fir
die Olmilllerei eingesetzt. Somit ist davon auszugehen, dass der
Uberwiegende Teil der Problematik importiert ist. Hochstmen-
genregelungen im Futtermittel- und Lebensmittelrecht gewahr-
leisten den Schutz des Verbrauchers vor diesen im Fettgewebe
langfristig speicherbaren und damit akkumulierenden Substan-
zen.

Im Rahmen seiner Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Lebens-
mittelsicherheit und des Qualitétsmanagements mit der Milcher-
zeugervereinigung Schleswig-Holstein eV. (MESH) fiihrt das
Institut ein Monitoring von Tankwagensammel milch der 19 Mit-
gliedsmeiereien auf Rickstdnde von Hexachlorbenzol (HCB),
D-, E-und J Hexachlorcyclohexan (D-,E-,J-HCH), Heptachlor-
epoxid, Dieldrin und Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) durch.
Dabei beruhen die Untersuchungen auf § 16 (1) e der Milchver-
ordnung (Betriebseigene Kontrollen und Nachweise). Mit einer
Beprobung jeden zweiten Monat wurden im Berichtgahr von
den 19 Mitgliedsmeiereien 272 Mischproben von Tankwagen-
sammelmilchen auf die vorab genannten Restmengen persisten-
ter chlororganischer Insektizide und des Fungizids HCB unter-
sucht. Wegen des Uberaus empfindlichen Nachweises mittels
Kapillargaschromatographie und Elektroneneinfangdetektors
sind etwa 80% der untersuchten Proben auf mindestens einen
Wirkstoff positiv, wobel die Nachweisgrenze bei etwa 250 ng/kg
Fett liegt. Zur Abschézung des gesundheitlichen Risikos aus
dem Verzehr von Milchfett mit den genannten Riickstandsbild-
nern wird zweckmaigerweise der jeweilige Maximawert her-
angezogen, der angesichts der weitgehend diffusen Hintergrund-
belastung aus den Futtermitteln mit hdherer statistischer Sicher-
heit analytisch nachweishar ist und eine worst-case-Betrachtung
ermoglicht.
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In der Reihenfolge HCB, D-HCH, E-HCH, J-HCH, Heptachlor-
epoxid, Dieldrin und DDT war die Belastung des Milchfettes
maximal 5,9; 2,4; 1,1; 3,9; 2,4; 1,6 und 5,8 pg/kg. Verglichen mit
den Hoéchstmengen der Rickstandshéchstmengenverordnung,
Liste B (Liste A fur J-HCH) entsprechen die 0.a. Konzentratio-
nen 2,4; 2,4; 1,5; 1,8; 2,3; 1,0 und 0,6% der jeweiligen Hochst-
menge. Die von Expertengremien der WHO als duldbar einge-
stuften téglichen Aufnahmemengen dieser Wirkstoffe liegen
zwischen 100 ng und 20 pg/kg Korpergewicht. Dies wéren beim
erwachsenen Verbraucher (60 kg) Zufuhren zwischen 6,0 und
1200 pg/Tag. Angesichts eines statistischen Milchfettverzehrsin
Deutschland von derzeit etwa 30 g/Tag liegen die Pestizidfrach-
ten fur die o.a Wirkstoffe hochstens zwischen 33 und 180
ng/Tag und damit um Grof3enordnungen unter der als unkritisch
erachteten Grenze.

Belastung der Tankwagensammelmilch mit den
Indikator-PCB Kongeneren der
Schadstoffhéchstmengenverordnung

Contamination of road tanker bulk milk samples with
indicative PCB-congeners according to the adverse

substances ordinance
Blithgen, A.

Simultan zu den Untersuchungen auf Restmengen von persisten-
ten Altlastpestiziden in Tankwagensammelmilch wurde im sel-
ben Probenkollektiv die Belastung mit den sogenannten Indika-
tor-PCB Kongeneren gemdal? der Schadstoffhtchstmengenver-
ordnung erfasst. In ihrer Umweltpersistenz und dem Nahrungs-
kettenverhalten sind diese dreifach bis siebenfach chlorierten
Biphenyle durchaus mit den oben genannten Pestiziden ver-
gleichbar, wobei hier wegen der gleichen Grundstruktur aller
PCB Kongenere die Persistenz und Fettloslichkeit mit der
Anzahl der Chloratome im Molekdil steigt. Mit dem Verbot der
PCB Anwendung in offenen Systemen ab 1976 im Raum der EU
ist die Anwendung dieser vorwiegend technisch genutzten Che-
mikalien auf geschlossene Systeme und bestimmte Chlorie-
rungsstufen begrenzt. Zudem ist ihr Einsatz wegen der erkannten
Umweltproblematik zugunsten von Alternativprodukten stark
rickléufig. Die Belastung des Milchfettes erfolgt aus einer diffu-
sen Hintergrundbelastung der Umwelt vorwiegend auf dem
Luftpfad mit Deposition auf den Futterpflanzen. Im Tier sind die
PCB ab etwa fiinf Chloratomen kaum mehr abbaubar, so dasssie
im Fettgewebe abgespeichert und von dort fir die Milchfettsyn-
these teilweise remobilisiert werden. Der Hintergrund der Unter-
suchungen ist derselbe wie bei den Altlastpestiziden erwéhnt.
Auch hier sollen fir die Beurteilung des Verbraucherschutzes die
jeweiligen Maximalwerte im Probenkollektiv betrachtet werden,
zumal die Kontamination recht gleichférmig ist. Werden 250
ng/kg Fett als Nachweisgrenze zugrundegelegt, sind bei den
hoéher chlorierten Kongeneren mit sechs bis sieben Chloratomen
99% der 272 Proben positiv. Die Kontamination mit diesen
Mustern ist sekretorisch, wahrend die Anwesenheit von drei- bis
funffach chlorierten Biphenylen (IUPAC-Nummern 28, 52 und
101) eine Kontamination nach dem Milchentzug bis hin zur
Bestimmung im Labor anzeigt.
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In der Reihenfolge (IUPAC) PCB 28, 52, 101, 138, 153 und 180
sind im Fett der untersuchten Tankwagensammel milchen folgen-
de Maximawerte in ug/kg Fett nachgewiesen worden: 1,9; 1,0;
1,4; 3,7; 4,5 und 2,8. Verglichen mit den Hochstmengen zwi-
schen 40 und 50 pg/kg Fett erreichen die Maximalwerte 4,8; 2,5;
3,5; 7,4; 11,3 und 2% der jeweiligen Héchstmenge.

Eine Risikobewertung aus der Exposition Uber das Milchfett
anhand der duldbaren taglichen Aufnahmemenge ist derzeit nur
flr den Parameter Gesamt-PCB ( im Sinne eines auf das techni-
sche Gemisch (bis 209 Kongenere)) hochgerechneten Summa-
tionswertes méglich. Auf der Basisvon PCB 153, einem symme-
trischen Hexachlorbiphenyl mit etwa 10% Anteil an einem tech-
nischen Muster mit 60% Chloranteil an der Molmasse lasst sich
ein maximaler PCB-Gehalt im Fettanteil der Tankwagensammel-
milch von 45 ug/kg extrapolieren. Beim téglichen Verzehr von
30 Gramm Milchfett wéren dies 1,4 pg und damit in diesem
ungunstigsten Fall 25% der duldbaren Tageszufuhr. Geht man
vom Durchschnittswert aus, halbiert sich diese Quote. Analog zu
den Altlastpestiziden liegt das lebensmittel hygienische Problem
dieser Kontaminanten in der Langzeitspeicherung im mensch-
lichen Organismus und damit der Méglichkeit, beim Stillen in
hoher Konzentration an das Brustkind weiter gegeben zu wer-
den.

Polychlorierte Dibenzodioxine und —furane in Milchfett
(Tankwagensammel milch, Butter, Schnittk&se)
Polychlorinated dibenzodioxins and furansin milk fat

goad tanker bulk milk, butter, cheese)
uoff, U.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Milcherzeugervereini-
gung Schleswig-Holstein hat das Institut im Berichtgahr nun-
mehr im zehnten Jahr die Kontamination des Milchfettes mit
Polychlorierten Dibenzodioxinen und —furanen (PCDD/F) mit
Hilfe der hochaufl6senden Massenspektrometrie gemessen. Die
im Berichtsjahr untersuchten Milchfettproben verteilen sich auf
43 Tankwagensammelmilchproben, 46 Butterproben und 16
Schnittkaseproben mit Probenahme in den jeweiligen Meiereien.
Vorrangiges Ergebnis dieses langjahrigen Monitoring der
PCDD/F-Kontamination des Milchfettes ist ein Absinken der
Belastung von 0,6 pg WHO-TEQ (PCDD/F)/g in Butter im Jahre
1995 auf nunmehr weniger als 0,2 pg/g in den letzten Jahren.
Somit haben die gesetzlich verordneten emissionsmindernden
MalRnahmen binnen eines Jahrzehnts zu mehr als einer Halbie-
rung der Dioxin-/Furangehalte in Milchfett gefuhrt. Im Einzel-
nen sind die in Tab. 3 aufgefiihrten Kontaminationen in den
untersuchten Produkten nachgewiesen worden.

Esfallt auf, dass die jeweilige Standardabweichung im Vergleich
zu den Mittelwerten kleinist, was fir eine weitgehend gleichfor-
mige Kontamination des Untersuchungsmaterials ohne Extrem-
werte nach oben oder unten steht. Da die Belastung des Milch-
fettes ausschliefdlich Uber die Futtermittel erfolgt, haben auch die
im Berichtgahr bekannt gewordenen Futtermittelskandale mit
Dioxinbeteiligung keinen messharen Einfluss auf den Dioxinge-
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halt des Milchfettes in Schleswig-Holstein ausgelibt. Das enge
Verhdltnisvon 1:2 von Minimal- und Maximalwert in Butter und
Kase, verglichen mit der Relation von 1:2,45 in Milch unter-
streicht die Nivellierung der Kontamination bei Vermischungs-
prozessen in der Milchprodukteherstellung.

Tab. 3: Polychlorierte Dibenzodioxine und —furane in Milchfett in Schleswig-Holstein. 2004. pg WHO-
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boratorium des Instituts fur Chemie und Physik der BFEL am
Standort Kulmbach die Bestimmung von Blei in Milch mit in das
Programm aufgenommen. Der Bleigehalt der Milch ist durch
eine Hochstmengenregulierung in der Kontaminantenhdchstge-
halteverordnung auf 20 pg/kg Milch begrenzt. Das Verfahren der
Massenspektrometrie mit Registrie-
rung der Bleiisotope 206 Pb, 207 Pp

TEQ (PCDD/F)/g und 208 Pb nach Kollisionsionisation

Tab. 3: Polychlorinated dibenzodioxins and furans in milk fat in Schleswig-Holstein.2004. pg WHO-TEQ  in einem induktiv gekuppelten Plasma
(PCDD/F)/g (ICP) und Massenselektion in einem
Oktopol-Massenfilter (ICP-MS) lé&sst

Produkt Proben- Minimum Median Mittel. Std.Abw. Maximum % der Héchstmenge dank der Berlcksichtigung des Isoto-
anzahl Mittel  Max. penverhdltnisses von Blei in Reagen-

Tankwagensammelmilch 43 0,127 0,173 0,185 0,041 0,313 6,2 10,4 ; i it
Butter 46 0,144 0,201 0,203 0,034 0,285 6,8 9,5 aen, Standards und Proben hier welt
Schnittkése 16 0,128 0185 0185 0034 0,261 6.2 87 gehend richtige Ergebnisse ohne

Die Beurteilung der Befunde anhand der Parameter des Verbrau-
cherschutzes wie Héchstmenge und dul dbare tagliche Aufnahme
ist auch im Berichtsgjahr nur unvollkommen moglich, da der letz-
tere Wert die dioxinartig wirkenden PCB-Kongenere (Chlorie-
rung nicht oder nur einfach in Nachbarschaft der Bindungsstelle
der Phenylkerne) mit einschlief3en misste. Mangels belastbaren
Datenmaterials zu diesen Chloraromaten in fetthaltigen vom Tier
stammenden Lebensmitteln ist diese Berechnung gegenwértig
noch nicht zuverléssig mdglich. Gemessen an der PCDD/F-
Hochstmenge in Milch und Milcherzeugnissen von 3 pg WHO-
TEQ (PCDD/F)/g Fett erreichen auch die Maximalwerte diese
Grenze nur zu 10,4% bei Milch, zu 9,5% bei Butter und 7,8% bei
Kése. Die duldbare tégliche Aufnahmemenge je kg Koérperge-
wicht liegt einschliefdlich der dioxinéhnlichen PCB-Kongenere
bei 2,33 pg toxischer Aquivalente fiir Dioxine/Furane und PCB.
Nur auf der Basisder PCDD/F wirde ein Verzehr von 30 Gramm
Milchfett/Tag einem 70 kg schweren Erwachsenen lediglich
sechs Pikogramm seiner tolerierbaren Tagesdosis von 163 pg
zufuhren. Dies entspricht knapp 3,7% der geduldeten Zufuhr.
Nimmt man bei Umrechnung auf die toxischen Aquivalente
einen Gleichstand von PCDD/F und dioxindhnlichen PCB an,
woflr erste Untersuchungen an Milchfett sprechen, verdoppelt
sich die Auffiillung der tolerablen Tageszufuhr Uber Milchfett
auf 7,4%. Im Jahre 2006 wird das I nstitut in Zusammenarbeit mit
den Standorten Kulmbach und Hamburg einen bundesweiten
Dioxinmonitor in Milchfett durchftihren.

Blei in Rohmilch
Lead in raw milk
Blithgen, A.; Wagner H.2

Die Bestimmung von Blei in Milch ist angesichts der physiolo-
gisch niedrigen sekretorischen Bleigehalte der Milch und dem
verhéltnismélig hohen (und teuren) Mineralisierungsaufwand
beim Aufschluss vor der Endbestimmung sehr aufwéndig und
mit den meisten herkdmmlichen Methoden auch stéranfallig und
mit einer hohen Unsicherheit der Ergebnisse behaftet. In Ergén-
zung der Untersuchungen nach § 16 (1) e der Milchverordnung
hat das Institut deshalb in Zusammenarbeit mit dem Isotopenla-

wesentliche Stérung durch Matrixbe-
standteile erwarten.

Ab Sommer des Berichtgahres wurden 33 entfettete Milchlyo-
philisate nach mikrowelleninduzierter Nassveraschung in Quarz-
ampullen bei 300 °C auf ihren Bleigehalt mit der ICP-M S unter-
sucht. Die Ergebnisse sind erstaunlich, liegen sie doch um eine
Grofienordnung unter den Resultaten herkdmmlicher Methoden
wie Atomabsorptionsspektral photometrie und Inversvoltametrie.
So ergibt sich mit dieser modernsten Messmethode ein durch-
schnittlicher Bleigehalt in der Milch von 0,55 pg/kg Feuchtge-
wicht bel einer Wertestreuung zwischen 0,2 und 1,5 pg/kg.
Damit erreicht auch der Maximalwert lediglich 7,5% der
Héchstmenge.

Als duldbare wochentliche Aufnahmemenge von Blel mit der
Nahrung hat die WHO 1,5 mg fur den Erwachsenen as tolerier-
bar eingestuft. Bei einem téglichen Verzehr der Inhaltsstoffe von
einem Liter Milch (Produktionsaquivalent in Deutschland) wird
nach den neuesten Untersuchungen eine Bleimenge von 3,8 g
(im arithmetischen Mittel) oder 10,5 pg (Maximalwert) aufge-
nommen. Dies entspricht im ungiinstigsten Fall weniger als 5%
der tolerierbaren Tagesdosis.

2 BFEL, Standort Kulmbach, Institut fiir Chemie und Physik

Aflatoxine B, und M, in der Milcherzeugung
Aflatoxins B; and M; in dairying
Bluthgen, A.; Teufel, P

Angesichts der Vielzahl von derzeit etwa 6000 bekannten Myko-
toxinen ist die Zahl der Mykotoxine, die aus dem Futter der
Nutztiere in die vom Tier stammenden Lebensmittel in analy-
tisch erfassharen Konzentrationen tbergehen, mit etwa 10 Ver-
tretern dieser natiirlichen Kontaminanten erstaunlich klein. Wird
die Milch als sekretorisch belastetes Lebensmittel betrachtet,
kommt praktisch nur ein Mykotoxin firr den Ubergang aus dem
Futter infrage, das Aflatoxin B; (AFB; ). Der Gesetzgeber hat
diesem biologischen Phénomen sowohl durch Hdchstgehalte fr
AFB; in Futtermitteln fur laktierende Rinder, Schafe und Zie-
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gen, alsauch fir Aflatoxin M1 (AFM4) in Milch und dié&tetischen
Lebensmitteln Rechnung getragen. Da die aleinige Quelle fir
das AFM; in der Milch das AFB; aus den Futtermitteln der
Milchkuh ist, missen sich alle Bemiihungen, die Anwesenheit
von AFM in Milch zu minimieren, auf den Bereich der Futter-
mittel konzentrieren. Wenn auch die toxikol ogisch-pharmakol o-
gische Einschétzung des AFM 4 seit 2001 eine erhebliche Relati-
vierung gegentiber friheren weitaus kritischeren Bewertungen
erfahren hat und nunmehr ein unmittelbares Gesundheitsrisiko
fUr den Verbraucher aus dem Verzehr aflatoxinhaltiger Milch
nicht abgeleitet werden kann, ist die Beherrschung dieses Pro-
blemkreises Uber Maf3nahmen im Bereich der Futtermittel exem-
plarisch und kénnte im Bedarfsfall auf andere (neue) milchgéan-
gige Mykotoxine Ubertragen werden. Um im Bereich der Milch-
erzeugervereinigung Schleswig-Holstein eine weitgehend aflato-
xinfreie Milch zu erzeugen, d.h. im gesamten Milchaufkommen
der Mitgliedsmeiereien den Grenzwert der Diétverordnung von
10 ng/kg Milch zu unterschreiten, haben entsprechend aflatoxin-
freie oder zumindest —arme Futtermittel die zentrale Bedeutung.
Im Berichtsjahr wurden deshalb wiederum in funf Bemusterun-
gen durch ein Mischfutterwerk sowohl Einzelfuttermittel, als
auch Milchleistungsfutter (Mischfutter) auf ihren Gehalt an
AFB, untersucht.

In 167 Einzelfuttermitteln als Mischungskomponenten fur
Milchleistungsfutter wurden in der Hélfte der Proben Aflatoxin-
spuren oberhalb der Nachweisgrenze von 15 ng/kg Trockensub-
stanz (TS) gefunden, wobei der Maximawert 1 pg/kg TS
erreichte. Die gesetzliche Hochstmenge fur diese Produkte liegt
bei 20 pg/kg TS. Der Medianwert des Materials liegt unter der
Nachweisgrenze, das arithmetische Mittel bei lediglich 0,1
Ha/kg TS. Dass erhebliche Unterschiede in der (niedrigen) Afla-
toxinbelastung zwischen den wichtigsten proteinliefernden
Komponenten des Mischfutters liegen, zeigt folgende Betrach-
tung: Wird flr das vorwiegend im Raum der EU erzeugte Raps-
schrot aus der Olmiillerei die halbe Nachweisgrenze der als afla-
toxinfrei befundenen Proben (n=23) als virtuelle Aflatoxinkon-
zentration angesetzt, so liegen die Mittelwerte fiir Sojaprodukte
um das 30-fache, fur Palmschrote um das 35-fache, fur Sonnen-
blumenextraktionsschrote um das 45-fache und das Maiskleber-
futter um das 58-fache Uiber dieser Grenze. Damit zeigt sich die
grundsétzliche Problematik dieser vorwiegend aus wéarmeren
Regionen importierten Komponenten besonders im Falle hoher
Aflatoxinbelastungen in , Pilzjahren® bei der Einhaltung eines
vertraglich zugesicherten niedrigen Aflatoxingrenzwertes im
Mischfutter von 0,3 pg/kg, hochstens jedoch in Ausnahmeféllen
1,0 pg/kg TS, fur die Abgabe an den milcherzeugenden Betrieb
in Schleswig-Holstein. In den zeitgleich untersuchten 119
Milchleistungsfutterproben lagen 90% unter der Grenze von 0,3
Ha/kg bei einem Maximalwert von 1,4 pg/kg TS. Im Mittel lag
die Kontamination bei 0,13 pg/kg (Median) und 0,19 pg/kg
(arithm. Mittel).

Das Aflatoxin B tritt mit einer carry-over Rate von 0,1% je kg
Tagesgemelk als AFM; in die Milch Uber. Bei einem durch-
schnittlichen Einsatz von 7 kg Milchleistungsfutter je Kuh und
Tag und einer Milchleistung von 25 kg/Tag werden nach den o.a.
Untersuchungen der Kuh téaglich 1,3 pg AFB; (bei aflatoxin-
freiem Grundfutter) zugefuhrt, was unter Berticksichtigung der
carry-over Rate zu einer Kontamination der Milch mit knapp 1,5
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ng AFM; fihren wirde. In den im Berichtsjahr untersuchten
5839 Tankwagensammel milchproben wurde im Gesamtmaterial
ein arithmetischer Mittelwert von 1,5 ng/kg errechnet, wobei ca.
15% der Proben oberhalb der Nachweisgrenze von 3 ng/kg
lagen. Bei der monatlichen Beprobung aller Tankwagentouren
aller 19 Mitgliedsmeiereien der Milcherzeugervereinigung
Schleswig-Holstein fiel eine Tour mit 112 ng/kg auf (gut zweifa-
che Uberschreitung der gesetzlichen Hoéchstmenge von 50
ng/kg). Bei umgehender Verfolgsuntersuchung aler Einzelbe-
triebe dieser Tankwagentour fiel ein Betrieb mit einem Aflato-
xingehalt der Herdensammelmilch von 1100 ng AFM 4 /kg auf.
Die amtliche Untersuchung des Futters bestétigte diese auRerge-
wohnliche Kontamination. Nach sofortigem Futterwechsel ging
der Aflatoxingehalt in der Herdensammelmilch innerhalb von
vier Tagen auf 17 ng/kg zuriick.

Untersuchungs-, Entwicklungs- und Erprobungsarbeiten
zur Anwendung von Routinemethoden zur Erfassung der
bakteriologischen Qualitdt von Rohmilch

Sudies on examination, development and validation of
the application of routine methods for the detection of
the bacteriological quality of raw milk

Suhren, G; Walte, H.-G,; Reichmuth, J.

Nach der Milchhygienerichtlinie 92/46 EWG und deren Umset-
zung in nationales Recht (MilchVO, Milch-GlteVO) ist der
Parameter Keimgehalt fur die Beurteilung der bakteriologisch-
hygienischen Bedingungen bei Milchgewinnung und —agerung
vorgeschrieben. Dieser Parameter wird mit demselben Grenz-
wert auch nach in Kraft treten von VO (EG) Nr. 853/2004 wirk-
sam bleiben. Zur Bestimmung des Keimgehaltesist das Kolonie-
zéhlverfahren als Referenz-/amtliches Verfahren (,, Ankermetho-
de") festgelegt. Der Verordnungsgeber lésst die Anwendung
anderer Methoden (alternative oder Routinemethoden) unter der
Voraussetzung zu, dass diese hinsichtlich der Aussagefahigkeit
gleichwertig und an dem amtlichen Verfahren auszurichten sind.
In Deutschland wurde von den zustéandigen obersten Landesbe-
horden das Bactoscan (BSC)-Verfahren (Foss Electric A/S, Hil-
lered/(DK)) in der Version BSC FC al's Routineverfahren zuge-
lassen.

Zur Uberprifung der in o.a. Rechtsnorm festgelegten Kolonie-
zahlgrenzwerte wurde im hiesigen Institut 1998/99 fur die Ver-
haltnisse innerhalb der Bundesrepublik Deutschland eine Uber-
tragungscharakteristik erarbeitet, mit deren Hilfe von den BSC-
FC-Messwerten auf die Skala des Referenz-/amtlichen Verfah-
rens (K olonie-bildende Einheiten (KbE)/ml) geschlossen werden
(BZ-FC) kann. Fir die im Zeitraum von November bis Juni aus
25 Einzugsgebieten der BRD gezogenen Proben (n=1039) wurde
die lineare Regression
logyg KbE/mMI=0,923 log;o BZ-FC + 2,767

mit einer residualen Standardabweichung von Sy x=0,302 l0g:p
KbE/ml errechnet. Auf dieses Umrechnungsverfahren wird in
Methode L01.01-7 (Bestimmung der Keimzahl in Milch —
DurchfluRzytometrische Z&hlung von Mikroorganismen) der
Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach §35
LMBG Bezug genommen (siehe http://www.bafm.de/Berichte/



34 |Institut fur Hygiene und Produktsicherheit

berichte.html). Die Beziehungen zwischen BZ-FC und KbE/ml
bedirfen der fortlaufenden Verifizierung, um Verénderungen bei
den Faktoren, die Einfluss auf die Messwerte der angewandten
Methoden bzw. auf die Beziehungen zwischen den Messwerten
haben kdnnen, wie z.B. Keimniveau und —variationsbreite, Flo-
razusammensetzung, Probenahme und —behandlung, Reagen-
zien- und Geréteeinstellungen beriicksichtigen und die Ange-
messenheit des statistischen Modells fir die Konvertierung kon-
trollieren zu kénnen. Hierzu wurden fortlaufend Milchproben
von Erzeugerbetrieben aus Norddeutschland, die bei der Entnah-
me mit Azidiol konserviert wurden, sowohl mit dem amtlichen
als auch mit dem Routineverfahren untersucht. Fur die im
Berichtszeitraum untersuchten Proben (n=702) wurde bei
Anwendung des o.a. statistischen Modells die lineare Regression
Ioglo KbE/mIZO,QGS |Oglo BZ-FC + 2,639
mit einer residualen Standardabweichung von s,,=0,236 log;o
KbE/ml und einer erklarten Varianz von r2=0,78 (r2=Bestimmt-
heitsmal3) errechnet. In der Tab. 4 werden beispiel haft fir ausge-
wéhlte BZ-FC die aus dieser Gleichung geschétzten KbE/ml in
1000 aufgefiihrt und den Ergebnissen der Ubertragungscharakte-
ristik aus 1998/99 gegeniibergestellt.

Aus diesen Ergebnissen ergibt sich kein Hinweis darauf, dass die
1998/99 erarbeitete Ubertragungscharakteristik einer Anderung
bedarf.

Tab. 4: Beispiele fur berechnete Koloniezahlen aus Bactoscan-Zahl-
werten in den Jahren 1998/99 und 2004

Tab. 4: Examples from Bactoscan counts cal culated colony countsin
the years 1998/99 and 2004

Untersuchungs- Berechnete Koloniezahlen
jahr (KbE/ml) in 1000 aus den
Bactoscan-Zahlwerten (BZ-FC):
50 120 250 500
1998/99 22 49 96 181
2004 19 44 90 175

Nachweis und Bedeutung von antibiotisch wirksamen
Ricksténden in Milch

Detection and significance of antimicrobial residuesin
milk

Suhren, G.; Knappstein, K.; Reichmuth, J.; Walte, H.-G.

Das Vorkommen bzw. der Nachweis von Hemmstoffen und Tier-
arzneimittelricksténden (TAR) in Milch und Milchprodukten
wird mit unterschiedlichen Ziel setzungen beurteilt: Wahrend der
Nachweis antibiotisch wirksamer Riickstande unter dem Hemm-
stoffbegriff nach der Milch-GuteV O mit Milchgel dabzug geahn-
det wird, ist das Antibiotika-haltige Produkt bei Uberschreitung
der jeweiligen Hochstmengen (Maximum Residue Limits
MRLSs) unter lebensmittelrechtlichen Aspekten nicht verkehrsfé-
hig. Nach Verordnung 2377/90 EG, mit der ein Gemeinschafts-
verfahren fUr die Festlegung von MRLs fur TAR in Lebensmit-
teln tierischen Ursprungs geschaffen wurde, sind derzeit fir 50
antimikrobiell wirksame Substanzen bzw. Substanzgruppen
MRLs in Milch festgelegt worden. Die Nachweisempfindlich-
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keiten der routinemaf3ig eingesetzten mikrobiellen Hemmstoff-
tests mit Bacillus stearothermophilus! als Testkeim reichen
aul3er fur die Mehrzahl der 3-L aktamantibiotika und Sulfonami-
de vielfach nicht aus, um die Einhaltung der MRLs Uberpriifen
zu konnen. Daher werden entsprechend empfindliche mikrobio-
logische, immunchemische und chemische Verfahren im Hin-
blick auf ihren Einsatz im Rahmen eines integrierten Nachweis-
systems entwickelt bzw. evaluiert und beispiel haft eingesetzt. Im
folgenden wird zu zwei Teilprojekten berichtet.

Validierungsstudie und L eistungsfahigkeitsprifung
mikrobiologischer Hemmstofftests fir die Untersuchun-
gen im Rahmen der Milch-GutevVO

Validation study and proficiency testing of microbiologi-
cal inhibitor tests applied for the examinations within
milk quality payment scheme

Fur die Untersuchung von Milch auf der Erzeugerebene auf den
Hemmstoffgehalt ist nach der Milch-GiiteVO die Methode
L01.01-5 ,,Nachweis von Hemmstoffen in Sammelmilch — Bril-
lantschwarz-Reduktionstest* aus der Amtlichen Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG anzuwenden. Mit den
Labors, die mit den Untersuchungen im Rahmen der Milch-
GuteVO betraut sind, wurde eine Vergleichsuntersuchung? im
Sinne einer ,, L eistungsfahigkeitspriifung” (,, proficiency testing*)
durchgefiihrt. Diese Untersuchungen beinhalten sowohl die
»Lestungsfahigkeit* der verwendeten kommerziell erhétlichen
Testkits als auch die der Labors. Die teilnehmenden Labors
erhielten 30 kodierte Milchproben, die mit den in den teilneh-
menden L abors routinemélig eingesetzten Hemmstofftests (BR-
AS, BR-AS Brilliant3, BR-AS spezial3, Delvotest SP3, BRT
AIM#4 und BRT-MRL-Suchtest4) und nach den Vorgaben der
Milch-GlteV O analysiert wurden. Die Proben enthielten folgen-
de Penicillinkonzentrationen (ug/kg): 0, 2, 3, 4, 5, 6 und 8. Ein
Testprobenset wurde durch visuelle und photometrische Auswer-
tung der Messergebnisse Uberpriift. Die Untersuchungsbefunde
ergaben keinen Hinweis auf Konzentrations-, Kodierungsfehler
oder systematische Unterschiede zwischen den Unterproben
einer Konzentrationsstufe. HPLC-Analysen je einer Testprobe
pro Konzentrationsstufe zeigten, dass die Testproben die angege-
bene Konzentration enthielten. Es standen insgesamt Ergebnisse
von 33 Testreihen aus 17 Teilnehmerlabors zur Verfligung; pro
Test waren 2-11 Ergebnisprotokolle vorhanden. In keinem Fall
wurden undotierte Testproben als positiv beurteilt. Mit allen
Testsystemen und in alen Labors wurden die Proben mit 4ug
Penicillin/kg sicher a's positiv bewertet. Die Anforderungen von
L01.01-5 der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfah-
ren nach § 35 LMBG sind damit erfillt.
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Erprobung eines integrierten Nachweissystems fir Tier-
arzneimittelriicksténde in Milch an einem Feldmaterial
Testing of an integrated system for residues of veterinary
drugs in milk with field samples

Die Untersuchung von Proben der Tanksammelwagenebene in
Schleswig-Holstein mit Methodenkombinationen zur Erfassung
einer Vielzahl von Antiinfektiva, fir die MRLs festgelegt sind,
wurden fortgesetzt. Im Berichtszeitraum wurden folgende
Ergebnisse ermittelt (Anzahl untersuchter Proben/Anzahl positi-
ver Befunde = Anteil in %): BR-AS spezia: 6153/10 pos. =
0,16%; Delvo SP: 6153/5 pos. = 0,08%; B. cereus-Mikrotitertest:
2757/0 positiv und Chloramphenicol-ELISAS: 416/ O verdach-
tig. In den 10 Proben, die im BR-AS spezial-Test ein positives
Ergebnis zeigten, wurde 6-mal Penicillin G —davon zwei Proben
mit Penicillinkonzentrationen oberhalb des MRLs - und 1-mal
Cloxacillin >MRL-Konzentration nachgewiesen; in drel Proben
konnte mit der eingesetzten M ethodenkombination der Wirkstoff
nicht identifiziert werden. Im Vergleich zu den Vorjahresuntersu-
chungen hat damit der Anteil der Proben, die R-Laktamantibioti-
ka als Hemmstoffe enthalten, abgenommen, wahrend der Anteil
der Proben, in denen der Wirkstoff nicht identifiziert werden
konnte, zunahm.

1 Jetzt: Geobacillus stearothermophilus

2 Testprobenherstellung, -versand und Auswertung der von den teilneh-
menden Labors mitgeteilten Ergebnissen in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fur Hygiene und Technologie der Milch der Tierérztlichen
Fakultét der Universitét Minchen (Prof. Dr. Mértibauer) und dem
Milchprifring (MPR) Bayern

3 DMS Food Specialities, Dortmund

4 AIM, Miinchen

5 r-Biopharm, Darmstadt
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Aufgaben

Das Institut fir Mikrobiologie arbeitet in den wissenschaftlichen
Bereichen Taxonomie, Morphologie, Okologie, Physiologie,
Biochemie und Genetik von Mikroorganismen (Bakterien, Bak-
teriophagen, Hefen, Schimmelpilze), die fur die Herstellung fer-
mentierter Milchprodukte von Bedeutung sind. Diese Teilgebie-
te liefern dem Ingtitut die Basis fir anwendungsorientierte
Arbeiten, die sich mit der Nutzung erwiinschter und der Verhi-
tung unerwiinschter Wirkungen der Mikroorganismen befassen.
Dazu gehort auch die Anwendung von Methoden der Biotechno-
logie bei der Optimierung von Starterkulturen oder bei der Mini-
mierung Bakteriophagen-induzierter und anderer Fermentations-
stérungen.

Ein Schwerpunkt der Forschung des Instituts besteht seit einigen
Jahren in der Analyse der komplexen Mikroflora oberfléchenge-
reifter Késesorten. Die Kulturenentwicklung fir geschmierte
Schnittkase wurde 2004 in einem Demonstrationsprojekt, gefor-
dert durch die EU, fortgesetzt. Im Rahmen einer bilateralen
K ooperation wurden seit Beginn des Jahres kommerziell produ-
Zierte Sauermilchkése analysiert und ihre Oberflachenfloren
durch Einsatz definierter Mikroorganismenstémme optimiert.

DieArbeiten zur Entwicklung von Joghurtkulturen zur Erzielung
eines Joghurts mit milder Geschmackscharakteristik im Rahmen
eines FEI-Projekts wurden abgeschlossen. Die technologische
Eignung der Mutanten konnte nachgewiesen und damit das Pro-
jektziel erreicht werden.
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Plasmid-kodierte Eigenschaften kdnnen bei Milchsaurebakterien
von besonderer technologischer Bedeutung sein. Die Untersu-
chungen zur Ubertragung von Plasmiden ohne Einsatz bzw.
unter weitestgehender Vermeidung des Einsatzes der Gentechnik
wurden fortgesetzt i) durch weitere Optimierung der Plasmid-
tibertragung durch Transduktion zwischen Stédmmen von Srepto-
coccus thermophilus, und ii) durch Fortentwicklung des Zwei-
Komponenten , food-grade” Plasmidsystems fiir die gleiche Spe-
zies.

Die Untersuchung der Wirtsspektren, Morphologie und Geno-
morganisation von Bakteriophagen der mesophilen und thermo-
philen Milchsaurestreptokokken nimmt seit vielen Jahren einen
wichtigen Platz in den Forschungsarbeiten des Instituts ein. Die
durchgefuhrten Arbeiten konzentrierten sich auf die Charakteri-
sierung der Wechselwirkung des temperenten Phagen TP-J34
mit seinem S thermophilus Wirtsbakterium. Die Arbeiten zur
Molekularbiologie von Bakteriophagen sollen zum einen Ansét-
ze zur Entwicklung phagenresistenter Starterkulturen und zum
anderen Aufschluss Uber neue molekulargenetische Werkzeuge
zur gezielten Verdnderung von Starterbakterien liefern. Die
Arbeiten zum Phagen-Monitoring in Molkereien wurde fortge-
setzt. Mit diesen Arbeiten wird das Ziel der Sicherstellung qua-
litativ hochwertiger Milchprodukte fiir den Verbraucher verfolgt.

Als molekulare Nachwels- und Differenzierungsverfahren wur-
den ARDRA (Amplified Ribosoma DNA Restriction analysis)
und PFGE (Pulsfeld Gel Elektrophorese) zur Differenzierung
von potentiell probiotischen Lactobazillen und aus Stuhlproben
isolierten Bifidobakterien eingesetzt.

Tasks

The Institute of Microbiology carries out research in the scienti-
fic fields taxonomy, mor phology, ecology, physiology, biochemi-
stry, and genetics of microorganisms (bacteria, bacteriophages,
yeasts, moulds) which are relevant for the manufacture of fer-
mented milk products. These scientific fields offer a basis for the
Institute to make practice-oriented studies dealing with the utili-
zation of desired and avoidance of undesired effects of microor-
ganisms. This also includes the implementation of biotechnolo-
gical methods at optimizing starter cultures or at minimizing
bacteriophage induced fermentation disturbances.
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One of the Ingtitute’s research focuses has been the analysis of
the complex microflora of surface ripened cheeses for several
years. Culture development for smeared semi hard cheeses con-
tinued to be funded by an EU demonstration project in 2004. In
the frame of a bilateral co-operation commercially produced
acid-curd cheeses were analyzed and their surface flora optimi-
zed by application of defined strains of microorganisms.

The studies on devel oping yoghurt cultures for the production of
mild tasting yoghurt in the frame of an FEI-project were comple-
ted. Technological suitability of the mutants was demonstrated
thus reaching the goal of the project.

Plasmid-encoded properties may be of special technological
importance for lactic acid bacteria. Investigations on plasmid
transfer under conditions where genetic engineering could be
basically avoided were continued i) by further optimizing trans-
duction between strains of Sreptococcus thermophilus, and ii)
by further developing a two-component “ food-grade” plasmid
system for the same species.

Sudies on phage/host interactions, morphology and genome
organization of bacteriophages of mesophilic and thermophilic
lactic acid streptococci have been an important research field of
the Institute for many years. The investigations focused on cha-
racterizing the interaction of temperent phage TPJ34 with its S
thermophilus host organism. The investigation in the molecular
biology of bacteriophages should, on one hand, yield new ideas
for development of phage resistant starter cultures, and, on the
other hand, for molecular genetic tools for targeted engineering
of starter bacteria. The studies on phage monitoring in dairies,
which aim at ensuring high-quality milk products for the consu-
mer, were continued.

As molecular tools, ARDRA (Amplified Ribosomal DNA Restric-
tion Analysis) and PFGE (Pulsed Field Gel Electrophoresis)
were applied for differentiating potentially probiotic lactobacilli
as well as bifidobacteria isolated from stools.
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Projektberichte

Einsatz definierter Rotschmierekulturen fur die Reifung
verschiedener Rotschmierekéase

Application of defined red smear cultures for ripening of
different Red Smear Cheese

Bockelmann, W.; Willems, K.-P; Meiners, V,;

Heller, K. J.

In zwel voran gegangenen EU-Forschungsprojekten (CT93-
1531, CT98-4220) konnte gezeigt werden, dass die Reifung von
Rotschmierekasen mit Hilfe definierter Oberflachen-Reifungs-
kulturen moglich ist. Ziel des laufenden EU-Projekt (CT02-
02461) ist, die im Wesentlichen im Labormal3stab erzielten
Ergebnisse auch unter industriellen Produktions- und Reifungs-
bedingungen auf bekannte K asesorten anzuwenden. Fur das Pro-
jekt wurde von den Industriepartnern ARLA Foods (Danemark)
und Leerdammer Company (Niederlande) Hohlenkase und
Klovborg a's Rotschmierkése mit langer Tradition sowie Leer-
dammer-Caractére als moderner Rotschmierekése mit “wenig”
Geruch “aber viel” Geschmack ausgewdhit. Der Beitrag des
Ingtituts fur Mikrobiologie lag in zahlreichen Versuchskésepro-
duktionen im Labormal3stab, um zu einer geeigneten Kulturen-
auswahl zu kommen. Zur Erzielung typischen Aussehens und
Aromas erwies es sich neben der Kulturenzusammensetzung al's
entscheidend, Griinké&se der Projektpartner fur die Reifungsver-
suche einzusetzen. Eingesetzt wurde im Wesentlichen, wie auch
schon in vergangenen Projekten, eine Rotschmierekultur beste-
hend aus spezifischen Stdmmen von Brevibacterium linens,
Corynebacterium casei, Microbacterium gubbeenense, Saphy-
lococcus equorum und der Hefe Debaryomyces hansenii. Prak-
tisch alle Kulturen ermdglichten eine schnelle Schmiereentwick-
lung, sofern die Ké&se zu Reifungsbeginn nicht molkenlassig
waren. Die Kése waren dann auch nicht schimmelanféllig. Ein
positiver Effekt auf die Reifung wurde auch durch Einsatz der
genannten St&mme im Salzbad beobachtet (Konzentration 10-
100 Kolonie-bildende Einheiten pro ml), was der natirlich vor-
kommenden Salzbadmikroflora in Kasereien entspricht. Uber
die Stammauswahl konnte sowohl das Aussehen (Rotférbung)
als auch das Aroma der Versuchskése beeinflusst werden. Dabei
ergaben sich teilweise grof3e stammspezifische Unterschiede (B.
linens), teilweise waren Unterschiede im Aroma nicht deutlich
(S equorum, C. casei). Die Bewertung der Versuchskése erfolg-
te durch sensorische Analyse bei den Industriepartnern. Als
geeignet erscheinende Stdmme wurden durch den Projektpartner
CSK Food Enrichment (Niederlande) fur die Reifungsversuche
im Pilotmal3stab produziert.
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Woachstum definierter Rotschmierekulturen auf verschie-
denen Rotschmierekésen

Growth of defined red smear cultures on different Red
Smear Cheese

Bockelmann, W.; Willems, K.-P; Heller, K. J.

Die nach den Laborversuchen ausgewdahlten Rotschmierekultu-
ren wurden in zahlreichen Versuchskaseproduktionen im Pilot-
mal3stab bei den Industriepartnern eingesetzt. Wie schon in den
Laborversuchen lief3en sich die Farbe und das Aroma durch die
unterschiedliche Zusammensetzung (meist auf Stamm Ebene)
steuern. Ein weiterer wichtiger Beitrag des Instituts im EU-Pro-
jekt (CT02-02461) war der Nachwels, dass die a's Oberfléchen-
kultur eingesetzten Stdmme auf gereiften Késen (Leerdammer-
Caractere, Hohlenkase, Klovborg) auch tatsachlich den grofdten
Teil der Flora gebildeten hatten, und damit auch fir das Aroma
und das Aussehen verantwortlich waren. Durch die fur diesen
Zweck eingesetzte Pulsfeld-Gelelektrophorese konnte gezeigt
werden, dass zwischen 90 und 100% der analysierten Isolate den
vier eingesetzten Stdmmen der Bakterienspezies Brevibacterium
linens, Corynebacterium casei, Corynebacterium flavescens,
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Microbacterium gubbeenense und Saphylococcus equorum ent-
sprach. Ein typisches Beispiel fur eine Analyse von eingesetzten
B. linens-Kulturen ist in Abbildung 1 dargestellt. Eine noch
weitergehende Dominanz der Starterkulturen ist dann zu erwar-
ten, wenn auch die verwendeten Salzbéader in den Betrieben mit
entsprechenden Kulturen beimpft werden: zum Zeitpunkt der
Versuchskéseproduktionen wurde festgestellt, dass die verwen-
deten Salzbader der K&sereien eine natirliche (Haus-)Mikroflo-
ra besal3en, bestehend aus Rotschmierebakterien, Staphylokok-
ken und Hefen.

Optimierung der Qualitdt und Variation der Produkteigen-
schaften von Harzer Kasen (Gelbkase)

Optimisation of quality and variation of product proper-
ties of Harzer Cheese

Bockelmann, W.; Schumann, K.; Heller, K. J.

Wegen der geringen Marktbedeutung fristet die Kulturenent-
wicklung fir Sauermilchkése ein Schattendasein. Der Kulturen-
einsatz bei der Produktion von Harzer Késen
(Gelbkése) beschrénkte sich bel deutschen
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Firmen bis vor kurzem meist auf Brevibacte-
rium linens. In einem Forschungsprojekt (FEI
FV13018) konnten im Institut fir Mikrobiolo-
gie die Grundlagen fir die Reifung mittels
definierter Kulturen erarbeitet werden. Als
Hefekulturen, dosiert in die Kesselmilch, sind
Kluyveromyces marxianus, und Candida kru-
sei essentiell, da sie das Grundaroma der Har-
zer Kase entwickeln. Saphylococcus equorum
solltein den Mischer fur Quark und Reifungs-
salze dosiert werden, B. linens und Coryne-
bacterium Spezies werden as Rotschmiere-
kultur auf die Ké&se gespruht. Als sehr wichtig
fur die mikrobiologische Stabilitét und die
schnelle Aromaentwicklung war die Reifung
des Sauermilchquarks -vor der Késeproduk-
tion- erkannt worden. In dem in 2004 begon-
nenen Projekt, finanziert durch die August
Loose Késerei (Vienenburg), sollten die
Ergebnisse des FEI-Projekts in der Praxis

Abb. 1. PFGE-Muster verschiedener Bakterienstdmme der Rotschmiereflora. Die Stammidenti-

angewendet werden. Dabei wurde der Schwer-

Fig. 1:

fizierung der Rotschmiereflora von Versuchskasen produziert vom Projektpartner Leer-
dammer Company, Niederlande erfolgte mit Hilfe der Pulsfeld Gelelektrophorese. 21 |so-
late entsprachen den eingesetzten Rotschmierekulturen: B. linens (Bahn 1, 3, 9, 11, 12,
24), zweiter B. linens Stamm (5, 7, 8, 13, 16, 19, 20, 22, 23) Corynebacterium casei (Bahn
4, 6, 10, 15, 18, 21). Bahn 2 + 14 zeigen Staphylokokken, die unter diesen Bedingungen
nicht analysiert werden konnen; Bahn 17 zeigt ein unbekanntes Rotschmierebakterium
aus der Hausflora, vermutlich Microbacterium gubbeenense. Die Restriktionsmuster der
eingesetzten Starterstémme sind nicht gezeigt.

PFGE patterns of different bacterial strains of red smear flora. Identification of red smear
strains from experimental cheeses produced by Leerdammer Company, Netherlands, was
done with pulsed field gel electrophoresis. 21 isolates were identical with applied strains:
B. linens (lane: 1, 3, 9, 11, 12, 24), second B. linens strain (lane 5, 7, 8, 13, 16, 19, 20,
22, 23) Corynebacterium casei (lane: 4, 6, 10, 15, 18, 21). Lanes 2 and 14 show staphy-
lococci which could not be analyzed under these conditions. Lane 17 shows an unknown
red smear bacterium of “ houseflora” , probably a Microbacterium gubbeenense. Restric-
tion patterns of the starter strains applied are not shown.

punkt auf einen modernen Betrieb mit In-Line
Produktion von Sauermilchquark gelegt
(Sachsenmilch AG, Leppersdorf). Dieses Ver-
fahren ermdglicht eine sehr weitgehende Kon-
trolle der Kesselmilch-, Quark- und Kasemi-
kroflora, erlaubt aber keine Quark(vor)reifung
zur Entwicklung der Hefeflora im Ausgangs-
material. Durch zahlreiche Versuchskésepro-
duktionen im Pilotmaf3stab konnte die Reifung
den technischen Gegebenheiten angepasst
werden. Die Auswahl der Hefen und B. linens
Kulturen konnte abgeschlossen werden, Opti-
mierungsbedarf besteht weiterhin hinsichtlich
Farbentwicklung der Ké&seoberflache durch
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Einsatz von Lebensmittel-staphylokokken (S equorum oder S.
xylosus) und Corynebacterium Spezies. Zur Bearbeitung dieser
offenen Fragen wurde das Projekt um ein weiteres Jahr verlan-
gert.

Biodiversitdt der Bifidobakterienfloraim Stuhl von
Kleinkindern

Biodiversity of bifidobacteria in stools from infants
Engel, G; Rosch, N.; Heller, K.J.

Die in den letzten Jahren durchgefiihrten Analysen von Bifido-
bakterienisolaten mit der Pulsfeld-Gel-Elektrophorese zeigten,
dass sich die Bifido-Flora von Kleinkindern durch sehr grof3e
Biodiversitat auf Stammesebene auszeichnet. Wie gro3 die Bio-
diversitét auf Speziesebene ist, wurde mit Hilfe von ARDRA
untersucht. Zu Vergleichszwecken erfolgte zunéchst eine Analy-
se von 46 Stdmmen der Gattung Bifidobacterium (25 verschie-
dene Spezies), die von der Deutschen Stammsammlung von
Mikroorganismen und Zellkulturen, Braunschweig stammten.
Nach Verwendung des Restriktionsenzymes Sau3Al wurden mit
ARDRA fir diese Stamme 12 unterschiedliche Muster erhalten,
diefur diewichtigsten, vor allem in Human-Faeces vorkommen-
den Arten speziesspezifisch waren. Bel anderen Arten, wie z.B.
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Abb. 2: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Bifidobakte-
rien auf AMC-Agar (oben: B. animalis; unten: B. infantis)

Fig. 2: Scanning electron microscopic pictures of bifidobacteria on
AMC agar (upper: B. animalis, lower: B. infantis)
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B. asteroides, B. pseudolongum ssp.pseudolongum, B. thermo-
philum, B. indicum, B. boum oder B. coryneforme wurden die
DNA-Fraktions-Muster von B. adolescentis gefunden.

Von insgesamt 172 |solaten, die aufgrund ihrer Zellmorphologie
Bifidobakterien darstellen kénnten, konnten 164 den vorliegen-
den Vergleichsmustern zugeordnet werden, von denen 82 (50%)
das gleiche Muster wie B. longum aufwiesen. 27 (17%) entspra-
chen dem von B. pseudocatenulatum, 25 (15%) dem von B. bifi-
dum, 18 (11%) dem von B. breve, 10 (6%) dem von B. adole-
scentis und 2 (1%) dem von B. animalis. Letztgenannte Spezies
wurde auch tberwiegend in probiotischen Milchprodukten und
Kautabletten gefunden.

Physiologische und molekulare Analyse von Stémmen
verschiedener Lactobacillus-Spezies

Physiological an molecular analysis of strains from dif-
ferent Lactobacillus species

Ismaiel, E.E.A.; Geis, A.; Heller, K.J.

Die Charakterisierung der Lactobacillus Stémme wurde fortge-
setzt. Getestet wurde die Resistenz gegentiber 13 verschiedenen
Antibiotika, die Fahigkeit zur Bacteriozinbildung, sowie Gallen-
salz-Hydrolase Aktivitét. Hier zeigten die L. plantarum Stdmme
lediglich Glykodeoxycholat-Hydrolase Aktivitét, wahren die
intestinalen Stdmme (L. gasseri, L. brevis, L. rhamnosus, L.aci-
dophilus, L. johnsonii) sowohl Glykodeoxycholat- al's auch Tau-
rodeoxycholat-Hydrolase Aktivitét zeigten. Schliefdlich wurden
die Stdmme auf das Vorhandensein induzierbarer Prophagen
getestet. Aus einem L. gasseri Stamm konnte ein pac-Typ Phage
isoliert werden, der interessanterweise ein Mitglied der Myoviri-
dae ist und damit eine kontraktile Schwanzscheide besitzt. Der
Phage wurde ausfhrlich charakterisiert.

Charakterisierung eines Lactobacillus Plasmids und Ent-
wicklung eines Expressionssystems fur Laktobazillen
Characterization of a Lactobacillus plantarum plasmid
and devel opment of an expression system for lactobacilli
Muddada, S.; Geis, A.; Heller, K.J.

Das aus Lactobacillus plantarum isolierte Plasmid wurde voll-
standig sequenziert. Es zeigt sehr groRe Ahnlichkeit zum bereits
bekannten Plasmid pPB1 (ca. 3 kbp). Ebenso wie dieses scheint
es lediglich fur ein Replikations- (Rep) und ein Mobilisierungs-
protein (Mob) zu kodieren. Durch Klonierung in pBluescript
wurde ein Shuttle-Vektor erzeugt, der die weiteren Konstruktio-
nen in E. coli gestattet. Als Vorstufe zur Entwicklung eines
Expressionsvektors wurde das Gen fir ein kleines Hitzeschok-
kprotein aus Sreptococcus thermophilus stromabwaérts des mob
Gens kloniert. Die erfolgreiche Expression soll durch Western
Blot Analyse nachgewiesen werden.
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Optimierung von Joghurt-Starterkulturen zur Erzielung
eines Joghurts mit milder Geschmackscharakteristik
Optimization of yoghurtstarter cultures for manufacture
of yoghurt with mild taste

Hohn, B.; Bockelmann, W.; Mdller, C.1; Heller, K.J.

Die Arbeiten im Rahmen des AiF-Forschungsvorhabens Nr.
13116 N wurden in 2004 abgeschlossen. Die umfangreichen Fer-
mentationsversuche mit der pHP11-Mutante und unterschied-
lichen Streptococcus thermophilus Stimmen bei Fermentations-
temperaturen von 36, 38, 40 und 42 °C wurden fortgefthrt. Nach
statistischer Absicherung der Versuche bestétigte sich die
urspriingliche Einschétzung, dass insbesondere sensorisch kaum
Unterschiede zwischen den verschiedenen Stammkombinatio-
nen bei den angewandten Fermentationstemperaturen zu beob-
achten waren, alerdings waren betréchtliche Unterschiede bei
Keimzahl und Nachséuerung zu beobachten. Unter Wirdigung
aler Aspekte (Keimzahl, Nachsduerung, titrierbare

Séure, Fermentationsgeschwindigkeit, Acetaldehyd-
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Sequenzanalyse der Gene fur kleine Hitzeschockproteine
(sHsp) ausindustriell genutzten Sreptococcus thermophi-
[us Stédmmen

Sequence analysis of genes for small heat shock proteins
in industrially used S. thermophilus strains

Geis, A.; Heller, K.J.

Bel der Sequenzanalyse von Plasmiden aus Srreptococcus ther-
mophilus wurden zwei Gene fur kleine Hitzeschockproteine
(shsp) identifiziert. Hitzeschockproteine dieser Klasse werden in
vielen Mikroorganismen und héheren Organismen gefunden. Sie
schitzen Zellen gegen verschieden Stressfaktoren wie erhthte
Temperaturen und hohe Aziditét. Mittels Hybridisierungsanaly-
se mit shsp-spezifischen Sonden konnte das Vorkommen sol cher
Gene auf den Plasmiden von 13 aus 139 untersuchten S. thermo-
philus Stdmmen nachgewiesen werden. Diese Gene wurden
mittels PCR amplifiziert, in einen Sequenziervektor (P GEM-T

bildung) scheint eine Temperatur von 40°C optimal zu Stamm
sein. Insgesamt konnte die technologische Eignung
der Mutante nachgewiesen und damit das Projektziel oC 35
erreicht werden. oe 71
DC 75
DC 92
DC 121
) DC 135
1Chr. Hansen, Nienburg DC 134
DC 122
DC 123
DC 12
DC 38
DC 115
Untersuchungen zur Barotoleranz von Srepto- S
coccus thermophilus s4
Investigation of the barotolerance of Streptococ-
cus thermophilus e
Rehder, S.; Rosch, N.; Heller, K.J. DC 75
DC 92
DC 121
DC 135
Die in 2002 begonnenen Untersuchungen zur Wir- % igg
kung der Hochdruckbehandlung auf das Uberleben et
sowie auf die intrazellulére R-Galaktosidase Aktivitét % ﬁg
von Starterbakterien wurden fortgesetzt. Die Bakte- ERL
rien wurden in Milch angezogen und in diesem gf 125
Medium mit Hochdruck behandelt. Es kamen Driicke
zwischen 100 und 400 MPa und Zeiten zwischen 5 —
und 30 Minuten zur Anwendung. Wahrend die Uber- oc 71
|ebensrate mit zunehmendem Druck und langerer Ein- poC 92
wirkungszeit deutlich abnahm, nahm die Aktivitat der o
3-Galaktosidase in wesentlich geringerem Mal3e ab. DC 134
Die Versuche zeigen, dass eine effiziente Abtétung der % 155
Zellen unter gleichzeitiger Beibehaltung der -Galak- % éé
tosidase Aktivitéat moglich ist. Diese Ergebnisse eroff- DC 115
nen eine Perspektive fir lagerstabile Joghurts, die SA
keine lebenden Bakterien mehr enthalten und dennoch s4
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flr Personen mit Laktosemaldigestion zum Verzehr
geeignet sind.

Abb. 3: Aminosduresequenzen der kleinen Hitzschockproteine industriell genutzter S
thermophilus Stémme. Blaue Schrift: Referenzsequenzen (Geis et al. 2003. Plasmid

50, 53-69); Rote Schrift: Abweichungen vom Konsensus.

Fig. 3: Amino acid sequences of small heat shock proteins of industrially applied S ther-
mophilus strains. Blue colour: reference sequences, red colour: deviations from
consensus
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easy) kloniert und anschlieRend sequenziert. Die Analysen zeig-
ten eine grof3e Homogenitét der Hitzeschockproteine, die sich
nur in wenigen Aminoséuren unterscheiden. Abb. 3 zeigt die
Aminosauresequenzen der kleinen Hitzeschockproteinen der 13
Teststémme (DC-schwarz) im Vergleich zu denen von zwel
Referenzstémmen.

Gentransfer durch Transduction al's Werkzeug zur Opti-
mierung von Sreptococcus thermophilus Starterkulturen
Transduction as a tool to optimize Streptococcus thermo-
philus starter cultures.

Ammann, A.; Neve, H.; Heller, K.J.; Geis, A.

Einige in Starterkulturen eingesetzte S. thermophilus Stdmme
enthalten Plasmide, die technologisch interessante Gene, wie
solche flr Phagenresistenzsysteme und Hitzeschockproteine,
tragen. Die Ubertragung solcher Plasmide in plasmidfreie Stam-
me konnte zu verbesserten Fermentationseigenschaften fihren.
Dazu wurden die Arbeiten zur Optimierung der Transduktion -
einem ,food-grade” Gentransfersystem - fortgesetzt und ein Pro-
tokoll erstellt, mit dem routinemaRig Plasmid Ubertragungseffi-
zienzen von 1073 Transduktanten/PFU erzielt werden konnen.
Durch weitergehende Optimierung des Transduktionssystems
hinsichtlich (i) Verhdtnis Phagen/Wirtszelle, (ii) Zellkonzentra-
tion und —kettenlénge, (iii) CaCl,-Konzentration und (iv)
Adsorptionszeit lieen sich mittlerweile Transduktionseffizien-
zen von bis zu 1072 Transduktanten/CFU erzielen. Diese Werte
sind hoch genug um Zellen, die ein transduziertes Plasmid ohne
selektierbaren Marker enthalten, mittels Koloniehybridisierung
bzw. —PCR nachweisen zu kdnnen. Der phagenvermittelte Plas-
midtransfer war nicht nur in Wirtsstdmme der transduzierenden
Phagen mdglich, sondern auch in Nichtwirtsstdmme, wobei die
Ubertragungseffizienz jedoch 10-100-fach verringert war.

Diese Arbeiten haben gezeigt, dass die genutzten Bakterio-
phagen, die ale zu den ,cos-Phagen” gehdren, nur Plasmide
Ubertragen, die kurze, zur cos-Stelle des transduzierenden Pha-
gen éhnliche Sequenzen aufweisen. Ein nicht Ubertragbares Plas-
mid wurde nach Klonierung einer Phagen-cos-Sequenz mit nor-
maler Haufigkeit transduzierbar.

Identifizierung von Lactococcus lactis Phagenstruktur-
proteinen und deren Bedeutung fir die Phageninfektion:
eine elektronenoptische Analyse

Identification of Lactococcus lactis phage structural pro-
teins and their roles in phage infection: An electron optic
analysis

Skovgaard Vegge, C.2; Vogensen, F.K.; Mc Grath, S.3;
Fahrenholz, B.; Heller, K.J.; Neve, H.

Die Lactococcus lactis Bakteriophagen der sogenannten P335-
Quasispezies umfassen sowohl virulente as auch temperente
Vertreter, die letzteren kénnen ihr Genom in das bakterielle
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Wirtsgenom integrieren. Représentative Phagengenome wurden
in den letzten Jahren sequenziert. Vor diesem Hintergrund wer-
den zunehmend auch Phagen as Werkzeuge fir ausgewdhlte
molekulare Anwendungen diskutiert. Von besonderem Interesse
sind hierbei phagenkodierte Proteine, die fur die frihen Schritte
der Phageninfektion funktionell sind (Phagenadsorption, Injek-
tion der Phagen-DNA). An der KVL Universitédt Kopenhagen
wurden definierte Mutanten des Phagen TP901-1 hergestellt,
indem gezielt einzelne Phagengene inaktiviert wurden. Aus der
elektronenmikroskopischen Analyse der Mutantenlysate resul-
tierte die ldentifizierung der Strukturgene fur die komplexe
Basisplatte, mit der die spezifische Anheftung des Phagen an der
Zelloberfléche erfolgt. Von der Universitét Cork wurde ein Anti-
serum fur ein Phagenschwanz-assoziiertes Lysin eines weiteren
P335-Phagen (Tuc2009) bereitgestellt (,tail associated lysin®;
Tal2009). Der Bindeort dieser Antikdrper wurde mit den TP901-
1 Phagenmutanten untersucht. Insbesondere mit den Mutanten
ohne Basisplatte lief? sich elektronenoptisch zeigen, dass dieses
Antiserum an der langen Schwanzfiber bindet, die in normalen
»Negative-Staining" -Préparationen in der Regel nicht erkennbar
waren. Der goldmarkierte Bereich umfasste eine Lénge von ca.
40-50 nm und entsprach somit der ungeféhren Dicke der (gram-
positiven) Laktokokken-Zellwand. Dieses Genprodukt ist somit
essentiell fur eine erfolgreiche Phageninfektion, da mit dem
Schwanzlysin die Zellwand lokal gedffnet wird, damit die Pha-
gen-DNA in die Wirtszelle injiziert werden kann. Die Phagenly-
sine werden auch im Rahmen der in den letzten Jahren neu ent-
fachten Diskussion zur Phagentherapie al's potentielle molekula-
re Werkzeuge zur Inaktivierung von Mikroorganismen angese-
hen.

2 Royal Veterinary and Agricultural University, Department of
Dairy and Food Science, Frederiksberg, Danemark

3 National University of Ireland, National Food Biotechnology
Centre & Department of Microbiology, Cork, Irland

Das Itp Genprodukt des temperenten S. thermophilus
Bakteriophagen TP-J34 vermittelt in Lactococcus lactis
vollstandige Resistenz gegentiber dem virulenten PO08-
Phagen

The Itp gene product of temperate S. thermophilus bac-
teriophage TP-J34 causes in Lactococcus lactis complete
resistance against virulent PO0O8 phage

Neve, H.; Lammertz, |.; Heller, K.J.

Das Genom des temperenten Sreptococcus thermophilus Bakte-
riophagen TP-J34 wurde in der Arbeitsgruppe vollstandig
sequenziert. Nach Integration der Phagen-DNA in das bakteriel-
le Wirtsgenom wird der lysogene Zustand des Prophagen durch
die Aktivitét weniger Phagengene, die im Lysogeniemodul loka
lisiert sind, kontrolliert. Das Lysogeniemodul beinhaltet den
genetischen Schalter mit den divergent angeordneten regulatori-
schen Genen (cl-Repressorgen, cro-Regulatorgen), das Integra-
segen (int) und ein benachbartes Lipoproteingen (Itp). An gleich-
er Stellewie das Itp-Gensfindet sich bei vielen temperenten Pha-
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gengenomen ein funktionelles Gen, das vor der Neuinfektion
weiterer Phagen schiitzt. Diese prophagenvermittelten Resis-
tenzsysteme der lysogenen Kulturen werden a's ,, superinfection
exclusion“ Systeme bezeichnet. Um die Wirksamkeit des Ltp-
Genproduktes in einer anderen nah verwandten Species zu Uiber-
prufen, wurde das klonierte [tp-Gen in Lactococcus lactis Bu2-
60 Uberfihrt. Das Konstrukt wurde mit Représentanten der am
héufigsten vorkommenden L. lactis Phagenspecies (P0O08 fur
936-Species, P001 flr c2-Species, P335 fir die P335-Species)
infiziert. Hierbel zeigte sich, dass der Itp-exprimierende Stamm
weiterhin durch die P335- und P001-Phagen lysiert wurde.
Gegenuber dem P008-Phagen alerdings war das Konstrukt voll-
sténdig resistent — dies selbst bei Verwendung hochtitriger Pha-
genlysate (1x1019 Plaque-bildende Einheiten/ml). Dieses wurde
sowohl in Flissigkultur al's auch auf der Agarplatte im Plaguetest
dokumentiert. Diese hohe Wirksamkeit eines sogenannten ,, Per* -

- K™
&
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Abb. 4: Elektronenmikroskopische Aufnahmen virulenter Lactococcus
lactis Bakteriophagen: links: PO08, Mitte: POO1, rechts: P335

Fig. 4: Electron microscopic pictures of virulent Lactococcus lactis bac-
teriophages. Left: PO08, middle: P001, right: P335

Systems (,, phage-encoded resistance”) aus S. thermophilusin L.
lactis wurde somit erstmalig dokumentiert. Zellen mit und ohne
Itp (Kontrollversuch) wurden mit PO08-Phagen infiziert und in
10-minttigen Absténden nach der Infektion aufgeschlossen. In
der , Southern-Blot-Analyse mit der PO08-Phagen als DNA-
Sonde zeigten die Itp-haltigen Transformanten keine intrazellu-
l&re Anreicherung der Phagen-DNA.. Die ltp-vermittelte Phagen-
resistenz fur PO08-Phagen beruht somit auf der Inhibierung der
Phagen-DNA-Injektion.

Insertionsmutagenese des temperenten S. thermophilus-
Bakteriophagen TP-J34

Insertion mutagenesis of temperate S. thermophilus
phage TP-J34

Neve, H.; Dlrbeck, D.; Heller, K.J.

Der temperente Sreptococcus thermophilus Bakteriophage TP-
J34 bewirkt eine lysogene Konversion der S. thermophilus J34
Wirtszellen: Die lysoge J34-Kultur wéchst homogen, phagenku-
rierte Zellen hingegen aggregieren und sedimentieren rasch. Fur
eine ungerichtete | nsertionsmutagenese auf der Grundlage eines
I SS1-Insertions-Elementes wurde der thermosensitive Inser-
tionsvektor pGhost9::1SS1 mittels Elektroporation in ein plas-
midkuriertes, nicht mehr induzierbares Derivat (Stamm J34-12f)
der J34-Kultur eingebracht. Zur Anreicherung von Zellen mit
sedimentierendem Phéanotyp wurden Zellen aus dem Bakterien-
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sediment in Flissigkulturen wiederholt Uber mehrere Passagen
in frisches Medium Uberimpft und ausplattiert. Die Sequenzana-
lyse der Integrationsorte zweier sedimentierender Isolate ergab,
das ein Integrationsort in einem offenem Leseraster direkt strom-
abwérts vom Integrase-Gen des Phagen erfolgte. Dieser Bereich
wird seit langerer Zeit as Genbereich fir die Auspréagung der
lysogenen Konversion diskutiert, da die Gene dieses Genomab-
schnitts auch in lysogenen Kulturen aktiv sind. Eine weitere
pGhost9::1SS1 Insertion erfolgte in ein Mutatorgen (mutT) im
Bakterienchromosom. Aus dieser Geninaktivierung durfte eine
hohere Mutationsrate der an der lysogenen Konversion beteilig-
ten Gene resultieren.

Publikationen

Wissenschaftliche Originalarbeiten

BOCKELMANN, W.; WILLEMS, K.P.; OLLO-EDIMO, M.L.; HEL-
LER, K.J.: Gefriertrocknung von Rotschmierebakterien. Kieler Milch-
wirtschaftliche Forschungsberichte; 56. 2004, 179-193

DUPONT, K.; VOGENSEN, F.K.; NEVE, H.; BRESCIANI, J;
JOSEPHSEN, J.: Identification of the Receptor-Binding Protein in 936-
Species Lactococcal Bacteriophages. Applied and Environmenta Micro-
biology; 70. 2004, 5818-5824

ENGEL, G.; ROSCH, N.; HELLER, H.J.: Nachweis von Bifidobakterien
in Faeces von Kleinkindern mit der Pulsfeld-Gelelektrophorese. Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte; 56. 2004, 135-144

HANNON, JA.; SOUSA, M.J; LILLEVANG, S.; SEPULCHRE, A.;
BOCKELMANN, W.; MCSWEENEY, PL.H.: Effect of defined-strain
surface starters on the ripening of Tilsit cheese. International Dairy Jour-
nal; 14. 2004, 871-880

HOPPE-SEYLER, T.S,; JAEGER, B.; BOCKELMANN, W.; NOORD-
MAN, W.H.; GEIS, A.; HELLER, K.J.: Molecular Identification and dif-
ferentiation of Saphylococcus species and strains of cheese origin.
Systematic and Applied Microbiology; 27. 2004, 211-218

LABORIUS, A.: Verbreitung, Wirtsspezifitat und Populationsfluktuatio-
nen von Lactococcus lactis-Bakteriophagen bel der Quarkherstellung.
Dissertation., Math.-Nat. Fakultét der TU Dresden

NEVE, H.; BACK, A.; HELLER, K.J.: Prophage screening in a Strepto-
coccus thermophilus starter culture collection. Kieler Milchwirtschaftli-
che Forschungsberichte 56, 2004, 265-275

SCHREZENMEIR, J; HELLER, K.; MCCUE, M.; LLAMAS, C;
LAM, W.; BUROW, H.; KINDLING-RORHACKER, M.; FISCHER,
W.; SENGESPEICK, H.C.; COMER, GM.; ALARCON, P: Benefits of
oral supplementation with and without synbiotics in young children with
acute bacterial infections. Clinical Pediatrics 43. 2004, 239-249



46 Institut fir Mikrobiologie

Sonstige Veroffentlichungen

BOCKELMANN, W.; HELLER, K.J.: Kontrollierte Reifung von Harzer
Kése. ForschungsReport; 2. 2004, 28-31

BOCKELMANN, W.; NEVE, H.; HELLER, K.J.: Zukunft des Harzer
Roller. Deutsche Molkerei Zeitung; 14. 2004, 24-28

BOCKELMANN, W.; WILLEMS, K.-P.; NEVE, H.; HELLER, K.J:
Definierte Oberflachenkulturen fir die Késeproduktion — Perspektiven
fUr Tradition und Innovation. In: Dokumentation der 62. FEI-Diskus-
sionstagung “Prozess und Produkt im Fokus der Gemeinschaftsfor-
schung”. 2004, 47-58.

HELLER, K.J.: Book review: Dairy microbiology handbook: the micro-
biology of milk and milk products. 3rd ed. Journal of the Science of Food
and Agriculture; 84. 2004, 1624

HELLER, K.J.: Konservieren auf High-Tech-Art: Perspektiven der
Behandlung von Lebensmitteln mit Hochdruck. Fleischwirtschaft; 3.
2004, 31-34

HELLER, K.J.: Perspektiven der Hochdruckbehandlung von Lebensmit-
teln. Deutsche Molkerei Zeitung; 4. 2004, 24-27

HELLER, K.J; MOLLER, C.; BOCKELMANN, W.: Lactobacillus bul-
garicus-Kulturen zur Herstellung eines Jogurts mit mildem Geschmack.
Deutsche Milchwirtschaft; 11. 2004, 422-424

JOSEPHSEN, J.; NEVE, H.: Bacteriophage and antiphage mechanisms
of lactic acid bacteria. In: Salminen, S.; von Wright, A.; Ouwehand, A.
(eds): Lactic acid bacteria: Microbial and functional aspects. Marcel
Dekker, New York, Third Edition, revised and expanded, Food Science
and Technology; 2004

NEVE, H.; LABORIUS, A.; HELLER K.J.: Phagenmonitoring in milch-
verarbeitenden Betrieben: Renaissance alter Phagentypen? Deutsche
Molkerei Zeitung; 15. 2004, 25-29

SCHREZENMEIR, J;; HELLER, K.J,; DE VRESE, M.: Beeinflussung
der Darmflora durch Ernghrung. In: Erndhrungsbericht 2004. Deutsche
Gesellschaft fur Ernghrung eV (DGE), Bonn, 287-323

Vortrége

AMMANN, A.; GEIS, A.,; NEVE, H.; HELLER, K.J.: Plasmid transduc-
tion in Streptococcus thermophilus. Jahrestagung der VAAM; Braun-
schweig, 28.-31.03.2004

BOCKELMANN, W.; WILLEMS, P.; MEINERS V.; HELLER, K.J.
Cultures for Surface Ripening of Smear Cheeses. IDF Symposium on
Cheese: Ripening, Characterization and Technology; Prag, Tschechische
Republik, 21.-25.04.2004.

BOCKELMANN, W.; WILLEMS, P.; HELLER, K.J.: Optimised selec-
tion of strainsfor surface cultures for the ripening of Leerdammer Carac-
tere and Arla Foods Cave cheese. EU-Projekt QRLT-2001-02641, Third
meeting of contractors; Prag, Tschechische Republik, 25.-27.04.2004

BOCKELMANN, W.; WILLEMS, P.; HELLER, K.J.: Identification of
starter strains on Leerdammer Caractére and Arla Foods Cave cheeses

Jahresbericht 2004

produced with defined surface culturesin pilot scale. EU-Projekt QRLT-
2001-02641, Fourth meeting of contractors, Aarhus, Dénemark, O1.-
03.09.2004

ENGEL, G.; ROSCH, N.; HELLER, K.J.: Molekularbiologische Cha-
rakteriserung probioitscher Bifidobakterien. Kieler Milchtage; Kiel,
26.05.2004

ENGEL, G.: Untersuchung von Bifidobakterien mit Hilfe der PFGE und
ARDRA. 37. DIN Arbeitsausschusssitzung; Berlin, 23.06.2004

ENGEL, G.: Molekularbiologische Methoden zur Differenzierung von
Bifidobakterien. 116. VDLUFA-Kongress, Rostock, 15.09.2004

HELLER, K.J.: Laudatio zum 65sten Geburtstag von Prof. Dr. Volkmar
Braun. Workshop “Bacterial cell Surfaces’; Universitét Tubingen, 11.-
13.03.2004

HELLER, K.J.: Lebensmittelbiotechnologie: Qualitdtssicherung und
Verbraucherschutz durch Innovationen bei traditionellen Verfahren.
BMVEL; Bonn, 10.05.2004

HELLER, K.J.: Neues und zukinftiges Uber Fermentationsorganismen
fur Milchprodukte: Milchsdurebakterien und andere Mikroorganismen.
MIV Ideenborse; Fulda, 23.11.2004

HELLER, K.J.: Starter- und Reifungskulturen fur die Milchwirtschaft:
Alte Probleme - neue Losungswege. ETH Zirich, 18.05.2004

NEVE, H.; BOKELMANN, I.; SUN, X.; HELLER, K.J.: Phage TP-J34
gene products involved in altering the cell surface of lysogenic Srepto-
coccus thermophilus strain J34. Workshop “Bacterial cell Surfaces’;
Universitéat Tubingen, 11.-13.03.2004

NEVE, H.; BOKELMANN, I.; SUN, X.; RABE, B.; HELLER, K.J.
Phage TP-J34 gene products involved in altering the cell surface of lyso-
genic Streptococcus thermophilus strain J34. University of Virginia;
Charlottesville, USA, 29.07.2004

NEVE, H.; HELLER, K.J.: Phagenmonitoring in milchverarbeitenden
Betrieben: Renaissance alter Phagentypen? Kieler Milchtage; Kiel, 25.-
26.05.2004

Poster

NEVE, H.; RABE, B.; HELLER, K.J.: Genome analysis of the tempera-
te Sreptococcus thermophilus bacteriophage TP-J34. ASM Conference
“The New Phage Biology”; Miami, Florida, 01.08-05.08.2004

VEGGE, C.S,; BROENDSTEDT, L.; NEVE, H.; VOGENSEN, FK.:
Tail structures of the Lactococcus lactis bacteriophage TP901-1. ASM
Conference “The new phage biology”; Miami, Florida , 01.-05.08.2004

NEVE, H.: Mikroben zur Herstellung fermentierter Milchprodukte
(Powerpoint-Présentation). Sonderschau des BMVEL, Internationale
Grline Woche; Berlin, 21.-30.01.2004

NEVE; H.: Leben in der Milch? Mikroben in fermentierten Milchpro-
dukten (Powerpoint-Présentation). Bayrisches Zentral-Landwirtschafts-
fest; Miinchen, 18.-29.09.2004



Jahresbericht 2004

L ehrtatigkeit

Geis, A.; Heller, K.J.

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Mathematisch-Natur-
wissenschaftliche Fakultét

Biotechnologieseminar fir Diplomanden/innen und Doktoran-
den/innen

Heller, K.J.

Christian-Albrechts-Universitéat zu Kiel, Agrar- und Ernadhrungs-
wissenschaftliche Fakultét

»Gentechnik” und ,, Biotechnologie I1* im Modul ,, L ebensmittel-
technologie”

Heller, K.J.

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Mathematisch-Natur-
wissenschaftliche Fakultét

Bakteriophagen: Biologie und industrielle Bedeutung

Heller, K.J.

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Mathematisch-Natur-
wissenschaftliche Fakultét

Bakterielle Transportmechanismen

Heller, K.J.
Universitét Konstanz, Fachbereich Biologie
L ebensmittel biotechnologie

Neve, H.

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Agrar- und Ernghrungs-
wissenschaftliche Fakultat

Grundlagen der Mikrobiologie im Modul Grundlagen der
Mikrobiologie und Hygiene

Gaste

Gastwissenschaftler(innen)

Prof. Dr. F. Vogensen

21.06.-25.06. 2005

KVL Veterinér- und Landwirtschaftliche Hochschule, Kopenha-
gen, Dénemark

Doktorand(inn)en

YahyaAli

»Lysogenie in Sreptococcus thermophilus”

Agrar- und Ernghrungswissenschaftliche Fakultét der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel

Andreas Ammann

“Transduktion von Plasmiden in Sreptococcus thermophilus®,
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultét der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel

Institut fiir Mikrobiologie 47

Nanis Gomah

“Regulation der Expression des plasmidkodierten shsp Gens
von Sreptococcus thermophilus’

Agricultural Faculty, Assiut University, Egypt

Ulrike Hakl

“Nachweis und Identifizierung von Hefen und Staphylokokken
in Salzlake von Fetaké&sen bei unterschiedlichen Lagertempe-
raturen”

Agrar- und Ernghrungswissenschaftliche Fakultét der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel

El Sayed Aly Ismaiel

“Genetic and technological improvement of |actobacilli for the
application in probiotic dairy products*

Agrar- und Ernghrungswissenschaftliche Fakultét der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel

Beate Jéger

»Einsatz und Charakterisierung definierter Oberfl&chenstarter-
kulturen fir verschiedene Rotschmierekéase*
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultét der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel

A. Laborius

» Verbreitung, Wirtsspezifitét und Populationsfluktuationen von
Lactococcus lactis-Bakteriophagen bei der Quarkherstellung*
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultét der Technischen
Universitét Dresden

Sudhamani Mudadda
»Development of an expression system in lactobacilli“
National Dairy Research Institute, Karnal, India






Jahresbericht 2004

Institut fiir Okonomie der Ernahrungswirtschaft 49

Institut fir Okonomie der Ernahrungswirtschaft

Institute for Economics of Food Industry

Kommissarische Leitung:

Prof. Dr. Knut Heller

Durchfiihrung administrativer und laufender Dienstge-
schéfte:

Dr. H. D. Thiele

Wissenschaftliches Personal:
Dr.Henrike Burchardi *

Peter Grosche *

Arne Hansen *

Reimer Hargens

Dr. Bernd Mller, Wiss. Oberrat
Dr. Carsten Schroder *

Dr. Holger D. Thiele *

Nico Thurian *

Dr. Antje Wittkopp *

* zeitlich befristet bzw. aus Drittmitteln finanziert

Aufgaben

Die Forschungsarbeiten des Instituts haben die Aufgabe, die
Erndhrungswirtschaft betreffende 6konomische, ©kologische
und wirtschaftspolitische Fragestellungen wissenschaftlich zu
bearbeiten. Das Institut vertritt damit eine produzentenorientier-
te und absatzorientierte Sichtweise. Letztere berlicksichtigt die
Verbraucherinteressen.

Das breite Aufgabenspektrum erfordert eine Schwerpunktbil-
dung des Instituts fiir Okonomie der Erndhrungswirtschaft. Die
Arbeitsschwerpunkte sind:

Monitoring und Modellentwicklung der Erndhrungswirt-
schaft,

Struktur- und Branchenanalysen der Ernahrungswirtschaft
sowie

Analyse 6kologischer und sozidler Belange der Ernéh-
rungswirtschaft.

Zielsetzung ist es, die Ausrichtung des Instituts im Rahmen der
methodenorientierten, technol ogiebegleitenden und empirischen
okonomischen Forschung sowie der Politikberatung as aner-
kanntes wissenschaftliches Kompetenz- und Monitoringzentrum
in den genannten Arbeitsgebieten fortzuentwickeln.

Im Arbeitsschwerpunkt “Monitoring und Modellentwicklungen
der Ernghrungswirtschaft” stehen die Schaffung von Daten- und
Modellgrundlagen fur die Analyse von Politikmal3nahmen und
Unternehmensanpassungen mittels Monitoring von branchenin-
ternen Unternehmensdaten in verschiedenen Wirtschaftszweigen
des Ernghrungsgewerbes und die Fortentwicklung von Modellen
zur Entscheidungsunterstiitzung ékonomischer Fragestellungen
in der zukinftigen Produktion und Logistik von Lebensmitteln
im Vordergrund.

Im Arbeitsschwerpunkt “Struktur- und Branchenanalysen der
Erndhrungswirtschaft” werden betriebswirtschaftlich und indu-
striedkonomisch orientierte Struktur- und Branchenanalysen der
Lebensmittelbe- und —verarbeitung sowie der Lebensmitteldi-
stribution durchgefihrt, um anhand dieser Grundlagen fundierte
Analysen zu wirtschaftspolitischen Mal3nahmen ableiten zu kén-
nen.

Ein weiterer Aufgabenschwerpunkt ist die “Analyse 6kologi-
scher und sozialer Belange der Ernghrungswirtschaft” auf Basis
betriebswirtschaftlicher Produktions- und Absatzanalysen, um
Handlungsempfehlungen zur Stérkung umweltfreundlicher Wirt-
schaftsweisen in der Erndhrungswirtschaft ableiten zu kénnen.
Dazu gehoéren Forschungen zur Umsetzung von Nachhaltigkeits-
konzepten und zur Nachhaltigkeitsberichterstattung, Bewertung
und Prognose 6konomischer, 6kologischer und sozider Folge-
wirkungen im Rahmen struktureller Entwicklungen, die Analyse
der Effizienz umweltpolitischer Mal3nahmen der Lebensmittel-
produktion und —logistik sowie umweltdkonomische Untersu-
chungen der Verpackung von Lebensmitteln basierend auf dem
dazu notwendigen Monitoring. Dazu gehéren auch Analysen
zum Nachfrageverhalten der Verbraucher bei dkologischen Pro-
dukten.

Tasks

The goal of the research studies of the Institute is the scientific
approach and assessment of economic, politico-economic and
ecological issues of the food industry. Thus, the Institute repre-
sents a producer and sales oriented point of view taking into
account consumer interests. The broad activity spectrum compri-
ses the following core areas:

Monitoring and modeling of the food industry
Analyses of structure and branches of the food sector



50 Institut fir Okonomie der Ernahrungswirtschaft

Analysis of environmental and social aspects of the food
industry.

In the frame of a method-oriented and empirical research, as
well as of policy advising, the goal is to further develop the
orientation of the Institute as a recognized scientific centre of
competence and monitoring in the mentioned fields of activities.

The research on” monitoring and modeling of the food industry”
focuses on building models for political analysis and collecting
the underlying company data in different economic branches of
the food industry, and on further developing models for decisio-
nal support in economic issues in the future production and logi-
stics of foods. In the field ” analyses of structure and branches of
the food sector” corresponding analyses on food processing and
treatment as well as on food distribution are being performed
under business economic and industrial economic aspects to
derive well-founded recommendations to politics.

Another important task is the ” analysis of economic and social
interests of the food industry” based on production and sales
analyses under the business economic aspect to derive recom-
mendations for strengthening environmentally beneficial pro-
duction modes in the food sector. This encompasses a) research
studies on implementing sustainability concepts, and on sustai-
nability reporting, evaluation and forecast of economic, ecologi-
cal and social consequences in the frame of structural develop-
ments, b) the efficiency analysis of environmental measures of
food production and logistics, as well as environmental-econo-
mic investigations of the packaging of foods, based on the hereto
necessary monitoring, and c) the analysis of the demand beha-
viour of the consumers concerning organic products.

Projektberichte

Benchmarking und Untersuchung der Wettbewerbsfahig-
keit in der Molkereiwirtschaft

Benchmarking and competitiveness in the dairy sector.
Grosche, P; Thiele, H.D.

Der zunehmende Wettbewerb auf den Absatzmérkten fir Molke-
reiprodukte wird die Unternehmen der milchverarbeitenden
Industrie dazu zwingen, noch bestehende Ineffizienzen im Pro-
duktionsablauf und der Unternehmensorganisation zu entdecken
und zu beheben. Im Rahmen dieser Untersuchung wird ein bran-
chenweites Benchmarking mittels parametrischer und nicht-
parametrischer Methoden der Frontieranalyse durchgefihrt. Ziel
ist es, bestehende Ineffizienzen im Transformationsprozess zu
entdecken und — in einem zweiten Schritt — diese Ineffizienzen
durch Unternehmenscharakteristika, welche auf der strategi-
schen Entscheidungsebene angesiedelt sind, zu erkldren. Zu den
betrachteten Charakteristika gehtren die unternehmerische
Rechtsform, das Produktportfolio, die Innovationstétigkeit sowie
die Exportintensitét.
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Die Ergebnisse einer Querschnittsanalyse zeigen, dass sich ein
gestrafftes Produktportfolio positiv auf den Unternehmenserfolg
auswirkt. Produktinnovationen zunéchst benétigen eine gewisse
Vorlaufzeit, bis sie erfolgsfordernd wirken. Dagegen scheint die
Exportintensitét keinen signifikanten Einfluss auf den Unterneh-
menserfolg zu haben. Um die gewonnenen Erkenntnisse zu festi-
gen, wird derzeit die Datenbasis von einem Querschnitt auf ein
Panel verbreitert. Aufgrund der im Zeitverlauf gestiegenen Kon-
zentration in der deutschen Milchwirtschaft, wird dieses Panel
zwangslaufig unbalanciert sein. Die damit verbundenen metho-
dischen Herausforderungen, die sich insbesondere bei den ver-
wendeten nicht-parametrischen Methoden der Effizienzanalyse
stellen, werden Gegenstand weiterer Forschung sein.

Benchmarking und Wirtschaftlichkeitsvergleiche in der
M Uhlenwirtschaft

Benchmarking and competitiveness in the milling sector
Hargens, R.; Thiele, H.D.

Die Methode des Benchmarking ist als eine externe Beurteilung
interner Aktivitdten, Funktionen, Produkte oder Verfahren zu
verstehen, die eine sténdige Verbesserung zum Ziel hat. Mit
Benchmark bezeichnet man den Mal3stab, an dem die zu messen-
den Grofien orientiert werden und der zur Beurteilung herange-
zogen wird. Als Benchmarking wird der Wirtschaftlichkeitsver-
gleich in der Milchbe- und -verarbeitung seit vielen Jahren im
Institut fir Okonomie der Ernshrungswirtschaft durchgefuihrt.
Das gegenwartig bearbeitete Forschungsprojekt fokussiert am
Beispiel der Muhlenwirtschaft die Neukonzeption eines Wirt-
schaftlichkeitsvergleichs, der as systematischer, methodenge-
stutzter Kostenarten- und Kostentragervergleich zur Beurteilung
ausgewahlter dkonomisch relevanter Tatbestdnde dienen soll.
Durch das gewonnene Datenmaterial werden sowohl die Ande-
rungen von Rahmenbedingungen in der Branche as auch die
Wirkungen administrativer Rechtsetzungsakte auf die einzelnen
Wirtschaftssubjekte erklar- und quantifizierbar.

Im Rahmen der Neukonzeption des Wirtschaftlichkeitsver-
gleichs wurden in Zusammenarbeit mit Experten der Mihlen-
wirtschaft geeignete Ldsungsansétze erarbeitet, die gegenwartig
in Pilotunternehmen getestet und optimiert werden. Damit kon-
nen 6konomisch relevante Tatbesténde kiinftig auf Basis dieses
Wirtschaftlichkeitsvergleichs beurteilt werden. Teilnehmende
Muhlenbetriebe kénnen ihre 6konomische Situation auf Basis
der Kostenrechnung in unterschiedlichen Dimensionen wie
Betriebsgréfe, Produktionsprogramm, Vertriebswege und Logi-
stik, geografische Lage, aber auch im Zeitverlauf als Zeitreihe
vergleichen und Ergebnisse flr Zukunftsentscheidungen nutzen.
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Preisgestaltung nach dem Tragfahigkeitsprinzip am Bei-
spiel eines Molkereiproduktsortiments

Pricing according to the principle of bearability at the
example of a milk product assortment

Miiller, B.

Die Festlegung der "richtigen” Produktpreise gehort zu den zen-
tralen Aufgaben im Rahmen eines erfolgreichen Molkereige-
schéfts. Die Beriicksichtigung der Notwendigkeit, die eigenen
Kosten, auch die Produktgemeinkosten, zu decken einerseits,
und des Zusammenhangs zwischen Produktpreisen und Absatz-
mengen andererseits fuhrt fir das Kuppel produktionsunterneh-
men Molkerei dazu, dass die Verkaufspreise nur simultan fur das
gesamte Sortiment unter Berlicksichtigung der Gemeinkosten
nach dem Tragfahigkeitsprinzip optimal ermittelt werden koén-
nen. Dies ergibt einerseits Probleme der Informationsverarbei-
tung bei der Berlicksichtigung der Preis-Absatz-Mengen-Bezie-
hungen und der Ubrigen Restriktionen fur das gesamte Sortiment
und andererseits die Notwendigkeit, die Informationen Uiber die
Preis-Absatz-Funktionen der einzelnen Produkte, die in der
Regel verteilt im Unternehmen bei den Produktverantwortlichen
vorliegen, abzurufen.

Zur Losung des ersten Problems kann ein hier dargestellter Algo-
rithmus beitragen, der das tatsdchlich entstehende quadratische
Optimierungsproblem durch seine lokale Entwicklung lineari-
siert und somit effektiv [6sbar macht. Zur Losung des zweiten
Problems soll ein Entlohnungsmechanismus fuhren, der fir die
Produktverantwortlichen effektive Anreize schafft, ihr tat-
séchliches Wissen Uber die zu erwartenden Absatzverdnderun-
gen bei gegebenen Preisverénderungen zu offenbaren und die
entsprechend prognostizierten Absatzmengen dann auch még-
lichst zu erreichen. Beide Methoden werden in einem iterativen
Dialog integriert, durch den sich mit Computerunterstiitzung die
auf Basis der vorliegenden Informationen optimalen Produkt-
Absatz-Preise fur ale Molkereiprodukte ermitteln lassen. Das
Verfahren wird an einer Beispielsmolkerei demonstriert. Der zur
Umsetzung notwendige Aufwand ist so gering, dass die Metho-
degeeignet ist, diein der Praxis noch vielfach verwendeten Voll-
kostenmethoden der Produktpreisgestaltung zu ersetzen.

Bewertung des Rohstoffes Milch
Calculation of raw milk value
Grof, K.-U.

Die Bewertung des Rohstoffes Milch — des dominierenden
Kostenfaktors in Molkereien — bildet die Voraussetzung fir eine
Vielzahl von Kalkulationen und Analysen, die u.a. im Rahmen
der Modellabteilungsrechnungen aber auch flr Verwertungsver-
gleiche verschiedener Milchprodukte durchgefiihrt werden. Die
Bewertung des Rohstoffes Milch bezieht sich auf die Verwertung
von Fett Gber Butter und Nichtfett Uber Magermilchpulver, die
beide auf dem freien Markt abgesetzt werden. Die Bruttoerl6se
der Produkte werden den entsprechenden Notierungen der Zen-
tralen Markt- und Preisberichtstelle entnommen. Die Kostenkal-
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kulation erfolgt auf der Basis der durchschnittlichen Vollkosten,
so dass Uber die Nettoverwertung von Butter und Pulver — unter
Beriicksichtigung aktueller technischer Parameter — hinsichtlich
Rohstoffverbrduchen und Inhaltsstoffen — die Fett- und Nicht-
fettwerte von Milch bestimmt werden konnen. Diese bilden
sodann die Grundlage fir die Ermittlung des Rohstoffwertes.
Der durchschnittliche Rohstoffwert (3,7% Fett, 3,4% Eiweil3,
ohne Mehrwertsteuer) lag in 2004 bei 27,4 Eurocent/kg und
damit auf Vorjahresniveau.

Aktualisierung von Faktorpreisen
Updating of factor prices
Grof3, K.-U.; Hargens, R.

Die jahrliche Aktualisierung der Faktorpreise fir die Kostenar-
ten Personal, Energie, Betriebsmittel und Verpackung, die auf
der Grundlage umfangreicher Erhebungen und statistischer Aus-
wertungen durchgefuhrt wird, dient einerseits der Ermittlung des
Kostenverlaufes, andererseits der Faktorpreisaktualisierung der
Modellabteilungen. Die Kostenart Personal verzeichnet, bedingt
durch die Tarifabschliisse in 2004, eine Uber alle Lohn- und
Gehaltsgruppen durchgéngige Kostensteigerung um durch-
schnittlich 2% im Vergleich zum Vorjahr. Eine Reduzierung der
Krankenkassenbeitrage konnte trotz der Gesundheitsreform
nicht festgestellt werden. Hingegen verzeichnete die Kostenart
Energie- und Betriebsstoffe eine weitere Kostensteigerung. So
verteuerten sich die Strompreise in 2004 im Bundesmittel um ca.
2,5% zum Vorjahr. Wesentlicher Grund fiir die Verteuerung wird
in den Netznutzungsentgelten gesehen, was die Preisunterschie-
de von bis zu 150 Prozent im Bundesgebiet verdeutlichen. Die
Kosten fir leichtes Heizdl beliefen sich bei einer Liefermenge
von 3.000 | auf 36,03 Euro je 100 Liter (frei Verwendertank, ein-
schliefflich 16% MwSt.) und erhdhten sich damit um rd. 3%
gegenliber dem Vorjahr.

Reform der EU-Zuckermarktordnung: Beurteilung der
Auswirkungen auf die Wertschopfungskette von Zucker-
fabrik bis Endverbraucher

Reform of the sugar market regulation: Evaluation of
impacts in the food-chain from the sugar refinery to the
consumer

Thiele, H. D.; Hargens, R.

Die Reformvorschldge der EU-Kommission zur Zuckermark-
tordnung fur 2005 sehen eine geplante K irzung des Rubenmin-
destpreises um 37% und der Quote um 16%, die landertbergrei-
fende Handelbarkeit der Lieferrechte und die Zusammenlegung
der A- und B-Quote vor. Weiterhin kdnnte ein WTO-Panel zu
weitergehenden Anpassungen zwingen. Es wird erwartet, dass
die Zuckerribenproduktion in einigen Regionen der EU und
Deutschlands reduziert bzw. eingestellt wird. Bisherige Analy-
sen behandeln schwerpunktmaidig den Anpassungsdruck fiir die
Zuckerrtibenbauern. Um die Reformvorschldge auch hinsicht-
lich ihrer Auswirkungen auf die Zucker verarbeitende und ver-



52 Institut fir Okonomie der Ernahrungswirtschaft

brauchende Wirtschaft sowie die Endverbraucher besser beurtei-
len zu kénnen, hat das BMV EL weitere wissenschaftliche Unter-
suchungen beim Institut in Auftrag gegeben. Mittels eines
Kostensimulationsmodells einer Zuckerfabrik werden die Aus-
wirkungen verringerter Auslastung auf die Stiickkosten der
Zuckerproduktion und damit auf die Wettbewerbsféhigkeit von
Betriebsstétten und deren Alternativen gepriift. Datengrundlage
sind regionale Daten zur Zuckerproduktion, einzelbetriebliche
Kosten- und Bilanzdaten sowie Technologiedaten der Unterneh-
men.

Marktpotential fur Schnittkése aus Deutschland
Market potential for German semi hard cheese
Burchardi H.; Thiele, H.D.

Vor dem Hintergrund der EU-Milchmarktliberalisierung wird
erwartet, dass sich die Preisrelationen innerhalb der EU lénger-
fristig den internationalen Preisrel ationen anpassen werden. Dar-
aus folgt eine veranderte zukiinftige Wettbewerbssituation. Ziel-
setzung dieses Projektes ist es, einen Beitrag zur Einschétzung
der zukinftigen Preis- und Absatzentwicklung fir Schnittkése
unter Berlicksichtigung der erwarteten Weltmarktentwicklung zu
leisten. Hierzu erfolgte eine systematische Auswertung bereits
vorgelegter Prognosen, um hierauf aufbauend mogliche Preis-
verlaufe und Absatztrends fiir verschiedene politische Szenarien
(EU-Milchmarktreform, WTO Il, EU-Osterweiterung) fir
Deutschland und fur die EU abzuleiten.

Es wird davon ausgegangen, dass der Wert fir Fett zukinftig
deutlicher als der fur Eiwei3 sinkt. Folglich dirften die Schnitt-
késepreise innerhalb der EU zwar absolut sinken aber im Ver-
gleich zu fettreicheren Produkten wie z.B. Butter relativ steigen.
Aufgrund der steigenden Nachfrage nach Convenienceproduk-
ten ist v.a. von steigenden Absatzmengen bei fertig aufgeschnit-
tener Ware auszugehen. Fir den Weltmarkt insgesamt wird von
steigenden absoluten Kasepreisen ausgegangen. Dies liegt am
deutlichen Verbrauchsanstieg von durchschnittlich 2% p.a..
Wachsende Exportmdglichkeiten fur Schnittkése werden insbe-
sondere in den EU-Beitrittsléndern, Russland, Japan und China
gesehen.

Analyse der 6konomischen Nachhaltigkeit von Struktu-
ren in der deutschen Molkereiwirtschaft

Analysis of economic sustainability of structuresin the
German dairy sector

Thiele, H. D.

VVon Dezember 2003 bis Mérz 2004 wurde eine Erhebung zur
okonomischen Nachhaltigkeit der Strukturen in der Molkerei-
wirtschaft durchgefihrt. Dabei wurde deutlich, dass die befrag-
ten Unternehmensleitungen in den nédchsten Jahren von einer
deutlichen Verstérkung des Strukturwandel s ausgehen. Bereitsin
den vergangenen zehn Jahren reduzierte sich die Zahl der Mol-
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kereien um rd. 30% und fir die folgenden zehn Jahre wird von
einer weiteren Abnahme um rd. 50-60% ausgegangen.

DieAnalyse zeigte, dass die Zukunft der Molkereiwirtschaft ent-
scheidend von der Ausgangslage der Unternehmen, von den 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen sowie von agrar- und verbrau-
cherpolitischen Entscheidungen abhéngt. Als die wichtigsten
Einflussfaktoren auf die zukinftigen Strukturentwicklungen im
Molkereisektor werden dabei die gesamte Absatzseite mit dem
Kampf um Marktanteile, die Marktmacht des Einzelhandels
sowie die inléndische Konkurrenz identifiziert. Als weiterhin
bedeutend wird die Nutzung des technischen Fortschritts fir die
zukunftige Unternehmensstruktur gesehen. So durften neue
Technologien, wie beispielsweise im Bereich der Eiwei3standar-
disierung, einen weiteren Anpassungsdruck fiir die Unternehmen
in der Zukunft erzeugen.

Okonomische Nachhaltigkeit von Strukturen in der deut-
schen Vieh- und Fleischwirtschaft

Analysis of economic sustainability of structures in the
German meat sector

Hansen, A.; Grosche, P,

Aufgrund der Fusions- und Konzentrationsprozesse in der Vieh-
und Fleischwirtschaft wurde bei 66 Unternehmen des Sektors
eine Befragung zur konomischen Nachhaltigkeit durchgefiihrt.
Dabel standen Fusionen im Mittelpunkt der Untersuchung. Die
von den Befragten angegebenen Einflussfaktoren sind insbeson-
dere die Marktmacht der Absatzseite, sowie staatliche bzw. frei-
willige Hygiene- und Kennzeichnungspflichten, die den Unter-
nehmen durch den Wettbewerb innerhalb der Branche auferlegt
werden. Zukunftig durfte sich aus Sicht der Unternehmensstich-
probe der Einfluss dieser Faktoren noch verstérken. Kiinftig wer-
den aus Sicht der Befragten Fusionen und Kooperationen in der
Vieh- und Fleischwirtschaft hochstwahrscheinlich verstarkt
durchgefuhrt. Jedoch greifen die Unternehmen der Stichprobe
fur die eigene Unternehmensentwicklung eher auf unterneh-
mensinterne Mafdnahmen wie internes Wachstum und Rationali-
sierungsmal3nahmen zuriick. Aufgrund weiterer Nachfragen aus
der Wirtschaft sollen die bisher durchgefiihrten Untersuchungen
intensiviert und ergénzt werden.

Risiken der Preis- und Mengenabsicherung aus Sicht
deutscher Kartoffelverarbeiter

Risks of hedging for German potato processors
Thurian, N.; Thiele, H.D.

Ziel dieser Studieist es, Instrumente zur Reduzierung der Preis-
und Mengenabsicherung auf dem Markt fir verarbeitende Kar-
toffeln in Deutschland aufzuzeigen sowie deren tatséchliche
Anwendung zu recherchieren. Der deutsche Kartoffelmarkt ist
durch ein sehr volatiles Angebot gekennzeichnet. Dieses wird
insbesondere vom Wetter und der Anbaufldche bestimmt. Die
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Anbauflache ist wiederum von den erwarteten Erldsen abhéngig.
Die Preisschwankungen wirken sich vor allem auf die Landwir-
teaus, jedoch ist auch eine Kalkulation fir die Verarbeiter durch
die Preis- und Mengenschwankungen am Markt schwierig. Um
das Risiko zu verringern stehen im Gegensatz zur vertragsfreien
Vermarktung (Spotmérkte) verschiedene Instrumente zur Verfi-
gung — (1) allgemeine Kontrakte, (2) Handel an Warentermin-
borsen und (3) Diversifikation.

Nach Einschétzungen von Branchenexperten liegen die vertrag-
lichen Mengenabsicherungen der kartoffelverarbeitenden Unter-
nehmen zwischen 50% und 100%. Eine Umfrage des Institutes
fur Okonomie der Erndhrungswirtschaft unter den groften Kar-
toffelverarbeitern hat gezeigt, dass in den Unternehmen durch-
schnittlich 87% der Kartoffelverarbeitungsmenge durch
Kontrakte zwischen den Landwirten und den Verarbeitern abge-
sichert sind. Hierbei sind wiederum 87% der Preise abgesichert.
Aus diesen Zahlen wird die hohe Stellung dieses Instruments zur
Risikoabsicherung deutlich. Das Instrument Warenterminborse
erfullt vor allem zwei Funktionen. (1) Verminderung des Preisri-
sikos, was zur Stabilisierung des allgemeinen Agrarprei sniveaus
beitragt und (2) Verbesserung der Markttransparenz durch die
Biindelung der Einschédtzungen der Marktlage von einer Viel zahl
von Anbietern. Der Anteil der an den Warenterminbdrsen durch
Kontrakte gehandelten Mengen an Veredelungskartoffeln betragt
im Jahr 2002 ca. 0,1% an der gesamten verarbeiteten Menge Ver-
edelungskartoffeln von 2,5 Mio. Tonnen. Bei den Speisekartof-
feln betrégt der Anteil 2003 ca. 3%. Aus diesen Zahlen wird
ersichtlich, dass der Warenterminhandel bei Kartoffeln und die
damit verbundene Risikoabsicherung momentan wenig in
Anspruch genommen wird.

Unter Diversifikation, mit der eine Preisrisikoreduzierung ange-
strebt wird, soll hier die Ausweitung des Produktionsprogramms
auf die Abpackung von Frischkartoffeln verstanden werden. Die
Kombination der Produktionsbereiche Abpackung und Verede-
lung fuhrt zu einer Minimierung des Rohstoffausschusses, da
Kartoffeln, die aus qualitativen Gesichtspunkten nicht abgepac-
kt werden, der Veredelung zugefiihrt werden kénnen.

Okonomische Potentiale durch Integration innerhalb der
Wertschopfungsketten bel Lebensmitteln: Das Beispiel
Getreide

Economic potential of integration in the food-chain: The
example cereal

Thurian, N.; Thiele, H.D.

Angesichts steigender Qualitétsanforderungen und steigenden
Preisdrucks auf die Lebensmittelverarbeitungsunternehmen und
die vorgelagerten Rohstofferzeuger seitens des Lebensmittelein-
zelhandels stellt sich die Frage, ob wirtschaftliche Vorteile fur
die beteiligten Unternehmen in der Wertschdpfungskette durch
verbesserte Integration moglich sind. Viele der Integrationskon-
zepte (Efficient Consumer Response etc.) sind lange bekannt,
werden aber kaum in der Lebensmittelwirtschaft verwendet.
Fraglich ist, welche Griinde fir die Unternehmen ausschlagge-
bend sind und welche technologischen und organisatorischen
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Fortschritte zur Kostenreduzierung innerhalb der Wertschdp-
fungsketten von Lebensmitteln genutzt werden konnen.

Vor dem Hintergrund dieser Fragen soll das Projekt einen Bei-
trag liefern, welche Méglichkeiten einer Umsetzung der |tcken-
losen Ruckverfolgbarkeit entlang der Wertschdpfungskette
Getreide bestehen, dabei gleichzeitig definierte Qualitatsanfor-
derungen an den Rohstoff Getreide entlang der supply chain zu
sichern und somit einen 6konomischen Mehrnutzen fur die
Unternehmen der einzelnen Stufen zu generieren. Das zu ent-
wickelnde System erlaubt es, einheitliche und den Anspriichen
des Verarbeiters genligende Partien fur die Weiterverarbeitung
bereitzustellen, um den gestiegenen Erwartungen der Verbrau-
cher in Bezug auf die Lebensmittelsicherheit und die ernéh-
rungsphysiologische Qualitat gerecht zu werden. Die Messung
des 6konomischen Potentials erfolgt vor und nach einer techni-
schen und organisatorischen Umgestaltung mittels eines Ver-
gleichs der Kosten und Erlse der einzelnen Wertschdpfungsstu-
fen.

Produktivitétsvergleiche zwischen der Milchwirtschaft
der aten und neuen Bundeslénder

Comparison of productivity in the dairy sector of the Old
and New Laender

Thiele, H. D.

Es war zu erwarten, dass die Molkereiwirtschaft ahnlich wie
andere Branchen rapide Produktionseinbriiche in der Anfangs-
phase der Transformation auf dem Gebiet der ehemaligen DDR
hin zur Marktwirtschaft verzeichnen wirde. Im Rahmen dieser
Analyse wurde die Entwicklung der Produktion und der Produk-
tivitdt im Vergleich zwischen den alten und neuen Bundeslan-
dern und zwischen verschiedenen Branchen der neuen Bundes-
lander dargestellt.

In der Tat ist die Produktion im Jahr 1993 gegeniiber 1989 um
30% eingebrochen. Trotz des Einbruchs zeigte die Molkereiwirt-
schaft jedoch eine hthere Anpassungsféhigkeit als andere Sekto-
ren der Volkswirtschaft: Die Industrieproduktion hatte im Jahr
1993 einen Einbruch von 60% gegentiber 1989 zu verzeichnen.
Die Molkereiwirtschaft der ehemaligen DDR hatte jedoch
bereits 1997 das urspriingliche Produktionsvolumen aus der
Wendezeit erreicht. Im Jahr 2002, so zeigten die Analysen, Uber-
stieg die Produktion der Molkereien das Volumen des Jahres
1989 um rd. 20%. In der Molkereiwirtschaft der neuen Bundes-
lander konnten auch héhere Wachstumsraten in der Arbeitspro-
duktivitét von 5,4% p.a. (von 1993 bis 2002) beobachtet werden,
im Vergleich zum Ernghrungsgewerbe insgesamt von 3,6% p.a.
Damit hat sich der Abstand der Arbeitsproduktivitat der Molke-
reiwirtschaft zu anderen Branchen in den neuen Bundesléndern
auf nunmehr das 2,7-fache (im Jahr 2002) erhéht. Entscheidend
hierfir waren die konsequente Anpassung an neue Preis-
/Kostenrelationen und die unterstiitzenden Politikmal3nahmen.
So haben die ostdeutschen Molkereien bei 8hnlichen Umsatz-
steigerungen (+71% von 1993-2002) wie die restlichen Ernéh-
rungswirtschaft (+69%) deutlicher die GroReneffekte genutzt.
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Analyse der 6konomischen Nachhaltigkeit von Struktu-
ren in der deutschen M uhlenwirtschaft

Analysis of economic sustainability of structures in the
German milling industry

Thurian, N.; Grosche, P,

Vor dem Hintergrund des stetig wachsenden Wettbewerbsdrucks
in der deutschen M hlenwirtschaft fuhrt das Institut eine Studie
zur dkonomischen Nachhaltigkeit von Strukturen in der deut-
schen Muhlenwirtschaft durch. Ziel der Studie ist es, die Ein-
schétzung der Branche Uber die zukiinftige Strukturentwicklung
aufzuzeigen und wesentliche Bestimmungsfaktoren und Rah-
mendaten der zukunftigen Unternehmensentwicklung herauszu-
arbeiten. Dazu wurde eine schriftliche Befragung von 43 Uber-
wiegend gréfReren Mhlen durchgefihrt.

Die bereits bestehenden Strukturdefizite in der M tihlenwirtschaft
sind deutlich an den Kapazitétsauslastungen der teilnehmenden
Unternehmen erkennbar: Im Durchschnitt haben 31% der Unter-
nehmen eine Kapazitétsauslastung von weniger as 60%. Nur
26% der Unternehmen weisen eine Auslastung von tber 80%
aus. Die stérksten Wettbewerbsfaktoren sind aus Sicht der an der
Befragung teilnehmenden Mihlen der “Kampf um Marktanteile
im Absatz” (90%), gefolgt von der “Konkurrenz inlandischer
Unternehmen” (86%) und der “Marktmacht der Weiterverarbei-
tungsbetriebe” (74%) bzw. des “Einzelhandels’ (73%). Nach
Einschétzung der teilnehmenden Unternehmen werden in den
néchsten funf Jahren vor allem die “ Marktmacht der Anbietersei-
te” (62%), die “Rohstoffpreise” (58%) und die “Internationale
Ausrichtung der Unternehmen” (48%) einen zunehmenden Ein-
fluss auf den Wettbewerb im M tihlensektor haben.

Analyse des Vermarktungskonzepts des Bundesverban-
des der Deutschen Milchviehhalter Nord e.V.

Analysis of the marketing concept of the Federal Associ-
ation of German dairy farmers

Thiele, H. D.

Aus der Unzufriedenheit Uber geringe Milchauszahlungspreise
der Molkereien hat sich am 20.02.2004 der Bundesverband
Deutscher Milchviehhalter Nord e.V. (BDM) in Barnin (Meck-
lenburg-Vorpommern) gegriindet. Innerhalb von sechs Monaten
hat der BDM insgesamt 3.317 Mitglieder. Am 10.07.2004 wurde
ein eigenes Vermarktungsunternehmen, die BDM Freie Milch
AG gegrundet. Bei der AG (mit Molkereistatus) handelt es sich
um eine AG mit vinkulierenden Namensaktien, die im Oktober
2004 rd. 35 Mio. kg Rohmilch weitestgehend Uber den Spot-
markt verkauft.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass der BDM durch die
Homogenitédt der Mitglieder bisherige Interessenvertretungen
wie den DBV unter Handlungsdruck setzt z.B. in Richtung ver-
stérkter Mengensteuerung bei Milch. Dadurch verliert der Agrar-
sektor in Deutschland Wertschopfung und es resultieren gesamt-
wirtschaftliche Wohlfahrtsverluste. Die Analyse zeigte, dass sich
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durch zusétzliche Vermarkter wie die BDM Freie Milch AG die
Produktionskosten der bestehenden Molkereien erhdhen und
somit sektoral die Milch zu hoheren Kosten produziert wird. Die
einzelbetriebliche Analyse zeigt, dass es durchaus sinnvoll sein
kann fur grofRere Milcherzeuger mit hoher Liquiditét (wg. erhéh-
ter Vermarktungsrisiken) Uber diesen Weg zu vermarkten. Aller-
dings verliert der Sektor insgesamt dadurch. Dadurch, dass gré-
Rere Betriebe i.d.R. Uber die BDM Freie Milch AG vermarkten,
ist davon auszugehen, dass letztlich kleinere Milcherzeuger die
zusdtzlichen Produktionskosten durch Unterauslastung in den
bestehenden Molkereien tragen muissen. Die léngerfristigen Ein-
schétzungen deuten darauf hin, dass die Vermarktungsgesell-
schaft bzw. das Milchhandelsunternehmen BDM Freie Milch
AG nur dann eine Uberlebenschance hat, wenn es eine hohe
organisatorische Anpassungsfahigkeit aufweist (z.B. feste Lie-
fervertrage dhnlich einer Erzeugergemeinschaft). Der Struktur-
wandel der bestehenden Molkereien kénnte durch die BDM
Freie Milch AG noch dynamischer werden als er ohnehin schon
ist.

Okonomische Nachhaltigkeit in der deutschen Ernah-
rungsindustrie: Die Bedeutung von Innovationen
Economic sustainability in the German food industry:
The impacts of innovations

Wittkopp, A.

Ziel 6konomischer Nachhaltigkeit ist die Sicherung und der Aus-
bau der Wettbewerbsfahigkeit einer Nation, einer Branche sowie
eines einzelnen Unternehmens. Insbesondere in Zeiten betracht-
lichen Strukturwandels gilt es dieses Ziel konsequent zu verfol-
gen zum Beispiel mit Hilfe von Innovationen. Innovationen zie-
len darauf ab, durch technischen Fortschritt die Produktionsko-
sten zu senken bzw. durch Produktdifferenzierung héhere Preis-
aufschlége und Umsétze zu erzielen, so dass letztlich die Profi-
tabilitédt steigt. Diese Studie untersucht basierend auf einer
Unternehmensbefragung die Bedeutung von Innovationen fir
nachhaltiges Wirtschaften und den Strukturwandel in der deut-
schen Erndhrungswirtschaft. Besonderes Augenmerk legt diese
Studie auf funktionelle Produktneuheiten.

Ermittlung der Marktanteile von Ein- und Mehrwegver-
packungen im Konsummilchbereich

Determination of market shares of one-way- and returna-
ble packaging for pasteurized milk

Gross, K.-U.

Die Ermittlung der Mehrwegquote wurde wie auch in den Vor-
jahren im Rahmen eines Monitoring fur das Kalenderjahr 2004
durchgefuhrt. Seit dem Erhebungsbeginn zur Ermittlung der
Mehrwegquote 1993 weist der Mehrweg-Quotenverlauf fir
abgefillite pasteurisierte Konsummilch einen negativen Trend
aus. Letztlich ist der negative Trend auch das Ergebnis einer Ver-
ordnungslage, in der neuste Ergebnisse der UBA-Studien nicht
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rungs- und Futtermittelwirtschaft
Relevance of instruments for tracea-
bility in the food and feeding stuff
industry

Langeloh, J.-H.

Infolge zahireicher Lebens- und Futter-
mittelskandale wurde von der Européi-
schen Union die Basisverordnung
178/2002 verabschiedet. Elementarer
Bestandteil dieser Verordnung ist die For-
derung, dass bis zum 01.01.2005 in der
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berticksichtigt werden. Mit der im Dezember 2003 getroffenen
Entscheidung zur Novellierung der Verpackungsverordnung
durch den Bundesrat ist die Erhebung der Mehrwegquote fur
pasteurisierte Konsummilch hinféllig, da alle Milchgetranke und
Erzeugnisse aus Milch mit einem Anteil von mehr als 50% an
Milch oder Milcherzeugnissen von einer Pfandregelung grund-
sétzlich befreit sind.

Regionalvermarktung von Molkerei produkten
Regional marketing of milk products
Burchardi, H.; Schroder, C.

In diesem vom Bundesprogramm Okologischer Landbau gefor-
derten Projekt wurde eine Kundenbefragung zum Thema Regio-
nalvermarktung von Milchprodukten durchgefiihrt. Neben dem
Einkaufsverhalten wurden Einstellungen und Motive sowie die
Zahlungsbereitschaft hinsichtlich regional vermarkteter Milch
mittels zweier verschiede-ner Methoden erfasst.

Die Datenauswertung von ca. 400 Interviews im Lebensmittel-
einzelhandel und von ca. 200 Interviews im Naturkosthandel
zeigt, dass bei regionaler Vermarktung von Biomilch insgesamt
eine positive Zahlungsbereitschaft besteht, die bei Biomilch sig-
nifikant hoher ist als bei konventionell erzeugter Milch. Vertrau-
en in die Herstellerangaben und in die Qualitatseigenschaften
regionaler Produkte erweisen sich als Grundbedingungen fir den
Erfolg einer regionalen Vermarktung.

Die Ergebnisse der Ermittlung des Marktpotentials aus den
Befragungsergebnissen zeigen eine hohe Preiselastizitét: Bereits
bei einem Preisaufschlag von nur 1,0 Euro-Cent pro Liter impli-
zZieren die erhobenen Daten einen Rickgang der nachgefragten
Menge um zwischen 4,5% und 7%.

gung entlang der Wertschdpfungskette
eingefuhrt werden missen. Neben dieser
Verordnung fordert auch der International Food Standard (IFS)
Instrumente zur Rickverfolgung. Problematisch ist dabei die
heterogene Wahrnehmung der tatsachlich geforderten Maf3nah-
men. Ziel dieses Projektsist die Beantwortung der Frage, wiedie
verschiedenen Branchen und Unternehmen im Lebensmittelbe-
reich auf diese Anforderungen reagieren.

Es konnte gezeigt werden, dass eine Vielzahl von Mal3nahmen,
diein der Erndhrungs- und Futtermittel branche ergriffen werden,
nicht direkt auf die Verordnung 178/2002 zuriickgefhrt werden
konnen. Vielmehr leiten die Unternehmen die neu geschaffenen
Systeme zum Uberwiegenden Teil aus dem IFS ab. Anbieter von
entsprechenden Systeml 8sungen bieten auch noch tber die Stan-
dards des I FS hinausgehende Produkte an.

Umweltbilanzierung der Erfassung, Verarbeitung und
Distribution von Milch und Milchprodukten

Ecological balances of collection, production and distri-
bution of milk and milk products in dependence of
factory size

Klewin, P; Mller, B.; Hargens, R.; Thiele, H. D.

Die durch den zunehmenden Wettbewerbsdruck verursachte
Konzentration im Molkereibereich fiihrt tendenziell auch zu gro-
[Beren Betriebsstétten. Belasten grofRere Molkerelbetriebsstétten
durch den erhéhten Transportaufwand in Erfassung und Vertrieb
die Umwelt stérker als kleinere oder kdnnen sie diesen Nachteil
durch effizientere Rohstoff- und Energienutzung ausgleichen
oder sogar liberkompensieren? Mit Hilfe einer Okobilanz auf
Basis der Modellabteilungsrechnungen des Instituts sowie einer
empirischen Datenerhebung in Molkereien wurden die Umwelt-
belastungen durch Molkereien modelliert und analysiert.

Erste Ergebnisse zeigen, dass der Anstieg der 6kologischen
Belastung aus dem Transportbereich bei wachsenden Betriebs-
stéttengréRRen fir die Mehrzahl der umweltrelevanten Parameter
geringer ausfélt als die entsprechende Entlastung aus der Pro-
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duktion. In den Bereichen Nahrstoffeintrag und Sommersmog
wirken sich die Belastungen durch den Transport besonders gra-
vierend aus. Die "optimale tkologische BetriebsstéttengroRe”
liegt deutlich Uber dem heutigen Durchschnittswert, der eine
Verarbeitungsmenge von 140.000 t/Jahr ausweist.

Okobilanzierung mit Hilfe des Multi-Criteria-Decision-
Making

Ecobalancing via Multi-Criteria-Decision-Making
Miller, B.

Daraus ergibt sich die Frage, ob die hierdurch verursachten lan-
geren Transportwege flr Rohstoffe und Fertigprodukte auch zu
einer verstérkten Umweltbelastung fihren.

Mit Hilfe von Okobilanzen konnen die Auswirkungen unter-
schiedlich grofRer Molkereibetriebsstétten in den verschiedenen
okologisch relevanten Dimensionen wie Rohstoffverbrauch,
Belastung der Luft etc. beschrieben werden. Eine zusammenfas-
sende Bewertung verschiedener dkologisch relevanter Dimen-
sionen, u. U. unter Einschluss auch der 6konomischen Folgen,
erfordert die gleichzeitige Betrachtung mehrer Zieldimensionen
des Entscheidungsproblems.

Die simultane Beriicksichtigung mehrerer Ziele erfolgt im Rah-
men dieser Forschungsarbeit mittels des Multi-Criteria Decision
Makings (MCDM). Zur methodischen Weiterentwicklung der
hier bisher verwendeten mehr subjektiven Verfahren wird der
Einsatz einer Methodik aus der Data-Envelopment Analysis dar-
gestellt und an einem Beispiel unterschiedlich grof3er Modell-
molkereien umgesetzt. Hier wird in einem ersten Schritt die
Gesamtheit aller pareto-optimalen Problemldsungen ermittelt,
und diese werden in einem zweiten Schritt mit Hilfe von Zielge-
wichten angeordnet. Diese Zielgewichte lassen sich als Normie-
rungen bezlglich der unterschiedlichen Zielmessdimensionen
darstellen und erflllen gleichzeitig die Funktion von Schatten-
preisen eines einfachen Entschei dungsproblems. Das dargestell-
te Verfahren 16st das Beispielsproblem vollstandig und ist darii-
ber hinaus fir viele weitere Fragestellungen im Rahmen des
MCDM einsetzbar.

Okologische Effizienz in der deutschen Molkereiwirt-
schaft: Empirischer Vergleich von Molkereibetriebsstét-
ten

Environmental efficiency in the dairy sector:

An empiric comparison on the factory level

Thiele, H.D.; Grosche, P; Schone-Warnefeld, F.

Aktuelle Entwicklungen und auch langerfristige Vorhersagen
gehen von ansteigenden Preisen fur Energie und andere Stoffein-
sdize (z.B. Wasser) aus. Die Unterschiede zwischen den Stoff-
strémen bestimmen zunehmend die K ostenbel astungen einzel ner
Molkereiprodukte. Dadurch steigt der Einfluss z.B. der Energie-
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und Wasserpreise sowie deren Verbréuche auf die Wettbewerbs-
fahigkeit einzelner Molkereiprodukte. Auf diese zunehmende
Bedeutung der ortlichen Rahmenbedingungen wird in einer For-
schungsarbeit eingegangen. Wichtig ist dabei, andere Einfluss-
faktoren der jeweiligen Betriebsstétten auszuschlieen (z.B.
Beschéftigte), um durchschnittliche Aussagen fur Produktgrup-
pen darzustellen. Im Rahmen dieser Analyse wurden die Daten
von 80 Betriebsstditen von deutschen Molkereiunternehmen
erhoben und in Hinblick auf die 6kologiesche Effizienz ausge-
wertet. Die Ergebnisse dazu werden den Unternehmen Anfang
Januar 2005 zugesendet.

Anforderungen zur 6konomischen Nachhaltigkeit von
Mal3nahmen, Produkt- und Verfahrensentwicklungen zur
Nutzung der biologischen Vielfalt landwirtschaftlicher
Nutztiere

Requirements for economic sustainability of measures as
well as of product and of procedure devel opments for
using the biological variety of farm animals

Thiele, H. D.; Hansen, A.

Das BMVEL beabsichtigt im Rahmen des nationalen Fachpro-
gramms zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung tiergenetischer
Ressourcen (Nationales Fachprogramm TGR) eine zielgerichte-
te und wirksame Forderung von Initiativen im Bereich der land-
wirtschaftlichen Nutztiere. Am Institut werden aus 6konomi-
scher Sicht grundlegende Bedingungen, Mdglichkeiten und
Begrenzungen fir die erfolgreiche Vermarktung verschiedener
Produkte bzw. Produktgruppen von geféhrdeten Nutztierrassen
analysiert.

In der Analyse berticksichtigt werden dabei: Anforderungen an
Produktinnovationen aus dkonomischer Sicht, erzielbare Preis-
zuschldge und deren Bestimmungsgriinde, Mindestgrofen von
Marktanteilen aus 6konomischer Sicht, Chancen der Marktein-
fihrung und deren Bestimmungsgriinde, Vertriebs- und Marke-
tingkosten. Weiterhin werden spezifische, von der jeweiligen
Nutztierrasse abhangige Aspekte, wie eine 6konomisch notwen-
dige Mindestgrofie der in die Nutzung einbezogenen Population,
erforderlicher Organisationsgrad, etc. berlicksichtigt. Eine wich-
tige Zielsetzung der Analyse ist dabei die Sicherstellung, dass
bevorzugt solche Produkte im Rahmen des TGR geférdert wer-
den, die nach Abschluss keine dauerhafte Forderung notwendig
machen.
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Aufgaben

Die Aufgaben des Instituts fir Physiologie und Biochemie der
Ernéhrung sind:

- die physiologische und biochemische Wirkung der Kom-
ponenten von Lebensmitteln (Schwerpunkt tierische
Lebensmittel, Milchprodukte) vergleichend zu untersu-
chen, um den mdglichen gesundheitlichen Nutzen und die
Risiken erkennen und bewerten zu kénnen. Besonderes
Augenmerk gilt dem Fettstoffwechsel und der Genese des
Metabolischen Syndroms, den Wirkungen auf Knochen-
stoffwechsel, Immunsystem und Magen-Darm-Trakt.

- die Bewertung traditioneller und neuartiger technologi-
scher Verarbeitungsverfahren und der Komponenten, die
durch diese technologischen Prozesse entstehen. Dies
dient dem Ziel, Produktionsprozesse und damit die
L ebensmittel qualitat im Hinblick auf erndhrungsphysiolo-
gische Aspekte zu sichern bzw. zu verbessern.

Dabei werden Fragen der Bioverfligbarkeit und Bioaktivitét der
L ebensmittel-Inhaltsstoffe, sowie der Rolle der individuellen
Konstitution und genetischen Pragung des Menschen behandelt.
Untersuchungen werden an Menschen, verschiedenen Tiermo-
dellen und zelluldren Systemen durchgefuhrt.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung (BMBF) seit 2002 geforderten Forschungsnetzwerks
»Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitét, -regulation,

-funktion und funktionelle Lebensmittelinhaltsstoffe” wird
untersucht, wie genetische Faktoren mit dem erndhrungsbeding-
ten Auftreten von Typ2 Diabetes, Bluthochdruck und Herz-
Kreislauferkrankungen in Verbindung stehen. Das Ziel ist es, das
Gefahrdungspotential der verschiedenen genetischen Auspré-
gungen zu ermitteln und herauszufinden, ob funktionelle
Lebensmittel eine mal3geschneiderte L 6sung bieten kénnen und
sogenannte Health Claims gerechtfertigt sind.

Die gegenwaértigen Schwerpunkte sind:

Fettstoffwechsel, M etabolisches Syndrom

Das Metabolische Syndrom bezeichnet das gleichzeitige Auftre-
ten von mehreren der folgenden Stérungen: Ubergewicht, Blut-
hochdruck, gestorter Fettstoffwechsel, Atherosklerose und Typ2
Diabetes/Insulinresistenz. All diese Stérungen erhthen das Risi-
ko von Herz-Kreislauferkrankungen. Nahrungsfette nehmen in
vielerlel Weise Einfluss auf die Genese des Metabolischen Syn-
droms, nicht nur durch die Anderung des Plasma-Cholesterin-
spiegels, sondern auch durch Anderung zahlreicher weiterer
Parameter im Stoffwechsel. Ziel der laufenden Untersuchungen
ist es, das atherogene, thrombogene und diabetogene Risiko von
Nahrungsfetten zu ermitteln, unter Berticksichtigung der Interak-
tion mit anderen Nahrungskomponenten, und der Interaktion
zwischen Ernghrung und genetischen Polymorphismen. Zentrale
Parameter sind der postprandiale Verlauf der Triglyceridspiegel
(Spiegel nach Nahrungsaufnahme) in Plasma und verschiedenen
Lipoproteinen. Postprandiale Spiegel sind weit aussagekréftiger
als Nuchternwerte. Untersucht wird auch die Wirkung der Fette
bzw. der nach Fettverzehr gebildeten Lipoproteine auf verschie-
dene Zellsysteme (Endothelzellen, glatte Muskelzellen, Mono-
zyten, Darmzellen). Besonderes Interesse gilt der Wirkung von
Transfettséuren aus Wiederkéuerfetten im Vergleich zu solchen
aus gehérteten pflanzlichen Fetten, den mittelkettigen Fettsduren
(MCT) sowie dem Einfluss pflanzlicher Komponenten auf Lipo-
proteinsynthese und -abbau.

Calcium, Knochenstoffwechsel, Osteoporose

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Muskel und Skelett-
system (MSS-Kiel) werden Untersuchungen zusammen mit der
CAU, dem UKSH und der Martin-Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg durchgefiihrt. Die Untersuchungen berticksichtigen
zwei Aspekte, zum einen die Optimierung der Knochenminerali-
sation und Knochenstruktur in der Jugend und zum anderen
Minimierung des Abbaus im Alter, insbesondere nach der Meno-
pause. Zur Prifung von Tiermodellen und deren Eignung werden
auch verschiedene therapeutische Ansétze zur Behandlung der
Osteoporose und deren Auswirkung auf Knochen und Knorpel
untersucht. Zu den zu untersuchenden Erndhrungsfaktoren zéh-
len Calcium und Phosphor, Polyamine, Prabiotika und Probioti-
ka, sowie bestimmte Milchproteine. Calcium ist der fur die Kno-
chenfestigkeit wichtigste Mineralstoff. Calcium aus Milch hat
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eine gute Bioverflgbarkeit. Milch kann auf3erdem die Biover-
flgbarkeit von Calcium und von Spurenelementen wie Zink aus
der Nahrung erhthen. Milchproteine wirken wahrscheinlich
nicht nur indirekt, indem sie die Bioverfiigbarkeit des Calciums
verbessern, sondern haben auch eine direkte Wirkung auf den
Knochenstoffwechsel.

Probiotika und Prébiotika

Joghurt und andere fermentierte Milchprodukte werden bei Vor-
liegen einer Milchzucker-Unvertraglichkeit (Laktosemaldiges-
tion) meist besser vertragen als Milch selbst. Diesen Produkten
bzw. den Iebenden Keimen in diesen Produkten werden weitere
gunstige Wirkungen im Darm zugeschrieben. In kontrollierten
Studien wird geprift, inwieweit ihr Verzehr die Besiedelung des
Magens mit Helicobacter pylori unterdriickt, die Darmflora und
das Darmmiilieu giinstig beeinflusst, Durchfallerkrankungen und
andere gastrointestinale Beschwerden mindert und gegebenfalls
sogar die Resorption von Mineralstoffen verbessert. Im Rahmen
des Forschungsprojekts ,, Enkapsulierung von Mikroorganismen
fur funktionelle Lebensmittel: Herstellung von Multilayer-
Mikrokapseln* werden Verfahren entwickelt, um probiotische
Bakterien und lyophilisierte Kulturen probiotischer Bakterien in
Mikrokapseln bzw. Mikropartikel einzuschlieRen. Die Mikro-
kapseln sollen die gezielte Freisetzung ihres Inhalts im Dick-
darm ermoglichen (, Colontargeting”). Die Kapseln werden in
vitro und in vivo am Tiermodell getestet.

Immunogenitdt und Allergenitat

Es werden auch Untersuchungen zur Wirkung von Milchsdure-
bakterien und anderen probiotischen Mikroorganismen, sowie
von intakten Proteinen als auch wéhrend der Verdauung freige-
setzten Peptiden auf die Immunabwehr durchgefihrt.

Tasks

The tasks of the Ingtitute for Physiology and Biochemistry of
Nutrition are:

- To make comparative studies on the physiological and bio-
chemical effects of food components (mainly animal foods,
milk products) in order to identify and evaluate potential
health benefits or risks. Special attention is drawn to the
fat metabolism and the genesis of the metabolic syndrome
as well as to the effects on bone metabolism, immune
response and gastro-intestinal tract.

- To evaluate traditional and innovative technologies and
diet components created through these processes. This is
to ensure optimized and safe production processes and
thus food quality with regard to nutritional or physiologi-
cal aspects.

Bioavailability and bioactivity of food ingredients, and the role
of individual constitution and genetic imprint of the human are
being dealt with. Investigations are being performed in humans,
different animal models and cellular systems.
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In the frame of the project network ,, Dietary fats and metabolism
—genetic variability, regulation, and functional foods* funded by
the German Federal Ministry of Education and Research
(BMBF) since 2002, it is studied how genetic factors are related
with the diet-induced occurrence of disorders like diabetes type
2, hypertension, and cardiovascular diseases. The goal is to
detect the risk potential of the different genetic imprints, and
whether functional foods can offer a customized solution and
whether so-called health claims are justified.

The major research projects at present are:

Fat metabolism, metabolic syndrome

Metabolic syndrome means the simultaneous occurrence of seve-
ral of the subsequent disorders: overweight, hypertension, dere-
gulated fat metabolism, atherosclerosis and Diabetes type2
/insulin resistance. All these deregulations increase the risk of
cardiovascular diseases. Dietary fats have a manifold influence
on the genesis of the metabolic syndrome, not only through the
altered plasma cholesterol level but also through numerous,
other metabolic parameters. The aim of ongoing studies is to
determine the atherogenic, thrombogenic and diabetogenic risk
of dietary fats taking into account the interaction with other die-
tary components, and the interaction between nutrition and
genetic polymorphisms. Central parameters are the postprandi-
al curves of the triglyceride level (level after food intake) in the
plasma and different lipoproteins. Postprandial levels are far
better risk indicators than fasting levels. The influence of fatty
acids, or lipoproteins formed on various cell systems after fat
intake (endothelial cells, smooth muscle cells, monocytes, inte-
stinal cells) is also investigated. Of particular interest is the
influence of transfatty acids from ruminant fats compared to
those from hardened vegetal fats, the middle-chain fatty acids
(MCT) and the influence of vegetal components on lipoprotein
synthesis and degradation.

Calcium, bone metabolism, osteoporosis

In the frame of the research focus Muscle and Skeleton System
(MSSKiel) investigations are being performed in collaboration
with the university Christian-Albrechts in Kiel, the University
Medical Centre Schleswig-Holstein (Universitatsklinikum) and
the university Martin-Luther in Halle-Wittenberg. The investiga-
tions focus on two aspects, on one hand optimizing bone minera-
lization during adolescence, and, on the other hand, minimizing
bone loss at advanced age, particularly after the menopause.
Additionally, different therapeutic approaches are being used to
test animal models and their suitability for treating osteoporosis
and its effect on bone and cartilage. The nutritional factorsto be
investigated comprise, among others, calcium and phosphorus,
polyamines, prebiotics and probiotics, and selected milk pro-
teins. Calcium is the most important mineral for bone stability.
Calcium from milk has a good hioavailability. Moreover milk
can increase the bioavailability of dietary calcium and trace ele-
ments like zinc. Probably, milk proteins do not only have an indi-
rect effect by improving the calcium bioavailability, but also a
direct effect, namely on bone metabolism.

Probiotics and prebiotics
In case of lactose intolerance (lactose maldigestion) yogurt and
other fermented milk products are often better digested than
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milk. Further beneficial effects on the intestine are attributed to
these products and/or to the living bacteria in these products. In
the frame of controlled studies it is analyzed to which extent the
consumption of yogurt and other fermented milk products sup-
presses the colonization of the stomach with Helicobacter pylo-
ri, exerts a beneficial effect on the intestinal medium, lowers
diarrhea and other gastrointestinal disorders, and even improves
the resorption of minerals. Encapsulation of Microorganisms for
Functional Food: Preparation of Multilayer Microcapsules In
the frame of the research project ,, Encapsulation of Microorga-
nisms for Functional Food: Preparation of Multilayer Micro-
capsules® processes are being developed to include probiotic
bacteria and lyophilized cultures of probiotic bacteria in micro-
capsules or microparticles. The microcapsules should enable the
targeted release of their content in the large intestine (,, Colon-
targeting” ). The capsules are tested in vitro and in vivo in an
animal model.

Immunity and Allergenicity

Investigations on the effect on the immune response of lactic acid
bacteria and other probiotic microorganisms, of intact proteins,
and of peptides released during digestion are being performed.

Projektberichte

Koordination des BMBF- Forschungsnetzwerks ,, Nah-
rungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitét, -regula-
tion, - funktion und funktionelle Lebensmittel
Coordination of the BMBF- Research Project ,, Dietary
Fats and Metabolism — Gene Variability, Regulation,
Function and Functional Foods"

Scholz-Ahrens, K. E.; Schrezenmeir, J.

Das Kieler Netzwerk ist ein vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung geférdertes und vom Projekttrager Julich
begleitetes Forschungsnetz, das sich mit 17 Teilprojekten in der
1. Forderphase befindet und in eine 2. Forderphase startet. Im
Netzwerk bestehen Kooperationen zwischen der Bundesfor-
schungsanstalt fur Ernghrung und Lebensmittel, Standort Kiel,
der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel mit der Agrar- und
Erndhrungswissenschaftlichen-, der Mathematisch-Naturwissen-
schaftlichen und der Medizinischen Fakultét, dem Universitéts-
klinikum Schleswig-Holstein, Campus Kiel, der Universitét
Hamburg, dem Deutschen Institut fur Erndhrungsforschung in
Potsdam-Rehbriicke und Unternehmen der Molkerei-, Ernagh-
rungs- und Landwirtschaft. Folgende Ziele sollen verfolgt wer-
den: 1. Definition von genetischen Grundlagen des Metaboli-
schen Syndroms durch Untersuchung der Pravalenz und Funk-
tion von Polymorphismen, insbesondere der Gene der Fettassi-
milation. 2. Definition von genetischen Grundlagen/Risikokol-
lektiven fur die Folgen einer Ernghrung, die mit einer exzessiven
Triglyceridantwort und Insulinresistenz nach Nahrungsaufnah-
me verbunden ist, die zur veranderten Expression von Genen des
Stoffwechsels fiihrt und die sich im Kohlenhydratanteil, im Ver-
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gleich zum Fettanteil, unterscheidet. 3. Untersuchungen der
Zusammenhange zwischen Fettverzehr einerseits und Expres-
sion der entsprechenden Gene, postprandiaer Triglyceridkon-
zentration, Insulinresistenz und zelluldrem Stoffwechsel ande-
rerseits. 4. Entwicklung préaventiver Strategien durch Modula-
tion der Fettassimilation. Diese Ziele gliedern sich in drei thema-
tische Ebenen: a) &tiologische Ebene (Genvariabilitét), b) patho-
genetische Ebene (Genregulation, Genfunktion, Physiologie), c)
Pravention. Die Erkenntnisse aus den &tiol ogischen und pathoge-
netischen Studien dienen der Entwicklung von préventiven
Erndhrungsstrategien, der Verbesserung der individuellen Erngh-
rungsberatung und der Entwicklung von funktionellen Lebens-
mitteln mit dem Ziel, den Stoffwechsel durch Modulation der
Fettassimilation zu optimieren. Hierdurch soll den grof3en Volks-
krankheiten wie Fettsucht, Bluthochdruck, Diabetes mellitus und
Dysdlipidamie (beim Auftreten mehrerer Krankheitsbilder spricht
man auch vom ,,Metabolischen Syndrom") vorgebeugt werden.
Ergebnisse sind den einzelnen Teil projektbeschreibungen zu ent-
nehmen.

Probenmanagement und —aufbereitung des “BMBF-Pro-
jektes Nahrungsfette und Stoffwechsel

Sample management and preparation for BVIBF Rese-
arch Network “ Dietary fats and Metabolism’

Pfeuffer, M.; Lindner, I.; Helwig, U.; Rubin, D.;
Schrezenmeir, J.

Um verschiedene Kohorten des BMBF-Projektes ,, Nahrungsfet-
te und Stoffwechsel“ charakterisieren zu kdnnen bedarf es zur
Genotypisierung der Extraktion von DNA aus Vollblut, sowie
Konzentrationsbestimmungen verschiedener Serumparameter,
Hormonbestimmungen bel spezifischen Fragestellungen, die
Verwaltung der Proben und die Verwaltung der Daten. In einem
standardisierten Verfahren zur Extraktion von DNA aus Blutpro-
ben konnte ein hoher Kosten-Nutzungsfaktor erreicht werden.
Sowohl Proben der genomischen DNA, EDTA-Blutproben fir
Nachextraktionen und Serum und Plasmaproben der verschiede-
nen Kohorten wurden in dem Projekt aufbereitet und die Lage-
rung verwaltet. Zur Lagerungslogistik wurden Proben beim Ein-
gang registriert und elektronisch gespeichert, um genaue
Ankunftszeit, Probenmenge und die Aufbewahrungslokalisation
zu dokumentieren. Ergebnisse der initiallen Messung wurden
zundchst in einem ubiquitér einsetzbaren Datenformat Uber-
schrieben, um dann der kohortenspezifischen Datenbank zuge-
fuhrt zu werden. Zur Bestimmung von niichtern und postprandi-
alen Serumparametern (Insulin, Glukose, Triglyceride, LDL,
Chol, HDL) aus den verschiedenen Kohorten wurden insgesamt
46500 Doppelbestimmungen durchgefiihrt. Weiterhin wurden
Korrelationen phanotypischer Befunde zu genotypischen Befun-
den der Forschergruppe ermittelt. Diese basierten auf den post-
prandialen Hormonmessungen der 1080 Doppel bestimmungen
fur Ghrelin (mittels RIA), 1832 Doppel bestimmungen von Adi-
ponectin (mittels ELISA) und 1639 Doppelbestimmungen von
Resistin (mittels ELISA).
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Charakterisierung von Triglyceriden und Insulinsensititi-
vitét nach Fettzufuhr in einer Bevolkerungsstichprobe
(Metabolic Intervention Cohort Kiel — MICK)

The Metabalic Intervention Cohort Kiel, Recruitment
and Characterisation

Helwig, U.; Rubin, D.; Lindner, I.; Pfeuffer, M ;
Schrezenmeir, J.

Bei Personen mit verfriihter Arteriosklerose aber normalen Cho-
lesterinspiegeln ebenso wie bei Ubergewichtigen und Verwand-
ten von Diabetikern Typ2 wurden exzessiv hohe postprandiale
Triglyceridspiegel nach Fettverzehr nachgewiesen. Normalge-
wichtige Personen im Alter von 25 Jahren, die solche exzessiven
postprandialen Triglyceride aufweisen, haben bereits weitere
Zeichen, die auf ein Metabolisches Syndrom hinweisen wie
Insulinresistenz, erhthte Proinsulinspiegel, erhthtes intraabdo-
minelles Fett, erhdhte postprandiale Thermogenese und Kate-
cholamin- und Cortisolausschittung. Um eine streng definierte
Kohorte zu gewinnen, mussten folgende Kriterien erfullt sein:
das Altersspektrum sollte méglichst schmal sein, da ein Alters-
gang der Triglyceridspiegel bekannt ist, Auspragung von Insulin-
resistenz sollte auftreten, jedoch kein Diabetes vorliegen. Die
Teilnehmer der Kohorte sollten moglichst frei von hormonellen
Schwankungen sein und grundsétzlich keine Erkrankung auf-
weisen, die mit einer Fettresorptions-, Fettassimilations- oder
Fettmetabolisationsstorung einhergehen. Weiterhin sollte diese
Kohorte postprandia gut definiert werden und international mit
anderen Studien vergleichbar sein. Die GrofRe der Kohorte muss
nach Abwaégen der statistischen Auswertbarkeit und des Arbeits-
und Finanzaufwand eine Teilnehmerzahl von 750 Probanden
erreichen. Um diese Kriterien zu erfillen, wurden 45-bis 65-jah-
rige Manner aus dem Stadtgebiet von Kiel ausgewahlt, die nicht
an Diabetes oder an anderen oben genannten Erkrankungen lei-
den. Potentielle Teilnehmer wurden mittels Abfrage aus dem
Einwohnermeldeamtregister angeschrieben und zur Teilnahme
an der Studie aufgefordert. Alle 750 Probanden der MICK-
Kohorte konnten rekrutiert und untersucht werden. Zu den
Untersuchungen gehdrten der orale Glucose-Toleranztest
(oGTT) Uber einem Zeitraum von vier Stunden sowie an einem
anderen Untersuchungstag der orale metabolische Toleranztest
(oMTT) Uber eine Zeitraum von neun Stunden. Nichternpara-
meter wurden fur Cholesterin, LDL, HDL, gGT, GOT, GPT,
alkalische Phosphatase, Cholinesterase, Kreatinin, CRP, Kalium,
Natrium, Glucose Insulin, Triglyceride, Leukozyten, Erythrozy-
ten sowie Thrombozyten bestimmt. Zur phdnomologischen Cha-
rakterisierung der Probanden erfolgte die Messung der Grolde,
des Gewichts, des Taillen- und Hiftumfangs sowie des Pulses
und Blutdrucks. Die Kohorte konnte im Jahr 2004 vervollstén-
digt werden. Die Gesamtkohorte weist einen erhthten BMI von
27,4 kg/m2 sowie ein erhdhten Taillenumfang mit 100,3 cm im
Durchschnitt auf. Nichterntrigylceride sowie Cholesterin waren
ebenfalls erhtht. Es konnten in der MICK-Kohorte 50 Diabeti-
ker (6,6%), 75 Probanden mit einer gestorten Glukosetoleranz
(10,7%) sowie 133 Probanden (17,6%) mit einem erhdhten
Nuchternblutzuckerwert diagnostiziert werden. Das postprandia-
le und ntichtern Insulin-Glukose-Produkt sowie Blutzucker und
Triglyceride korrelierten am besten (im Gegensatz zu friheren
Ergebnissen) mit dem Taillenumfang. Weiterhin sind postprandi-
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ale Triglyceridwertmaximaim Durchschnitt bel 271,4 mg/dL lie-
gend deutlich héher als bei Voruntersuchungen. Dies liegt vor
allem an der veranderten Alters- und Gewichtsverteilung. In Vor-
untersuchungen war der BMI weitgehend normal. Die Teilneh-
mer waren Studenten im Alter zwischen 20 und 30 Jahren.

Einfluss von Vitamin A auf den postprandialen Stoff-
wechsel in Abhéangigkeit der FABP2 Promotervariante
Intervention study with vitamin A in dependency of
FABP2 promoter variant

Helwig, U.; Rubin, D.; Bitter, W.; Lindner, |.;
Pfeuffer, M.; Schrezenmeir, J.

Basierend auf der Transfac -Anayse der FABP-Promotorvari-
anten (s.u.) wurde der Einfluss von Vitamin-A auf postprandiae
und Nuchternparameter des Triglycerid-, Insulin- und Glukose-
stoffwechsels in Abhéngigkeit der genetischen Variante zur Zeit
im Rahmen einer Interventionsstudie untersucht. Zielparameter
waren niichtern HDL, LDL, niichtern und postprandiale Trigly-
ceride, Insulin- und Glukosespiegel.

20 Probanden, die homozygot fur das Allel A waren, sowie 20
Probanden homozygot fir Allel B, wurden in die Studie einge-
schlossen. Nach oralem metabolischen Toleranztest (OMTT)
erfolgte eine 8-wdchige Gabe von 5000 |E Vitamin-A/Tag und
anschliefend die erneute Testung durch einen OMTT.

In Abhangigkeit des Genotyps konnte eine Beeinflussung des
postprandialen Insulinspiegels durch Vitamin A gezeigt werden.
Die FABP2 Variante B zeigte eine signifikante Abnahme des
Insulinspiegels (Wilcoxon p<0,05) nach 8-wdchiger Applikation
von Vitamin A, wahrend die Variante A lediglich eine leichte,
nicht signifikante Erniedrigung des Spiegels zeigte.

Wirkung einer Testmahlzeit mit und ohne Retinol auf
postprandiale Spiegel der Adhésionsmolekiile sICAM
und sVCAM bei gesunden Probanden mit erhéhtem
Risiko fur das metabolische Syndrom

Effect of a meal with or without Retinol on posptprandial
levels of the adhesion molecules sSICAM and SVCAM in
healthy subjects at increased risk

Pfeuffer, M.; Basedow, T.; Laue, C.4; Medlin, C,;
Meyne, N.; Schrezenmeir, J.

Losliche Adhasionsmolekiile gelten as ein Risikoindikator fir
koronare Herzerkrankungen. Personen mit Diabetes und Fett-
stoffwechselstérungen haben erhdhte Nichternplasmaspiegel;
die Spiegel steigen z.T. postprandial (pp) nach einer Fettmahl zeit
an. Hier wurde geprift, ob dies auch fiir gesunde Probanden mit
erhdhtem Risiko fur das metabolische Syndrom zutrifft, und ob
die Gabe von Retinol einen derartigen Anstieg verhindern kann.
17 Probanden (m, 50-75 Jahre, Nichtraucher, BMI 25-30 kg/m2,
Cholesterin 245,0 r 9,3 mg/dL, Triglyceride (TG) 192,5 r 23,8
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mg/dL (MW r SEM), erhielten im Abstand von acht Tagen, min-
destens 12 Stunden niichtern, eine flissige Testmahlzeit (58 g
Milchfett, 70 g Saccharose, 5 g Laktose, 30 g Protein, 600 mg
Cholesterin, 10 g Athanol), einmal ohne und einmal mit Retinol
(9 mg). Nichtern und bis funf Stunden postprandial (pp) wurde
Plasma gewonnen und sICAM-1 (soluble intercellular adhesion
molecule) und sVCAM-1 (soluble vascular cell adhesion mole-
cule) mittels ELISA bestimmt.

Die Spiegel an SICAM-1 waren bereits zwei Stunden nach der
Mahlzeit signifikant hther als zum Zeitpunkt Null (612 r 42 vs.
381 r 26 ng/ml, MW r SEM), sie stiegen danach nur noch
geringfugig. Die pp Fléche unter der Kurve (AUC) ergab 2829 r
160 ng/ml x 5 h. Gleichzeitige Gabe von Retinol verhinderte den
Anstieg vollstandig. Die Werte fir sV CAM-1 wurden durch Ver-
zehr der Testmahlzeit oder Retinolgabe nicht veréndert.

[dentifizierung von single-nucleotide-polymorphisms
(SNPs) in Kanditatengenen des Metabolischen Syndroms
zur Assoziations- und Funktionsanalyse

The identification of single-nucleotide-polymor phisms
(SNPs) in the genes of Metabolic Syndrome candidates
for association and functional analysis

Nitz, 1.3, Li, Y.1, Lindner, 1., Klapper, M.1, Fisher, E.2,
Boeing, H.2, Schreiber, S.3, Hampe, J.3, Schrezenmeir, J.,
Déring, F.1

Das Metabolische Syndrom ist gekennzeichnet durch einen
Symptomkomplex aus Bluthochdruck, Adipositas, erhthten
Blutfettspiegeln und gestorter Glucosetoleranz bis hin zu Typ2
Diabetes. Es wird neben Erndhrungsfaktoren wesentlich durch
den genetischen Hintergrund eines Individuums bestimmt. Eine
Beteiligung des Fettstoffwechsels an der Genese des Syndroms
gilt ebenfalls als gesichert. Zur Untersuchung der genetischen
Grundlagen wurden single nucleotide polymorphisms (SNPs) in
Genen der Fettassimilation identifiziert, durch Fallkontroll-Stu-
dien assoziiert und anschlief3end in-vitro funktionell analysiert.
Es wurden Kandidatengene aus der Achse Erndhrung-Verdau-
ung-Stoffwechsel ausgewdhlt, die auf die Fettzufuhr reagieren
(GIPR/GIP) und fir den Fettverdau (Lipase, Colipase) sowie fr
die Aufnahme (Fettsduretransportproteine; FATP), Bindung
(Fettsaure- und Acyl-CoA-Bindungsproteine; FABP, ACBP),
Veresterung (Acyl-CoA-Synthetasen) und Metabolisierung (Car-
nitin-Transferasen, -translokase) von Fettsuren notwendig sind.
Hinzu kommen drel 1soformen der AMP-Kinase, deren Aktivitét
von der anabolen bzw. katabolen Stoffwechsellage abhéngig
sind. Die SNP-ldentifizierung bzw. Verifikation in den Exons,
Splice-sites und Promotoren von hisher 34 Kandidatengenen
erfolgte mit Hilfe von Segquenzanalysen an 94 Chromosomen 47
nicht verwandter Individuen. Es wurden insgesamt ca. 100.000
bp sequenziert. Hierdurch und mittelsin-silico Analysen konnten
126 SNPs identifiziert werden. Die ermittelte durchschnittliche
SNP-Frequenz (SNP/bp) betragt 770 und ist in guter Uberein-
stimmung mit &hnlichen Untersuchungen. Es wurden bisher
mehr als 50 SNPs mit Hilfe der in Kiel vorhandenen Genotypi-
sierungsplattform hinsichtlich ihrer Assoziation mit den Sympto-
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men des Metabolischen Syndroms anhand von Fallkontrollstu-
dien (EPIC, MICK) analysiert. Fir 13 SNPs konnten die Assozi-
ationsstudien zunachst abgeschlossen werden. Signifikante
Assoziationen zwischen Typ2 Diabetes oder anderen Merkmalen
des Metabolischen Syndroms und SNPs konnten in folgenden
Genen feststellt werden: ACBPR, FABP2, GIP und Colipase. Die
Funktionsanalysen dieser SNPs sind zurzeit in Bearbeitung.

1 CAU Kiel
2 DIFE Potsdam
3 UKSH Kiel

Die Ser-Variante des L eu515Ser-Polymorphismus in der
Medium-Chain-Acyl-CoA-Synthetase 2 (MACS2) fuhrt
zu erhohten postprandialen Serumparamentern und
gestorter Glucosetoleranz

Leu515Ser polymor phism in Medium-Chain-Acyl-CoA-
Synthetase 2 (MACS2) — association with postprandial
parameters and impaired glucose tolerance

Lindner, I.; Helwig, U.; Rubin, D.; Schreiber, S.3;
Hampe, J.3; Schrezenmeir, J.; Déring, F.1

Die Gene MACS-Familie katalysieren den initialen Schritt im
Fettsduremetabolismus, indem sie mittelkettige Fettsduren mit
CoA zu Acyl-CoA verestern. Bisher wurden vier MACS-Gene
identifiziert, die ale auf Chromosomenabschnitt 16p12 lokali-
siert sind. Ein bereits bekannter nicht-synonymer Polymor-
phismus im Exon 13 des MACS2-Gens (Leu513Ser) wurde mit
Zeichen des Metabolischen Syndroms (MSX) in Verbindung
gebracht. Um die funktionellen Pertubationen dieses SNPs in-
Vvivo zu untersuchen, wurden 704 Mé&nner aus der MICK-Kohor-
te (Metabolic Intervention Cohort Kiel) genotypisiert sowie
einem oralen Glucosetoleranztest und oralen Metabolischen
Toleranztest (OMTT, 1000 kcal, ! 50% Fett) unterzogen. Wir
konnten eine signifikante Assoziation des seltenen Allels
(Leu/Ser, Ser/Ser) mit einer gestérten Glucosetoleranz (OR 1.5,
95% CI 0.99-2.28, p=0.05) nachweisen. Desweiteren haben Leu-
Tréger signifikant haufiger Adipositas (BMI 30 versus BMI !
30: OR 1.8, 95% CI 1.16-2.8, p=0.01). Weiterhin zeigten sich
signifikant erhdhte postprandiale Triglyceridspiegel (AUC,
p=0.01) und Glucosespiegel (AUC, p=0.01) nach dem OMTT
bei Tragern des seltenen Allels. Mit diesen Ergebnissen haben
wir Zusammenhange zwischen dem MACS2-SNP und verschie-
denen Risikofaktoren des MSX aufgezeigt und erste Evidenzen
erhalten, dass der Polymorphismusin vivo zu funktionellen Ver-
anderungen postprandialer Parameter fuhrt.

1 CAU Kiel
3 UKSH Kiel
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Funktionelle Charakterisierung von Promotorpolymor-
phismen im Gen des intestinalen Fettsdurebindungspro-
tein 2 (FABP2)

Functional characterisation of promoter polymorphisms
in the gene encoding intestinal Fatty Acid Binding Pro-
tein 2 (FABP2).

Li, Y.1; Klapper, M.1; Schrezenmeir, J.; Doring, F.1

Das intestinal e Fettsurebindungsprotein FABP2 wird vor allem
im Duodenum, Jejunum und lleum exprimiert und ist fur die
Bindung von resorbierten Fettsauren verantwortlich. Der Promo-
tor des FABP2 weist stromaufwaérts vom Trangl ationsstart Poly-
morphismen in Position 19, -79, -108, -260, -471 und -778 auf,
die in kompletten Linkage Disequillibrium stehen und damit
zwei Haplotypen (A, B) bilden. Kirzlich wurde von uns gezeigt,
dass Tréger des seltenen Promotor-Haplotyps ein ca. 2-fach
erniedrigtes Risiko hinsichtlich der Auspragung des Typ2 Diabe-
tes aufweisen. Auf der Grundlage dieser Befunde sollte eine
funktionelle Charakterisierung der Promotor-Haplotypen erfol-
gen. Hierzu wurde aus genomischer DNA von homozygoten Tré-
gern Promotor-Fragmente von -836 bp bis —1 bp des Haplotyps
A bzw. B mittels PCR amplifiziert. Die PCR-Fragmente wurden
in den pSEAP2-basic Vektor kloniert, um deren Promotorakti-
vitét durch einen Reportergenassay mittels der Sezernierten
Alkalischen Phosphatase (SEAP) zu analysieren. Die resultie-
renden Konstrukte Haplotyp-A-SEAP und Haplotyp-B-SEAP
wurden transient in intestinalen FABP2-exprimierenden Zellen
(CaCo-2) transfiziert. Alsinterne Kontrolle wurde ein Lucifera-
seexpressionsvektor (pGl3) cotransfiziert.

5 Tage nach Transfektion erfolgte der enzymatische Aktivitéts-
nachweis der ins Medium sezernierten Alkalischen Phosphatase
bzw. nach Lyse der Zellen die Bestimmung der Luciferaseakti-
vitét. In transient transfizierten Caco-2 Zellen weist der Haplo-
typs A des FABP2 Promotors eine Aktivitét von 40,42% + 7,3
(Mittelwert + SEM, n = 3, p = 0,0012) des Haplotyps B auf. Als
Negativkontrolle dienten Hela-Zellen, die kein FABP2 exprimie-
ren. In diesen Zellen war keine Reporteraktivitdt messbar. Die
aufgrund der verschiedenen Promotoraktivitéten zu postulieren-
de geringere FABP2 Proteinmenge bei Trégern des Haplotyps B
muss in vivo Uberpruft werden. Ebenfallsist die unterschiedliche
Regulierbarkeit der Promotorvarianten in Abhangigkeit exoge-
ner Einflisse wie Nahrungsfette als auch einzelner Transkrip-
tionsfaktoren zu analysieren.

1CAU Kie
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Das humane Acyl-CoA bindende Protein (ACBP): SNP-
Analyse, Genstruktur und Splice-Varianten

The human Acyl-CoA binding Protein (ACBP): SNP ana-
lysis, gene structure and splice variants.

Nitz, I.1; Burwinkel, B.5; Schrezenmeir, J.; Doring, F.1

Das ACBP ist ein bedeutendes Protein des Fettstoffwechsels.
DasACBPwird als Kandidatengen fr die Entstehung des Meta-
bolischen Syndroms sowohl auf genetischer Ebene als auch auf
funktioneller Ebene analysiert. Die Genotypisierung von 192
Typ 2 Diabetikern und 384 alters- und geschlechts-gematchten
Kontrollen aus der EPIC-Potsdam-Kohorte ergab signifikante
Assoziationen (p 0,05) zwischen inzidentem Diabetes und den
zwei  Polymorphismen rs2084202 (5° UTR) und rs8192506
(M71V) mit einem OR von 0,63 und einem 95% CI von 0,41-
0,96 bzw. einem OR von 1,89 und einem CI von 1,03-0,96.
(ACBP-Sequenz NM_1020548). Dartiberhinaus konnte ein
Haplotyp identifiziert werden, der ebenfalls mit der Erkrankung
assoziiert ist (1211, rs8192501, rs2084202, rs8192506,
rs2289948; OR 0,64/ Cl 0,47-0,92). Die funktionelle Analyse
dieser Polymorphismen und des ACBPs setzt die Kenntnis der
Genstruktur voraus. Diese wurde mit Hilfe von in-silico Analy-
sen des ACBP-Gens charakterisiert. Die Ergebnisse zeigen, dass
das ACBP eine wesentlich komplexere Genstruktur aufweist als
bisher beschrieben. QRT-PCR Analysen belegen die Existenz
von mindestens sieben 5'-Splice-Varianten, die zur Expression
von drei putativen Proteinen fihren. Lokalisations-Studien
mittels ACBP-GFP-Fusionsproteinen zeigen, dass die Varianten
1a, 1b und 1c sowohl im Cytosol als auch im Kern lokalisiert
sind. Die Untersuchungen zur Genstruktur implizieren auf3erdem
eine differentielle Aktivité von mindestens finf alternativen
Promotoren. Das ACBP wird demnach sowohl ubiquitér als auch
gewebespezifisch reguliert. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang die Existenz eines PPARJ-Elementesim Promotor der Vari-
ante ACBP-1c, die im Vergleich zu den Varianten 1a und 1b,
hohe steady-state mRNA-Spiegel im Fettgewebe aufweist. Mit
Hilfe von nativen Promator-Analysen und iber Promotor-Repor-
tergen-Konstrukte wird die Aktivierbarkeit des ACBPs unter
Verwendung von PPARJ-Aktivatoren in HepG2- und CaCo2-
Zellen ndher charakterisiert. Die anhand der erzielten Ergebnisse
abgeleitete ACBP-Genstruktur ist fir die SNP-Analysen inso-
fern von Bedeutung, assich die Klassifizierung der doSNPs hin-
sichtlich ihrer Lokalisation und demzufolge ihrer Funktion ent-
sprechend verandert.

1CAU Kiel
5 DKFZ Heidelberg
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Wirkung von Nahrungsfetten mit mittel- bzw. langketti-
gen Fettsuren auf die Expression des Fettsauretranspor-
ters FATP

Effects of dietary fats rich in medium- or long-chain fatty
acids on the expression of the fatty acid transport protein
(FABP)

Marten, B.1; Vock, C.1; Wein, S.1; Pfeuffer, M.;

Fliegel, A.2; Oppermann, 1.2 ; Steinhart, S.2;
Schrezenmeir, J.; Wolffram, S.2

Fettreiche Diéten mit Uberwiegend langkettigen geséttigten Fett-
sauren fihren u. a zu einer intrazelluléren Fettakkumulation im
Skelettmuskel, die mit einer reduzierten Insulinsensitivitét asso-
Ziiert ist. Unklar ist, ob eine erhdhte Fettsdureaufnahme via spe-
zifischer Transportproteine daran beteiligt ist. Deshalb wurde der
Einfluss dieser Fette auf die Expression des putativen Fettsiure-
transporters FATP sowie auf das Fettsduremuster der Triglyceri-
deim roten (M. soleus = MS) und weif3en (M. gastrocnemius =
MG) Muskel der Ratte untersucht. Méannliche Wistar-Ratten
(drei Gruppen mit je 12 Tieren) erhielten eine fettarme (LF) bzw.
zwei fettreiche (MCT, LCT) isokalorische Didgten ad libitum
Uber vier Wochen. Der Lipidgehat wurde gravimetrisch nach
Fettextraktion bestimmt; die FATP-Expression mittels quantita-
tiver reatime RT-PCR, das Fettsduremuster der Triglyceridfrak-
tion per GC.

Das Korpergewicht der Tiere in den drei Didtgruppen war nicht
verschieden. Die Konzentration der FATP-mRNA war im MS
hoher alsim MG. Im Vergleich zur LF-Gruppe ergab sichim MG
nach MCT- bzw. LCT-Futterung eine um 58 bzw. 98% und im
MS eine um 34 bzw. 67% hohere Expression. Die LCT-Diét
fUhrte im Vergleich zur LF-Diét zu einer erhdhten Fettakkumu-
lation im roten und weil3en Skelettmuskel. Dieser Effekt war in
der MCT-Gruppe geringer ausgeprégt. Die damit Ubereinstim-
mende Expressionssteigerung von FATP kénnte flr eine Beteili-
gung von FATP bel der Fettsdureaufnahme in das Muskelgewe-
be sprechen. Die Verfitterung beider Fett-Di&ten fihrte zu einer
Abnahme der ungeséttigten Fettsduren in den Triglyceriden in
beiden untersuchten Muskeln.

1 CAU Kie
2 Universitdt Hamburg
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Coenzym Q10 beeinfluf3t in menschlichen CaCo-2 Zellen
die Expression von Genen, die in Signaltransduktion,
Metabolismus und Transport involviert sind

Coenzyme Q10 effects expression of genesinvolved in
cell signalling, metabolism and transport in human
CaCo-2 cells

Groneberg, D.6; Kindermann, B.7; Althammer, M.7;
Klapper, M.1; Vormann, J.7; Littarru, G8; Doring, F.1

Coenzym Q10 ist ein essentieller Kofaktor in der Elektronen-
transportkette und dient a's wichtiges Antioxidants in Membra-
nen. Q10 ist auRerdem ein notwendiger Kofaktor fir Entkop-
plungsproteine. Weiterhin konnte in verschiedenen Organismen
gezeigt werden, dass Q10-Supplementation zahlreiche phanoty-
pische Verénderungen verursacht. Die zugrunde liegenden
Mechanismen dieser Pleiotropie sind grofdtenteils nicht bekannt.
Maoglicherweise spielt Q10 eine Rolle bei der Genexpression.
Um diese Hypothese zu prifen, haben wir den Effekt von Q10
auf die Genexpression mittels DNA-Mikroarrays (ca. 10.000
Gensonden) in der intestinalen Zelllinie CaCo-2 analysiert. In
diesem Versuchsansatz fihrt Q10 zur ! 2-fachen Erhéhung der
MRNA-Spiegel von 694 Genen. Lediglich ein Gen wurde runter-
reguliert. Fur sieben Gene haben wird die Array-Ergebnisse
mittels quantitativer RT-PCR verifiziert. Die identifizierten Q10-
sensitiven Gene codieren fur Proteine, die in Signaltransduktion
(n=79), Intermediarstoffwechsel (n=58), Transport (n=47),
Transkriptionskontrolle (n=32), Krankheiten (n=24), Phosphory-
lierung (n=19) und weiteren Prozessen involviert sind. Die
Ergebnisse zeigen insgesamt, dass Q10 ein potenter Regulator
der Genexpression ist. Die erstellte Liste der Q10-sensitiven
Gene ist ein wichtiger Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchun-
gen zu den molekularen Mechanismen der Q10-abhdngigen
Genexpression.

1 CAU Kid

6 Charite Berlin

7 IPN Ismaning

8 |stituto di Biochimica Ancora

Inhibitoren der Pankreaslipase aus Pflanzen
Inhibitors of pancreatic lipase from plants
Roos, N.; Mdller, P; Schumann, S.; Schrezenmeir, J.

Hohe Triglyceridspiegel nach der Aufnahme einer Mahlzeit gel-
ten al's Risikofaktor fur die Entwicklung von Atherosklerose und
Insulinresistenz, zentralen Zeichen des Metabolischen Syn-
droms. Lipaseinhibitoren hemmen die Fettverdauung im Magen-
Darmtrakt und fihren zu einer Reduzierung der Triglyceridauf-
nahme. Ziel der Untersuchungen ist die Identifizierung von
potentiellen Inhibitoren der Pankreaslipase und der Fettresorp-
tion und deren Prifung zur Verwendung in funktionellen
Lebensmitteln. Ein schnell durchzufiihrender enzymatischer Test
wurde etabliert, um eine grof3e Bandbreite unterschiedlicher Pro-
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ben zu untersuchen. Uber 400 Pflanzenextrakte (wéssrige und
alkoholische Ausziige, Ole, CO,-Extrakte) wurden untersucht,
erfolgsversprechende Substanzen wurden mit einer weiteren
Methode Uberpriift, die den physiologischen Gegebenheiten bes-
ser angepasst war. 51 Proben wiesen eine Lipasehemmung von
mehr al's 80% auf, wenn sie unverdiinnt eingesetzt wurden. Neun
Extrakte zeigten noch eine 50%ige Hemmung der Lipase bei
einer Verdinnung von t 1:100 (Samen von Rosa canina, Amo-
mum cardamomum, Calendula officinalis, Kerne von Helianthus
annuus, Linum usitatissimum, Arctium lappa L., Propolis,
Cuphea wrightii, Thymus vulgaris L.). Dieser Effekt beruhte
nicht auf einer unspezifischen Wirkung (Denaturierung des
Enzyms), da die Hemmung der alkalischen Phosphatase bei die-
sen Proben weniger a's 10% betrug. Die identifizierten Extrakte
missen nun in Tierversuchen zeigen, dass sie zu einer Senkung
der Serumtriglyceride fihren.

Charakterisierung von potentiellen Lipaseinhibitoren in
Vivo

Characterisation of lipase inhibitorsin vivo

Roos, N.; Koch, E.-M.; Lilley, T.; Schrezenmeir, J.

Lipase hemmende Substanzen konnen helfen, hohe Triglycerid-
werte im Serum nach einer Mahlzeit zu senken und damit das
Risiko zu verringern, am Metabolischen Syndrom zu erkranken.
Im Tierversuch mit Ratten wurde der Einfluss von Inhibitoren
auf den Serumtriglyceridspiegel untersucht. Mit den Tieren wur-
den orale Lipidbelastungstests mit und ohne Triton WR-1339
durchgefuhrt. Triton WR-1339 verhindert die Clearance der
Serumlipide. Auf diese Weise kann der Einstrom der Nahrungs-
lipide in das Blutkompartiment gemessen werden. Untersucht
wurden ein Fischprotein (Protamin), ein Erythrozytenproteinhy-
drolysat (Peptid D4) und zwei Tetrapeptide (VVYPR, LVYP),
Substanzen, die in vitro eine Lipaschemmung aufwiesen. Orli-
stat, das bereits als Lipasehemmer unter dem Markennamne
Xenica® kommerziell erhaltlich ist, diente as Referenzsubs-
tanz. Als Belastungsmahlzeiten wurden eine standardisierte
Nahrung mit Butterfett in flissiger und fester Form verabreicht,
sowie eine semisynthetische Diét auf Palmolbasis. Bei Gabe der
Lipidbelastungstests auf Butterfettbasis konnte kein signifikan-
ter Einfluss der Referenzsubstanz Orlistat auf die Serumtriglyce-
ridwerte unter physiologischen Bedingungen (ohne Triton WR-
1339) gezeigt werden. Bei Triton-behandelten Ratten wurde ein
Trend zu geringeren Anstiegen der postprandialen Serumtrigly-
ceride deutlich, alerdings nur, wenn festes (gefriergetrocknetes)
Futter verabreicht wurde. Signifikante Unterschiede im Anstieg
der Serumtriglyceride wurden aber erst mit einem festen Testfut-
ter auf Palmdlbasisin Triton-behandelten Ratten gefunden (Kon-
trolle: 4,8 + 0,3 mmol Triglyceride x L1 x h™L; Orlistat: 1,6 + 0,1
mmol Triglyceride x L™1 x h™1; p<0,05; n = 9-10). Flr Protamin,
Peptid D4 noch fir die Tetrapeptide konnte ein Triglycerid sen-
kender Effekt gefunden werden, unabhéngig von der Art der
Testmahlzeit und einer Behandlung des Tieres mit oder ohne Tri-
ton WR-1339.

Jahresbericht 2004

Enkapsulierung von Mikroorganismen fur funktionelle
Lebensmittel: Einsatz der Spruhtrocknung
Encapsulation of microorganisms for functional food:
application of spray-drying

de Vrese, M.; Aulert, D.1 ; Eskandar, F.1;
Schrezenmeir, J.; Mller, B. W.1

Die Méglichkeiten, probiotische Bakterien durch bzw. bei der
Spruhtrocknung zu stabilisieren, wurden weiter untersucht.
Wahrend die Inkubationszeit vor der Trocknung (Optimum vier
Stunden) und der Scherstress beim Versprihen von untergeord-
neter Bedeutung fir das Uberleben der Bakterien waren, rilhrten
ihre Vitaitétsverluste wahrend der Sprihtrocknung in allererster
Linie von der thermischen Belastung (und damit von einer nicht-
optimalen Auslasstemperatur des Trockners) und von der Dehy-
dratation der Mikroorganismen her. Da die Grundstruktur der
Bakterienmembran eine klassische Phospholipid-Doppel schicht
darstellt, die sich in der Grenzflache zwischen der inneren
Schicht der hydrophoben Phospholipid-Fettsdureresten und der
aufleren Wasserphase ausbreitet und dadurch den flissig-kristal-
linen Grundzustand der Membran stabilisiert, fiihren die Wasser-
verluste bei der Sprihtrocknung zum Zusammenbruch dieser
Struktur, wahrend hydrophile, OH-Gruppen enthaltende
Zuschlagstoffe stabilisierend wirken, indem sie sich an Stelle des
Wassers an die hydrophilen Phospholipidkopfe binden. Zuséiz-
lich miissen diese hydrophilen Hilfsstoffe eine hohe Glas-Uber-
gangstemperatur aufweisen, da Kristallisation ebenfalls das
Uberleben der Bakterien bei der Spriintrocknung drastisch ver-
ringern wirde. Pektine und prébiotische Oligosaccharide wie
Inulin oder Oligofruktose besitzen nur eine geringe stabilisieren-
de Wirkung, Cyclodextrine sind wirksamer als nichtzyklische
Stérkederivate und Gelatinehydrolysat, Gummi arabicum und
die Disaccharide Trehalose, Laktose und Laktulose fihrten zu
einer deutlich stérkeren Stabilisierung. Noch gunstiger sind
Milchproteine, doch den mit Abstand stérksten Effekt erzielt
man durch den Zusatz von Magermilch.

1 CAU Kiel

Verkapselung von Mikroorganismen fur funktionelle
Lebensmittel: Herstellung hydrophober Mikrokapseln
aus Hartfetten

Encapsulation of microorganisms for functional food:
preparation of hydrophobic microparticles from hard-fats
de Vrese, M.; von Halt, A.; Miller, B.W.1; Schrezen-
meir, J.

Die Versuche, getrocknete probiotische Bakterienkulturen bei
léngerfristiger Lagerung in wasserhaltigen Lebensmitteln durch
Einbettung in Fettpartikel vor dem Kontakt mit Wasser und vor-
zeitigem Auskeimen zu schitzen, wurden fortgesetzt. Lyophili-
sierte Bakterien wurden in ein Fett eingebettet, welches anschlie-
Bend mit flissigem Stickstoff versprédet und in einer Rotor-
schnellmihle unter Fremdkihlung mit flussigem Stickstoff ver-
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mahlen wurde. Da sich das industriell gelieferte Bakterienlyo-
philisat wegen zu grofRer AgglomeratgrofRe nicht fur die Partikel-
herstellung durch Kryomahlung eignete, wurde versucht, es
durch Vermahlung in einer Luftstrahimiihle (am besten unter
Zusatz von Magnesiumstearat zur Hydrophobisierung der Parti-
keloberfldche) oder durch Hochdruckhomogenisierung einer
Suspension des Lyophilisatsin Ol weiter zu zerkleinern. Bei bei-
den Methoden nahm die Keimzahl des Lyophilisates wéhrend
der Mahlung bzw. der Homogenisierung nur gering ab. Jedoch
erlitten die Bakterien durch die mechanische Belastung sehr star-
ke subletale Schaden, so dass ihre Keimzahl bei weiterer Bela-
stungen oder Feuchtlagerung rapide abnahm. Als geeignetstes
Verfahren zur Erzeugung kleiner Bakterienagglomerate hat sich
die Spruhtrocknung der Bakterien in Magermilch erwiesen,
wobei die auf diese Weise getrockneten Bakterien eine gute Sta
bilitdt und nur wenige subletale Schaden aufwiesen. Bei der
anschliefenden Kryomahlung der Probiotika-Fett-Suspension
sorgte neben einer geringen PartikelgrofRe und einer niedrigen
Hydroxylzahl der verwendeten Fette vor allem ein geringes Ver-
haltnis der Bakterien- zur Fettmasse (<10%) fur eine ausreichen-
de Stahilitét der Fett-Probiotikapartikel in einer feuchten Umge-
bung.

1CAU Kiel

Enkapsulierung von Mikroorganismen fur funktionelle
L ebensmittel: Herstellung von Alginat-Mikrokapseln
Encapsulation of microorganisms for functional food:
preparation of alginate microcapsules

de Vrese, M.; van Venrooy, |.4 ; Winkler, P; Laue, C.4;
Miller, B.W.1 ; Schrezenmeir, J.

Im Rahmen der Versuche, probiotische Bakterien in Alginat-
Mikrokapseln einzuschliel}en, die eine gezielte trophische Frei-
setzung ihres Inhalts im Dickdarm ermdglichen (,, Colontarge-
ting”), hatte sich gezeigt, dass einfache, mittels einer Vibrations-
diise aus 1,5% Na-Alginatl6sung hergestellte und im CaCl ,-Féll-
bad (1-2% CaCl,) durch Quervernetzung gehértete Cal ciumal gi-
natkapseln die Bakterien am effektivsten gegen ein saures
Medium (z.B. Fruchtséfte) und wahrend der Magen-Darm-Pas-
sage schitzten. Eine zusétzliche Beschichtung der Kapseln mit
gegensinnig geladenen Polymeren (Chitosan) verbesserte die
mikrobiologische Stabilitét nicht weiter. Durch Trocknung lief3
sich die Lagerstabilitét der Kapseln in trockenen Lebensmitteln
weiter verbessern und ihre GrofRe auf <100 pm verringern,
wodurch die Kapseln sensorisch nicht mehr im Lebensmittel
wahrnehmbar waren. Ftterungsversuche an Gottinger Miniatur-
schweine mit Darmfisteln zeigten dann alerdings, dass die
untersuchten Alginatkapseln im Darm weder von Verdauungsen-
zymen oder der Intestinaflora abgebaut wurden noch ihren
Inhalt freisetzen konnten, sondern wieder unverdaut ausgeschie-
den wurden. Variation des Alginatmaterials oder der Zusatz von
bis zu 50% hochverestertem, nicht quervernetzbarem Pektin
anderte daran nichts. Jedoch waren die verkapselten probioti-
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schen Bakterien nach wie vor stoffwechselaktiv und in der Lage,
bestimmte Metabolite durch Diffusion aus der Kapsel zu entlas-
sen. So setzte der untersuchte Stamm L. acidophilus 74-2 ein u.a.
gegen Saphylococcus aureus wirksames Bacteriocin frei. Ver-
kapselt kdnnte er so zur Lebensmittelkonservierung al's auch zur
Unterdriickung pathogener Bakterien im Darm eingesetzt wer-
den.

1 CAU Kid
4 Tecura GmbH, Kiel

Nachweis von Laktobazillen und Bifidobakterien im
Stuhl nach Probiotikagabe mittels Real-time PCR
Determination of Laktobacilli and Bifidobacteria in stool
samples after probiotic supplementation via real-time
PCR.

Winkler, P; Ott, S.3; Heller, K.9; Hampe, J.1;

Rosch, N.9; Schreiber, S.1; de Vrese, M.;

Schrezenmeir, J.

Mit den Methoden der klassischen Mikrobiologie ist es oft
schwierig, dhnliche Bakteriengattungen zu unterscheiden. Die
guantitative real-time PCR (gRT-PCR) hingegen, bei der die
DNA amplifiziert und mit spezifischen Primern analysiert wird,
erfasst die Bakterien eindeutig auf Gattungsebene und im Ideal-
fall sogar art- oder stammspezifisch. In Kooperation mit dem
Ingtitut fur klinische Molekularbiologie der Universitétsklinik
Kiel wurde eine Studie an 20 Probanden durchgefiihrt, in der
Stuhlproben mittels qRT-PCR auf Laktobazillen und Bifidobak-
terien untersucht wurden. Dazu verzichteten die Probanden
zunéchst 14 Tage lang auf Milchséurebakterien-haltige Lebens-
mittel. Danach wurde die erste Probe gesammelt. Nach weiteren
14 Tagen, in denen die Probanden auf genannte Lebensmittel
verzichteten, zusétzlich aber taglich 5x107 Probiotika einnah-
men, wurde die zweite Probe gesammelt. Die Probiotikatabl etten
enthielten Lactobacillus gasseri PA16/8, Bifidobacterium lon-
gum SP0O7/3 und B. bifidum MF20/5. Nach der Isolation der
DNA aus den Stuhlproben, wurden gRT-PCR Assays durchge-
fuhrt und optimiert, um die Konzentration von L aktobazillen und
Bifidobakterien in den Proben zu ermitteln. Primer und Sonden
basierten auf ribosomaler 16S RNA und hybridisieren mit Lak-
tobazillen- bzw. Bifidobakterien-spezifischen variablen Regio-
nen der 16S rRNA. Zur Optimierung der Assays und zur Gene-
ration von Standardkurven wurden Verdiinnungsreihen von L.
acidophilus und L. gasseri Stdmmen sowie von B. adolescentis,
B. longum, und B. hifidum Stdmmen eingesetzt. Die verwende-
ten L. gasseri und B. bifidum Stdmme wurden aus den Probioti-
katabletten kultiviert. Die Ergebnisse lieffen darauf schlief3en,
dass die mittlere Anzahl der Laktobazillen sowie der Bifidobak-
terien pro g Stuhl nach 14-tagiger Einnahme der Probiotika sig-
nifikant hoher lag a's vor der Einnahme: L aktobazillen 1,45x10°
r 2,48x104 vs 1,04x105 r 3,69x10%4, p=0,013; Bifidobakterien
3,39x108 r 5,53x107 vs 3,14x107 r 5,57x10°, p=0,001. Somit
konnte mittels gRT-PCR ein Anstieg von L aktobazillen und Bifi-
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dobakterien im Stuhl nach 14-tdgigem Probiotikaverzehr nach-
gewiesen werden.

1CAU Kid
3 UKSH Kiel
9 Ingtitut fir Mikrobiologie der BFEL Kiel

Positronenemissionstomographi sche Messung des Gluko-
seuptake in Leber, sowie Muskel- und Fettgewebe
mittels F18-Fluordeoxyglukose (FDG) bei Probanden mit
FABP2-Promotervarianten nach Intervention mit MCT-
versus L CT-Fetten.

Positronemissiontomogr aphic measurement of Glucose-
uptake in Liver, Muscle- and Fat-Tissue with F18-Fluor-
deoxyglukose (FDG) in subjects with FABP2-Promoter -
variants after Intervention with MCT- versus LCT-fat.
Rubin, D; Mller, 2; Kampen, U.1; Helwig, U.;

Henzel, E.; Schrezenmeir, J.

40 Probanden der MICK-Kohorte wurden abhangig vom
FABP2-Promoterpolyporphismus in zwei Gruppen eingeteilt. 36
Probanden konnten insgesamt ausgewertet werden. Die Héalfte
der Gruppe der 17 Probanden des Genotyps TT bzw. der Gruppe
der 19 Probanden des Genotyps GG erhielt Uber 14 Tage eine
Did mit mittelkettigen Triglyceriden (MCT) oder mit langketti-
gen Triglyceriden (LCT) so das insgesamt vier Untergruppen
gebildet wurden. Die dynamische PET wurde Uber einen Zeit-
raum von 60 Minuten nach Injektion von max. 370 MBq F18-
FDG unter euglykamischen-Hyperinsulindmie-Clampbedinun-
gen aquiriert. Die Glukose-uptakerate (GUR, quantitativ) sowie
der SUV (Standard-uptake-value, semiquantitativ) der F18-
Fluordeoxyglukose wurden unter Beriicksichtigung des Drei-
Kompartementmodells sowie der Patlak-Analyse berechnet. Die
statistische Analyse erfolgte mit dem t-Test.

Nur im Muskel gewebe unterscheidet sich die GUR (p=0,01) und
der SUV (p=0,02) signifikant zwischen den beiden Gruppen TT
und GG, unabhéanig von der erhaltenen Diét.

FDG-PET erlaubt die in vivo Detektion des verdnderten Gluko-
se Metabolismus bei phanotypisch gesunden Probanden mit
genotypischen Varianten des FABP2 Promoters. Patienten mit
dem Genotyp GG, welcher zum metabolischen Syndrom prédis-
poniert, haben eine geringere Insulinsensitivitét des Muskelge-
webes.

1 Universitétsklinikum Schleswig-Holstein, Campus Kiel, Klinik
fur Nuklearmedizin
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Nicht-invasive organspezifische Quantifizierung des
intrazelluldren Triglyceridgehaltes mittels IH Magnetre-
sonanz-Spektroskopie.

Non-invasive organspecific quantification of intracellu-
lar triglyceride content of liver and muscle with 1H
Magnetresonanz-Spektroskopie in triglyceride normal
and high responders.

Rubin, D.; Mdller, A. 1; Helwig, U.; Gluer, C. 1; Schre-
zenmeir, J.

Es erfolgte zunéchst die Methodenentwicklung der MRS. Neben
Untersuchungen am Soleus sind Untersuchungsprotokolle fir
Messungen an der Leber komplett entwickelt und eingesetzt
worden.

Zur lokalisierten MRS wird eine Ubersichtsbildgebung gemacht,
anhand derer das Volumen of Interest (15* 15*15 mm3) entspre-
chend positioniert wird. Mittels PRESS-Pul ssequenzen (Tr=18s
Tg = 24/ 36/ 51/ 73/ 105/ 150 ms, Bandbreite 750 Hz fir T, und
Tr=6's, Tz =320/ 880/ 1660/ 2600/ 3580/ 4580 ms, Bandbreite
750 Hz fur T;) werden die Spektren aufgenommen. Zur Quanti-
fizierung des Triglyzeridgehalts sollen die T;- und T,-Zeiten der
einzelnen Peaks im 'H Spektrum durch Variation der Echozeit
bestimmt werden, wobei das Methylensignal bei 1,4 ppm als
Mal3 fur den intrazelluldren Triglyceridgehalt genommen wird.
Schwerpunkt der methodischen Entwicklung im Berichtszei-
traum lag in einer verbesserten quantitativen Auswertung der
MRS Spektren. Hier wurden komplett neue Analyseprogramme
eingesetzt, Uberarbeitet und auf die Bedirfnisse der Untersu-
chungen zugeschnitten. So konnten nun die peak-Fl&chen fur die
exponentiellen Abfélle der T1 und T2-Zeiten korrigiert werden.

Es wurden zwei Querschnittsstudien am Musculus soleus an 2
Gruppenpaaren (Phanotyp 36 Teilnehmer und Genotyp 37 Teil-
nehmer) und eine Interventionsstudie an der Leber und dem
Soleus an einem Gruppenpaar (37 Teilnehmer) durchgefiihrt.
Der Phanotyp der Low Responder (Kontrollgruppe) und der
High Responder wurde mittels oralen metabolischen Toleranzte-
stes Uber 9 Stunden bestimmt; der Genotyp beruht auf einem
Promotorpolymorphismus des intestinalen Fettbindungsprotein
(FABP2).

Die Auswertung der gemessenen Daten der Querschnittsstudien
und der Interventionsstudie wird im Rahmen einer Dissertation
zur Zeit durchgefiihrt, so dass zum jetzigen Zeitpunkt nur Trends
angegeben werden kdnnen. Die vorlaufige Auswertung der pha-
notypisierten Gruppen ergibt fir den intrazelluldren Triglyzerid-
gehalt bei den Low (Ir) und High Responder (hr) einen Trend,
bei dem die Low Responder einen niedrigen IMCL aufweisen als
die High Responder. Bei den Promotorpolymorphismen desinte-
stinalen Fettbindungsprotein ist kein Unterschied fur den IMCL
festzustellen (p = 0,59).

Eine Bestétigung des Trends des intrazelluldren Triglyzeridge-
halts bei Low und High Responder wiirde die These unterstit-
zen, dass der IMCL fir die gestérte Insulinsensivitét beim meta-
bolischen Syndrom eine Rolle spielt. Das Ergebnis beim intesti-
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nalen Fettbindungsprotein 183t den Schluss zu, dass der Dele-
tionstyp des Promotorpolymorphismus beim FABP2 kein Ein-
fluss auf den IMCL hat.

Die Untersuchungen wurden anschliefRend auf Messungen an der
L eber ausgedehnt. Es wurden nach einer 14-tégigen Intervention
mit MCT vs. LCT-Fetten 40 Probanden auf ihren IMCL und
intrahepatischen Fettgehalt untersucht, die Auswertung der MRS
Spektren wird derzeit noch durchgefihrt.

1 Universitétsklinikum Schleswig-Holstein, Campus Kiel, Klinik
fir Diagnostische Radiologie
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rungsphysiologi€e*; Hannover, 24-26.11.2004

NITZ, 1.; LI, Y.; LINDNER, |.; BURWINKEL, B.; BOEING H.;
SCHREZENMEIR, J.; DORING, F.: |dentifizierung von single-nucleoti-
de-polymorphisms (SNPs) in Kandidatengenen des Metabolischen Syn-
droms zur Assoziations- und Funktionsanalyse. 41. Wissenschaftlicher
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Kongress der Deutschen Gesellschaft fur Ernghrung e. V.; Freising-Wei-
henstephan, 11.-12.03.2004

NITZ, I.; LINDNER, I.; LI, Y.; FISHER, E.; BOEING, H.; HAMPE, J.;
SCHREIBER, S.; SCHREZENMEIR, J.; DORING, F.: Identifizierung,
Assoziationsstudien und funktionelle Analysen von single-nucleotide-
polymorphisms (SNPs) in Kandidatengenen des Metabolischen Syn-
droms. XI. Dreilénder-Tagung , Adipositas —Eine Herausforderung fir’s
Leben* der DGE in Zusammenarbeit mit der OGE und SGE; Dresden,
23.-24.09.2004

NITZ, |.: Das humane Acyl-CoA Bindungsprotein: Strategien zur Funk-
tionsanalyse. Universitét Kiel, Kolloguium Tierernghrung und Lebens-
mittelwissenschaft; Kiel, 23.06.2004

NITZ, I.; LI, Y.; LINDNER, I.; FISHER, E.; BOEING, H.; SCHREI-
BER, S.; HAMPE, J.; SCHREZENMEIR, J.; DORING, F.: Screening,
identification and association study of new single-nucleotide polymor-
phisms in candidate genes of diabetes type 2, Poster, EASD; P 373, S.
A140, Minchen, 05-09.09.2004

PFEUFFER, M.: Einsatz zellbiologischer Methoden zur Untersuchung
der Wirkung von Antioxidanzien. Graduiertenkolleg Antioxidantien der
Universitét Kiel; Kiel, 27.01.2004

PFEUFFER, M.: , Phytolaktika“ —Milchprodukte mit pflanzlichen Wirk-
stoffen. Kieler Milchtage 2004; Kiel, 26.05.2004

PFEUFFER, M.: Trans Fatty Acids: Scientific Progress and Labelling
2004. Treffen des IDF (International Dairy Federation) SCNH (Standing
Committee on Nutrition and Health); Amsterdam, 28.05.2004

PFEUFFER, M.: Trans-Fettséuren — verschiedene | somere, verschiedene
Wirkung? Treffen der SAG Funktionelle Lebensmittel; Bonn,
02.12.2004

ROOS, N.: Funktionsuntersuchungen von potentiellen Inhibitoren
gastro-intestinaler, hepatischer und systemischer Triglyceridlipasen
(Teilprojekt 6.2.3.0). Evaluierungstreffen des PTJ; Berlin, 20.-
21.09.2004

ROOS, N.: Proteine/Peptide als Lipaseinhibitoren (Teilprojekt 6.2.3.2).
Evaluierungstreffen des PTJ; Berlin, 20.-21.09.2004

SCHOLZ-AHRENS, K. E.: Milch und Milchprodukte :Wasist drin? Was
ist dran? DGE-Baw(u-Forum ,Milch*; Stuttgart-Hohenheim, 23.03.2004

SCHOLZ-AHRENS, K. E.: Milch und Milchprodukte a's Lieferant von
Nahrstoffen und Inhaltsstoffen mit funktioneller Wirkung. Fortbildungs-
veranstaltung des Milchwirtschaftlichen Vereins Baden-Wurttemberg
e.V. der Landesvereinigung fir Milch und Milcherzeugnisse Hessen e.V.
und der Milchwirtschaftlichen Arbeitsgemeinschaft Rheinland-Pfalz
e.V.; Freiburg, 28. 06. 2004

SCHOLZ-AHRENS, K. E.: Milch und Milchprodukte —was ist drin und
was ist dran? Ernghrung und Gesundheit, Fortbildungsveranstaltung des
Milchwirtschaftlichen Vereins Baden-Wrttemberg e.V. der Landesver-
einigung fur Milch und Milcherzeugnisse Hessen e.V. und der Milch-
wirtschaftlichen Arbeitsgemeinschaft Rheinland-Pfalz e.V.; Mannheim,
30.09.2004

SCHREZENMEIR, J.: Gesundheitliches Potential von funktionellen
L ebensmitteln. Jahrestagung der Gesellschaft Deutscher Lebensmittel-
technologen; Kiel, 01.04.2004



Jahresbericht 2004

SCHREZENMEIR, J.: Pro- und Prébiotika. 110. Tegung der Deutschen
Gesellschaft fur Innere Medizin: , Gesicherte Indikation fir Inhaltsstoffe
funktioneller Lebensmittel“; Wiesbaden, 20.04.2004

SCHREZENMEIR, J.: Bioaktive Proteine: Frankenfood oder Hoff-
nungstrager? Godesberger Ernahrungsforum 2004; Godesberg,
30.04.2004

SCHREZENMEIR, J.: Effect of milk products on the metabolic syndro-
me. Seminar ,,Milk and weight maintenance*; Helsinki, 09.06.2004

SCHREZENMEIR, J; Li, Y.: The polymorphisms of the promotor
region of fatty acid binding protein |1 are associated with type |1 diabe-
tes. 40. Jahrestagung der Européischen Diabetes Gesellschaft (EASD);
Minchen, 05.-09.09.2004

SCHREZENMEIR, J.: Probiotika und Gesundheit — aktueller Stand der
Forschung. 100. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fur Kinder-
heilkunde und Jugendmedizin; 09.- 12.09.2004 in Berlin

SCHREZENMEIR, J.: Klinische Bedeutung von Probiotika — aktueller
Stand in der Gastroenterologie. Satellitensymposium der Deutschen
Gesellschaft fur Ernghrungsmedizin ,,Microflora und Motility*; Bad
Nauheim, 25.09.2004

SCHREZENMEIR, J.: Vom Paradoxen zum Paradigmenwechsel —Milch
und das metabolische Syndrom. 20. Jahrestagung der Deutschen Adipo-
sitasgesel Ischaft; Hamburg, 09.10.2004

SCHREZENMEIR, J.: Erndhrungsphysiologische Basis fur eine Fett-
bzw. Kohlenhydratreduzierung in Lebensmitteln. Behr’'s Seminar ,,Low
fat and low carb Produkte. Glykémischer Index; Hamburg, 19.10.2004

SCHREZENMEIR, J.: Bioaktive Peptide / Proteine in Milchprodukten.
Bioaktivitat, Biomarker, Risikoreduktion —Basis fur gesundheitsbezoge-
ne Aussagen. |deenbdrse des MIV; Fulda, 23.11.2004

SCHREZENMEIR, J.: Milkfat: Nutritional risk or benefit? Campina
Science Days 2004 Dairy Health and Nutrition; Efterlingen, Niederlan-
de, 01.12.2004

WEIN, S.; SEBOKOVA; E.; KLIMES, I.; MARTEN, B.; PFEUFFER,
M.; SCHREZENMEIR, J.; WOLFFRAM, S.: Der Einfluss von mittel-
langkettigen Fettsauren auf die Insulinsensitivitét und den Fettstoffwech-
sel im Vergleich zu langkettigen Fettsduren. XI. Dreilénder-Tagung
LAdipositas —Eine Herausforderung fur's Leben“ der DGE in
Zusammenarbeit mit der OGE und SGE; Dresden, 23.-24.09.2004

WEIN, S.; SEBOKOVA, E.; MARTEN, B.; VOCK, C.; FLIEGEL, A ;
OPPERMANN, |.; PFEUFFER, M.; KLIMES, |.; SCHREZENMEIR, J,;
WOLFFRAM, S.: Impact of medium chain triglycerides (MCT) on liver
and muscle tissue. Diabetes and Nutrition Study Group meeting; Stok-
kholm, 01.-03.07.2004

WOLFFRAM, S.: Effekte diétetischer Fette mit mittel- und langkettigen
Fettsauren auf die Expression des Fettsauretransportes FATP. XI. Drei-
lander-Tagung ,, Adipositas - Eine Herausforderung fur's Leben* der
DGE in Zusammenarbeit mit der OGE und SGE; Dresden, 23.-
24.09.2004

DE VRESE, M.; WINKLER, P; RAUTENBERG, P; HARDER, T.;
NOAH, C.; LAUE, C.; SCHREZENMEIR, J.: Probiotika verkirzen
Erkétungen, aber verhindern sie nicht. Poster, 41. Wissenschaftlicher
Kongress der Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung e. V.; Freising-Wei-
henstephan, 11.-12.03.2004
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DE VRESE, M.: Probiotika und das Immunsystem. Kolloquium des
Instituts fur Immunologie der Universitét Heidelberg; Heidelberg,
30.03.2004

Lehrtatigkeit

Déring, F

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Agrar- und Erndhrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Sport und Ernghrung - Physiologie und Biochemie des Lei-
stungsstoffwechsels

Déring, F

Technische Université Minchen, Department fir Lebensmittel
und Ernghrung

Sport und Ernghrung - Physiologie und Biochemie des Lei-
stungsstoffwechsels

Déring, F

Technische Université Minchen, Department fir Lebensmittel
und Ernghrung

Grundlagen der Humanerndhrung [+l1

Nitz, I.; Lindner, 1.; Li, Y.; Doring, F.; Pfeuffer, M.; Schrezen-
meir, J.

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Agrar- und Ernghrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Molekulare Erndhrung, Praktikum

Pfeuffer, M.
Mitorganisation des Praktikums ,Molekulare Ernghrung” fir
Studenten der Ernahrungswissenschaften

Schonfelder, M.; Doring, F.

Technische Universitdt Minchen, Department fur Lebensmittel
und Ernghrung

Grundlagen der Sporternghrung und Trainingswissenschaft

Schrezenmeir, J.

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Agrar- und Ernghrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Aktuelle Aspekte in der Ernghrungs- und L ebensmittelforschung

Schrezenmeir, J.
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Medizinische Fakultét
Biochemie: Fette und Fettstoffwechsel

Schrezenmeir, J.; Doring, F.; Klempt, M.
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Agrar- und Ernghrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Modul Molekulare Erndhrung

Schrezenmeir, J.; Doring, F.; Pfeuffer, M.
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Agrar- und Ernghrungs-
wissenschaftliche Fakultét

Molekular- und zellbiologische Methoden
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Schrezenmeir, J.
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz, Medizinische Fakultét
Fettstoffwechsel stérungen und Atherosklerose

Ehrungen

Den Wissenschaftspreis der Deutschen Gesellschaft fur Osteolo-
gie (Copp-Preis) 2004 erhielt das Autorenteam Pufe, T.; Scholz-
Ahrens, K. E.; Franke, A.T.M.; Petersen, W.; Mentlein, R.; Varo-
ga, D.; Tillmann, B.; Schrezenmeir, J.; Gluer, C.-C fir die Publi-
kation ,, The role of vascular endothelial growth factor in gluco-
corticoid-induced bone loss: evaluation in a minipig
model“ (Bone 33:2003, 869-876)

Gaste

Gastwissenschaftler(innen)

Dr. Frank Déring

M.Sci Darab Ghadimi

Dipl. oec. troph. Maja Klapper
Dr. Yun Li

Dipl. oec. troph. Berit Marten
M.Sci Laia Jofre Monseny

Dr. Inke Nitz

Dipl. Ing. Petre Papasov

Dipl. oec. troph. Christina Vock
Dr. SilviaWein

Doktorand(inn)en / Diplomand(inn)en

Christoph Ballhorn

Einfluss des Verzehrs erhitzten Distel6ls auf die Oxidierbarkeit
von Chylomikronen und die Chylomikronen-induzierte Apopto-
se von Endothelzellen

Karen Boekhoff
Einfluss von Kése auf die Helicobacter pylori-Aktivitdt und
gastrointestinale Beschwerden

Anne Hagenkord
Fettaufnahme und das metabolische Syndrom: Moglicher Ein-
fluss von Genvarianten

Astrid von Holt
Stabilisierung von Probiotika durch Fetteinbettung
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JuliaMoller
Untersuchung d. Effekte von Protamin auf postprandiale Trigly-
ceridantworten bei Personen mit milder Hypertriglyceridamie

Oliver Pieke:

Einfluss von postprandialen Lipoproteinen auf die Adh&sions-
mol eklllexpression durch Endothel zellen — Abhangigkeit von Art
und Erhitzungsgrad des Nahrungsfettes

Imke van Venrooy
Mikroenkapsulierung mit dem Ziel des colon-targeting

Thyra Basedow
Wibke Bitter

Darab Ghadimi
Michaela-Swantje Huger
Laia Monseny Jofre
Eva-Maria Koch
Swantje Lehmann
Nina Lemke

Timo Lilley

Nicole Lorenzen
Clemens Medlin
Nils-Hendrik Meyne
Nina M{ller

Pelle Jan Pelz

Martin Sabandel
Christina Vock

Petra \Weber
Yan-Classen Wenqun
Evita Ausner

Mike Bohme
Myriam D6pner
Katharina H. Lichtenfeld
Claudia Troger
JuliaKiosz

Peter Moller
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Daten- und Informationszentrum

Leiter der Bibliothek und Dokumentation:

Dr. Gerd Rathjen, Wiss. Dir.

Leiter der Daten- und Informationsverarbeitung:
Dr. Gerd Rathjen, Wiss. Dir.

Offentlichkeits- und Pressearbeit:

Dr. Klaus Pabst, Wiss. Oberrat

Zentralbibliothek und Dokumentation

Die 1922 gegrundete Spezial-Bibliothek erweiterte im Jahr 2004
ihren Bestand um 89 Bénde auf 152.364 bibliographische Ein-
heiten. - Eswurden 477 Doubl etten gel 6scht. - Gegenwartig wer-
den ca. 350 Zeitschriftentitel laufend gehalten, die z.T. nur on-
line fur die Mitarbeiter des Hauses zur Verfiigung stehen. Eine
Gesamtliste der gedruckten und/oder elektronischen Zeitschrif-
tentitel befindet sich auf der Website der Bundesanstalt. Zur
Erfullung des Informationsbedarfs, der nicht durch dieim Hause
gehaltenen Zeitschriften gedeckt werden konnte, waren 1531
Fernleihbestellungen erforderlich. Es wurden 316 Artikel ver-
schickt. Der Bibliotheksbestand, der auch als bibliotheca lactis
bezeichnet wird, ist der weltweit grofite zum Thema Milch. Die
Neuzugénge an Monographien, Normen, Patenten, Statistiken,
Jahresberichten und anderen Verdffentlichungsarten werden for-
mal und inhaltlich mit dem Bibliotheksverwaltungssystem Alle-
gro-C erfasst. Zur Verbesserung der Struktur der formalen und
thematischen Erschliefung und damit der Rechercheergebnisse
wurden Normdatensétze fir Verfasser-, K érperschaftsnamen und
Sachschlagworte eingefiihrt. Das Katalogsystem Allegro steht
alen Mitarbeitern in der Bundesanstalt online am Arbeitsplatz
zur Verfigung. Die Bundesanstalt verfiigt Uber die Mdglichkeit,
Literaturrecherchen im 1Sl Web of Science einschliefdlich CAB
Abstracts und Food Science Technology Abstracts (FSTA)
durchzufthren

Rechenzentrum

Das Rechenzentrum unterstiitzte die Erstellung, den Einsatz und
die Pflege von I T-Programmen der Institute durch Bereitstellung
und Anpassung von Hardware und Operatordiensten, Beschaf-
fung und/oder Erstellung und Pflege von Softwareprogrammsy-
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stemen sowie durch Beratungstétigkeit und die Durchfiihrung
von Fortbildungskursen. Die im Berichtsjahr beschafften Perso-
nalcomputer wurden an das bestehende Rechnerverbundnetz
(LAN-Ethernet) der Bundesanstalt angeschlossen. Die Kommu-
nikation der Rechner untereinander erfolgt mit den Protokollen
IPX/SPX und TCP/IP. Die bestehenden Fileserver wurden durch
leistungsfahigere Server ersetzt und werden mit Novell 6.5
betrieben. Zusétzlich wurde eine neue Firewall implementiert.

Fir die Institute wurden umfangreiche Unterstiitzungsarbeiten
durch die Beschaffung von Hard- und Software bei der Durch-
fuhrung ihrer Forschungsprojekte geleistet.

Veranstaltungen, Redaktionstétigkeit und Offentlichkeits-
arbeit

Die wissenschaftliche Fachtagung , Kieler Milchtage" hat eine
lange Tradition. Die ,Kieler Milchtage" zdhlen zu den wenigen
speziellen Themenveranstaltungen zu Milch. Im Jahr 2004
fanden sie vom 25. - 26. Ma statt. In diesem Jahr konnte Inter-
lab e.V. as Mitveranstalter fir das Tagungsmotto ,,Milch und
Milchprodukte in einem neuen Europa’ gewonnen werden. 19
Vortrége befassten sich mit Perspektiven, Sicherheit und Qua-
litét, Erndhrung, dkonomischen Gestaltungsmdglichkeiten und
Qualitatssicherung im Betrieb. Neun externe Referenten u.a. aus
Italien und der Schweiz trugen ihre Sichtweisen bel.

Vom 22. - 24. September 2004 waren drei Professoren von drei
Universitdten aus Thailand zu Gast in Kiel. Der Interessen-
schwerpunkt lag im technologischen Bereich.

Am 10. Dezember war die Landtagsabgeordnete aus Schleswig-
Holstein, Frau Thodsen-Reese, Gast in einem Informationsge-
spréch.

Zu zahlreichen Themen waren Mitarbeiter der Bundesfor-
schungsanstalt I nterviewpartner fir Radio, Fernsehen, Zeitungen
und Zeitschriften.

Téglich gehen Anfragen zu diversen Gebieten ein, u.a. von Ver-
brauchern und Studenten, die alle beantwortet werden.

Besuchern aus dem In- und Ausland wurde Einblick in die
aktuelle Forschung und Arbeit der Bundesforschungsanstalt
gegeben.
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Versuchsstation Schaedtbek
Experimental Station Schaedtbek

Dem Institut fir Hygiene und Produktsicherheit obliegt Leitung
und Management der Versuchsstation Schaedtbek. Die Versuchs-
station fur Zoonosen- und Mastitisforschung gehort zum Institut
fur Hygiene und Produktsicherheit; die Ernghrungsphysiologi-
sche Versuchsstation zum Institut fur Physiologie und Bioche-
mie der Ernghrung.

Die Versuchsstation Schaedtbek ist die einzige Einrichtung der
Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel, in der
Rinder, Milchkihe und in geringem Umfang Schafe unter pra-
xisnahen Bedingungen gehalten werden und fur wissenschaftli-
che Beobachtungen und Versuche zur Verfiigung stehen.

Dabei gestattet die Bewirtschaftung der zugehdrigen landwirt-
schaftlichen Nutzfldche die Futterversorgung weitgehend aus
eigenem Anbau. Diese Konstellation macht es mdglich, den
jeweiligen Futteranbau speziellen Erfordernissen von For-
schungsprojekten anzupassen und die Futterqualitédten weitge-
hend zu kontrollieren. Es werden Silagen von Ublichen Futter-
pflanzen, Lieschkolbensilage sowie Getreide, das zu Kraftfutter
aufbereitet wird, angebaut. Speziafutter wird zugekauft. Ein-
fllsse aus dem Futteranbau kdnnen in alle Aspekte der wissen-
schaftlichen Betrachtung von der Nahrungskette bis hin zu den
von den Tieren gewonnenen Lebensmitteln einbezogen werden.

Charakterisierung und landwirtschaftliche Nutzung der Ver-
suchsstation Schaedtbek

Bodenart: Braunerde aus diluviadler Grundmoréne, sandiger
Lehm/lehmiger Sand

Bodenzahl: 48 — 50

Niederschldge: ca. 750 mm/Jahr

@-Temperatur: 8°C

Hohe tber NN: 40 m
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Flachennutzung: insgesamt 176 ha, davon 92 ha Ackerland, 40
ha Dauerweide, 25 haWald, Hofflache und Knicks, 19 haTeiche
Fruchtfolge: 1. Winterweizen und Kleegras-Untersaat, 2. Klee-
gras, 3. Kleegras, 4. Wintergerste, 5. Welsches Weidelgras, 6.
Silomais, 7. Hafer/K drnerleguminosen

Versuchsstation fir Zoonosen- und Mastitisforschung
(Hygienestation) Schaedtbek

Experimental station for mastitis and zoonosis research
Schaedtbek

Die Qualitdt von Milch und Milchprodukten wird mal3geblich
durch die Zusammensetzung und Beschaffenheit der Rohmilch
bestimmt. So werden vom Institut fir Hygiene und Produktsi-
cherheit Fragen zur Milchhygiene entsprechend der Forderung
der EU-Kommission im WeiRbuch fir Lebensmittel hygiene zum
Einschluss aller Stufen der Produktion, auch der Futtermittel
unter dem Motto “Vom Gras zum Glas’ oder englisch “from sta-
ble to table” bearbeitet.

Die Hygienestation Schaedtbek verfigt zu diesem Zweck Uber
einen Laborstall mit sechs Boxen fir je drei Tiere, sowie Uber
einen neuen AulRenklima-Liegeboxenlaufstall fur 100 Kihe, der
im November 2004 in Betrieb genommen wurde (Abb. 1). Der
neue Milchviehstall wurde unter den Aspekten Versuchsanforde-
rungen, Kuhkomfort, Arbeitswirtschaft und Tierhygiene konzi-
piert und entspricht modernen Bedingungen der Milchviehhal-
tung. Bei der Milchviehherde handelt es sich um eine geschlos-
sene Herde; seit 1992 wurden keine Rinder zugekauft.

Abb. 1: Die Funktionsbereiche des neuen Milchviehstalles der Versuchsstation Schaedtbek: AulRenklimastall und Melkzentrum mit Warteraum
Fig. 1: The functional areas of the new barn: loose housing barn and milking center with waiting areas
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Ein Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf der eingehenden Analy-
se der bel Euterentziindungen auftretenden Veranderungen der
Milch als Basis fir eine verbesserte Diagnostik von Eutererkran-
kungen und fir die Erarbeitung neuer Vorbeugemal3nahmen.
Zudem bietet die Versuchsherde Mdglichkeiten zur Bearbeitung
von Fragen der Epidemiologie und der Antibiotika-Resistenz
von Krankheitserregern, die Uber das Lebensmittel Milch zum
Verbraucher gelangen konnen. Der Laborstall erméglicht die
weitgehende Isolierung von Tieren fir spezielle Fragestellungen.
Einen weiteren Schwerpunkt der Arbeiten bilden Untersuchun-
gen zum Transfer unerwiinschter Stoffe aus Futtermitteln in die
Milch (carry-over) sowie zu Tierarzneimittelriickstanden in
Milch.

Darliber hinaus haben alle experimentell arbeitenden Bereiche
der Bundesforschungsanstalt die Méglichkeit, in der Versuchs-
station unter kontrollierten Bedingungen spezielle Fragen an lak-
tierenden K tihen zu untersuchen. Die regelmaRige Uberwachung
inshesondere des Eutergesundheitsstatus ermdglicht die gezielte
Auswahl von Tieren geméal3 den Anforderungen der jeweiligen
Fragestellung.

Erndhrungsphysiol ogische Versuchsstation Schaedtbek
(EPV)

Experimental Sation for Physiology and Biochemistry of
Nutrion Schaedtbek

Die EPV hat Mdglichkeiten der Haltung und Zucht von Ver-
suchstieren wie Kaninchen, Ratten, M&usen, Géttinger Miniatur-
schweinen und weiteren Kleintieren und ist dartiber hinaus mit
Labors und einem Versuchstier-OP ausgestattet. Hier kénnen
Tierexperimente zur Erforschung der Zusammenhange zwischen
Ernghrung und Stoffwechsel sowie erndhrungsabhéngigen
Erkrankungen durchgefiihrt werden. Dies beinhaltet auch die
Erfassung der Verdaulichkeit und Bioverfiigbarkeit von Nahr-
stoffen. AuRBerdem wird die Nutzbarkeit von tierischen Zellen als
Ressourcen fur funktionelle Tests untersucht. Hierzu ist eine ste-
rile Probennahme und Zellkultur moglich.

Es konnen gleichzeitig bis zu 32 Miniaturschweine in Stoff-
wechselkéfigen fr Bilanzuntersuchungen und ca. 100 Miniatur-
schweine fir gréRere Versuchsreihen in Einzelhaltung betreut
werden. Daneben kénnen Versuche mit 120 Ratten in Einzelhal-
tung (auch in Stoffwechselkafigen) durchgefihrt werden, wobei
sich die Kapazitét fur die Haltung von Ratten oder M&usen durch
aternierende Nutzung der R&ume vergréfiern 1&sst.

Folgende Tiermodelle werden oder wurden in der EPV Schaedt-

bek genutzt:

- Miniaturschweine mit Intestinal-Fisteln fur Verdaulich-
keits- und Bilanzuntersuchungen,

- ovariektomierte Miniaturschweine und ovariektomierte
oder intakte Ratten fir Untersuchungen des Calcium-
Stoffwechsels und der postmenopausalen Osteoporose,

- Nacktmause als Modell der Immunkompromittierung,

- NOD-Mé&use (Autoimmunerkrankung) als Modell des
Diabetes mellitus Typ 1.
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AuRerdem konnen Zelltypen fir die zellbiologische Untersu-
chung der Genese und Beeinflussung von Atherosklerose und
Diabetes mellitus sowie des Knochen- und Knorpelstoffwech-
sels und des Immunsystems steril gewonnen werden, namlich
Endothelzellen, Langerhanssche Insel zellen, Osteoblasten, Oste-
oklasten, Chondrozyten, Blutzellen, und Enterozyten.

In der EPV sind eine technische Assistentin und mehrere Tier-
pfleger tétig. Die EPV wird schwerpunktma3ig von den Mitar-
beitern des Instituts fiir Physiologie und Biochemie der Erngh-
rung genutzt. Darlber hinaus ist die EPV eine wesentliche Ein-
richtung fur wissenschaftliche Kooperationen innerhalb der
BFEL und mit externen wissenschaftlichen Arbeitsgruppen.
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Aufgaben

Lebensmittelsicherheit und Verbesserung des ernghrungphysio-
logischen Wertes von Lebensmitteln unter Beruicksichtigung von
Umwelt- und Ressourcenschonung stehen im Fokus der
Forschungsarbeit des Instituts. Dazu gehtren anwendungsbezo-
gene Grundlagenforschung im Rahmen von Zusammenarbeit
mit Universitdéten im In- und Ausland — Staaten mit
Entwicklungsbedarf eingeschlossen. Themenschwerpunkte sind
dabei , Unerwiinschte Stoffe, Biotechnologie und Lebensmittel-
sicherheit, Okologisch/Konventionell produzierte Lebensmittel,
und Lebensmittelinhaltsstoffe und Gesundheit*.

Untersuchungs- und Forschungsarbeiten zur Verbesserung der
Datenbasis fir neue gesetzliche Regelungen von Mykotoxin-
Hochstwerten sind derzeit zentrale Anliegen. Jéhrlich werden
umfangreiche Untersuchungen im Rahmen ,, Besonderen Ernte-
und Qualitétsermittlung” nach Agrarstatistikgesetz auf
Pflanzenbehandlungsmittel,  Umweltkontaminanten  und
Schwermetalle durchgefiihrt. Diese Untersuchungen lieferten
wertvolle Ergebnisse zur Situation dieser Unerwiinschten Stoffe
in Weizen, Roggen, Gerste und auch Raps aus Deutschland.

Das Institut hat dabei erheblichen Anteil an der regelméaigen
Uberpriifung und Aktualisierung des Untersuchungs-programms
und der zugehdrigen Analytik im Sinn eines effektiven gesund-
heitlichen Verbraucherschutzes. Was den ¢kologischen Landbau
anbetrifft, sollten Erhebungen Uber mehrere Erntegjahre, wis-
senschaftlich fundierte Vergl el che zwischen 6kologisch und kon-
ventionell produziertem Getreide ermoglichen.

Im Rahmen der Risikoerfassung der Antibiotikanutzung in der
Fleischproduktion wurde untersucht, ob Antibiotika Uber die
Waurzel in Pflanzen aufgenommen werden. Diese Stoffe werden
in erheblicher Konzentration tiber Gille behandelter Schweine
ausgebracht. Auf Lebensmittel bezogen wurde untersucht, ob
von einem Risiko der Kontamination pflanzlicher Lebensmittel
mit Antibiotika oder deren Stoffwechsel produkten auf dem Feld
auszugehen ist.

Zu den Aufgaben gehtren auch Forschungsarbeiten zur
»Sicherheit und Risikoerfassung bei gentechnisch verdnderten
Lebensmitteln“. Zur Beurteilung der ,, Qualitét dkologischer und
konventionell erzeugter Lebensmittel“ werden verstarkt moleku-
larbiologische Methoden, z. B. die Protein-Profiling Technik 2-
D-Gelelektrophorese, zur Erfassung von unvorhersehbaren
Wirkungen des 6kologischen Landbaus auf die Genexpression,
den Pflanzenstoffwechsel und schliefdlich die erndhrungsphysi-
ologische Qualitét von pflanzlichen Lebensmitteln angewendet.
Die Ergebnisse kénnen mit denen ,, Ganzheitlicher Methoden*,
die speziell in der Forschung zum Okologischen Landbau
angewendet werden, in Beziehung gesetzt werden.

Tasks

Research to improve food safety and the nutritional value of
foods is the institute’'s mission. The urgent need for environmen-
tal protection and a more responsible use of natural resourcesis
another major concern that is taken in due consideration when
defining our research programmes. Bearing in mind that our
focus is on applied and strategic research, the ingtitute’s scien-
tists regularly resort to basic science to support this mission.
Along this line, collaborative projects with universities in
Germany and abroad, developing countries included, afford a
solid basis for maintaining a high level of scientific competence.
This annual report gives an overview of our works in the context
of the four main research areas “Undesired Compounds,
Biotechnology and Food Safety, Organically vs. Conventionally
produced Foods, and Endogeneous Compounds and Health” .

In the recent years, there has been a particularly high demand
for investigations aimed to foster the data basis for the determi-
nation of maximum values of mycotoxinsin foods. In this context,
the monitoring study , Besondere Ernte- und Qualitétsermitt-
lung” (Specific Determination of Crop and Quality), jointly
organized by the German Federal Republic and the German



Federal Sates, deserves special attention. The ingtitute is
responsible for the analyses of mycotoxins, pesticide residues
and heavy metals.

Much effort has been put, also last year, in the continuous updat-
ing and re-shaping of the monitoring study’s analytical scheme
to render it an increasingly valuable tool in the framework of
consumer health protection. The analyses of hundreds of sub-
samples provide valuable data allowing us to sum up the situa-
tion of a variety undesired compounds in wheat, rye, barley and
rape seed grown in Germany As far as organic agriculture is
concerned, the number of samples available is small. Only upon
availability of the data from many harvests scientifically sound
comparisons between conventionally and organically grown
crops will be possible.

Afirst joint-research project on, to date, neglected risks possibly
arising from the use of antibiotics in animal husbandry has
ended with the year 2004. Considerable concentrations of these
compounds can occur in the liquid manure of treated pigs. The
institute’'s contribution was to investigate, with hydroponically
grown plants, whether antibiotics are incorporated by plantsvia
theroot. If so, this would involve the risk of contamination in the
field of plant foods by antibiotics or their metabolites.

The outcome of a research project on the environmentally bene-
ficial improvement of the nutritional quality of African Yambean
by unconventional processing were presented to scientists and
representatives of the agrofood industry (Ambrose Alli
University, Nigeria) in order to provide an incentive to grow and
consume more of the environment-friendly but neglected crop
African Yambean.

Research work on the detection of risks possibly arising fromthe
genetic modification of plant foods were successfully continued
in the molecular biology laboratory. Together with the institute’'s
laboratory “Quality of Organically and Conventionally
Produced Foods’ and the “ Research Institute of Organic
Agriculture” (Frick, Switzerland) profiling techniques, which
are widely accepted and used methods in molecular biology
research (e. g. 2D-PAGE), will be probed for their potential to
detect unpredictable effects of organic farming on gene expres-
sion, plant metabolism and finally the nutritional quality of plant
foods. There is the option to relate these results with those
obtained by “holistic methods’ (University of Kassel) solely
accepted so far by the organic farming research community.

Projektberichte

Unerwinschte Stoffe
Undesired compounds

Mykotoxine, Pflanzenschutzmittel, Umweltkontaminanten und
Schwermetalle werden in Getreide, Getreideprodukten und
anderen Lebensmitteln bestimmt. Besondere Bedeutung hin-
sichtlich des vorbeugenden gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes kommt der ,,Besonderen Erntermittiung (BEE)“, Tell
»Untersuchungen auf unerwiinschte Stoffe und Qualitat” zu. Die
BEE ist ein wesentlicher Bestandteil des landwirtschaftlichen
Informationssystems. Rechtsgrundlagen sind neben dem
Agrarstatistikgesetz die Verordnungen (EWG) Nr. 837/90 und
959/93 Uber die von den Mitgliedstaaten zu liefernden
statistischen Informationen Uber die Erzeugung von Getreide
und anderen pflanzlichen Produkten. In Verbindung mit der
Bodennutzungshaupterhebung stellt die BEE jedes Jahr friihzei-
tig Angaben Uber Menge und Qualitét der Ernte fur ausgewahlite
Feldfrichte bereit.

Fur die Qualitatsuntersuchungen der Getreideernte werden aus
der Gesamtheit der auskunftspflichtigen Betriebe nach statistis-
chen Vorgaben Feldproben gezogen. Entsprechend dem gesetz-
lichen Auftrag werden ca. 3000 Probeschnitt- und Volldrusch-
muster auf die Beschaffenheitsmerkmale am Standort Detmold
der BFEL untersucht.

Die Untersuchungen umfassen fir Weizen und Roggen die
Ermittlung von potentiell gesundheitsschadlichen Beimeng-
ungen (Schwarzbesatz), Kornausbildung, Proteingehalt und
—qualitdt und Unerwinschten Stoffen, wie Mykotoxine,
Pflanzenschutzmittelriickstande und Schwermetalle. Andere
Getreidearten werden alternierend auf Mykotoxine und
Schwermetalle untersucht. Seit 2003 findet auch Raps
Beachtung.

Mykotoxine
Mycotoxins

Schwerpunkte im Jahr 2004 vor dem Hintergrund der Pravention
von Mykatoxinen in Lebensmitteln:

z Bestandserhebungen zur Feststellung der Belastung des
deutschen Verbrauchers mit den Fusarium-Mykotoxinen
Deoxynivalenol (DON) und Zearalenon (ZEA)

z Einfluss von Verarbeitungsprozessen auf die DON- und
ZEA-Gehalte von Getreideprodukten durch Backen und
Kochen

z Reduktion des DON-Gehalts im Getreide auf dem Feld
oder bel der Verarbeitung durch Reinigungsverfahren

z Problematik der Représentativitét von Proben



Die Aktivitédten des Labors wurden vom Inkrafttreten der
Verordnung zur Anderung der Mykotoxin-Héchstmengen-
verordnung und der Diétverordnung geprégt, in der u. a
Hoéchstwerte u. a. fir DON und ZEA bei Speisegetreide und
Getreideprodukten festgelegt wurden. Exemplarisch werden
Ergebnisse der Forschungs- und Untersuchungsarbeiten
vorgestellt.

Einfluss von Fungiziden und Sorte auf Mykotoxingehalte
bei Weizen

Influence of fungicides and variety on mykotoxin concen-
trations in wheat grains

Masloff, S.

Im Rahmen einer Kooperation mit dem Pflanzenzuchtbetrieb W.
von Borries-Eckendorf GmbH und Co. und der Fachhochschule
Neubrandenburg wurden sechs Weizensorten mit unter-
schiedlicher Anfalligkeit fir Fusarium mit verschiedenen
Kombinationen von azol- und strobilurinhaltigen Fungiziden
behandelt, um deren Wirkung auf die DON-Gehalte zu ermitteln.
Die Ergebnisse bestétigen, dass strobilurinhaltiger Fungizide
unter bestimmten Bedingungen, moéglicherweise auf Grund des
»Greening-Effekts’, auch zu hoheren DON-Gehalten fuhren
koénnen. Starke Sortenabhangigkeit wurde festgestellt. Die
Fusarium-Anfalligkeit war mit dem DON-Gehalt positiv korre-
liert.

Verteilung von DON bei Durum-Weizen auf
Verarbeitungsfraktionen von industriellen
Getreidemihlen

Distribution of DON between processing fractions of
industrial durum mills

Madloff, S.; Wolff, J.

Fir Durum und Durum-Produkte war die Datenlage nicht ausre-
ichend, weshalb keine Hchstwerte festgelegt werden konnten.
Deshalb wurde ein Forschungsprojekt “Ermittlung der
Mykotoxine ZEA und DON in Durum und Teigwaren” mit dem
Verband der Durum- und Teigwarenhersteller aufgelegt. Abb. 1
zeigt Effekte der Reinigung und Verarbeitung auf den DON-
Gehalt in verschiedenen Fraktionen und Produkten.
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Abb.1: DON-Gehalte von Durum-Fraktionen und -Produkten aus der
industriellen Reinigung und Verarbeitung. Jeweils 19 Proben
wurden analysiert

Fig. 1:DON content of durum fractions and products fromindustrial cle-
aning amd processing. 19 samples each were analysed

DON und ZEA in unbearbeitetem deutschen Weizen,
Roggen und Gerste der BEE 2003

DON and ZEA in unprocessed German wheat, rye and
barley of the“ BEE” 2003

Madloff, S.; Wolff, J.; Betsche, T.

Fur die Untersuchungen (Erntgjahr 2003) standen ca. 1000
Getreide-Volldruschproben, darunter wenige aus 6kologischem
Landbau, zur Analyse auf DON und ZEA zur Verfiigung (Weizen
457, Roggen 276, Gerste 241). Musteraufkommen und
Mustermenge wurde vom Bund-L &nder-Sachverstandigenaus-
schusses festgelegt. Die Proben wurden von den Statistischen
Landesdmtern ausgewahlt, fur Weizen 40 von jedem
Bundesland, um statistisch haltbare bundeslandbezogene
Aussagen treffen zu kénnen. Fir Roggen und Gerste wurde die
Musterzahl (je ca. 250) anhand des Ernteaufkommens 2002 fest-

gelegt.

Die Ergebnisse fur die Jahre 2001 bis 2003 sind in den Tab. 1
und 2 sowie in Abb. 2 dargestellt. Die Mediane fir DON und
ZEA waren bei Weizen und Roggen 2003 niedriger als 2002.
Dennoch war die Nachweishaufigkeit in den beiden Jahren gle-
ich hoch. Was Gerste anbetrifft, lagen die Gehate zwischen
denen fir Weizen und Roggen. Eine Differenzierung der
Ergebnisse zwischen ©kologischem und konventionellen
Landbau ist z. Zt. wegen der geringen Zahl an Mustern aus 6kol-
ogischem Landbau (sieche Beitrag Okologisch produzierte
Lebensmittel) nicht angebracht.

Die vorgestellten Daten geben Auskunft Uber Mykotoxingehalte
in unbearbeitetem Getreide, denn lediglich grobe Verunreini-
gungen wie Stroh, Spelzen, Steine etc. wurden bei der
Probenvorbereitung entfernt. Durch intensive Reinigung des
Getreides im Rahmen der Verarbeitung ist es, wie fir Durum



Tab. 1. Deoxynivalenol-Gehalte (DON) in Weizen-, Roggen-, Triticale-
und Gerstenmustern der jahrlichen BEE 2001 — 2003

Tab. 1: Deoxynivalenol content (DON) in wheat, rye, triticale and bar-
ley samples of the annual survey ,, BEE* 2001 - 2003

DON
Getreide/ ] ] ]
Jahr Median Min-Max 90. Perzentil
(Hg/kg)
Weizen
2001 69 <10 - 3528 722
2002 136 <10 - 3616 563
2003 51 <10 - 2692 308
Roggen
2001 14 <10 - 1057 216
2002 39 <10-4111 196
2003 25 <10 - 495 63
Triticale
2001 58 <10 - 4296 501
2002 110 <10- 1230 613
Gerste
2003 40 <10 - 1668 199

gezeigt (Abb. 1), mdglich, physikalisch verandertes Kornmate-
rial auszusortieren. Werden damit vorzugsweise Fusarium
infizierte Korner, die in der Regel leichter sind as nichtin-
fizierte, entfernt, sinkt der Toxingehalt erheblich.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig hervorzuheben, dass fir
»Unverarbeitetes Getreide" bislang keine Hochstwerte fir DON
und ZEA festgelegt wurden. Die derzeit geltenden Hochstwerte
fur Speisegetreide liegen fur DON bei 500 pg/kg und fur ZEA
bei 50 pug/kg. Die Ergebnisse der BEE-Untersuchungen 2001 bis
2003, also uber drei Erntejahre, belegen, dass die DON- und
ZEA-Gehalte von weitaus dem grofdten Teil der fir deutsches
Getreide reprasentativen BEE-Muster — unbearbeitetes Getreide
— unter den Hoéchstwerten flr Speisegetreide und Getreidepro-
dukte lagen.

Ein Verbundforschungsprojekt (Nr. OOHS055) “Analytik und
Vorkommen wichtiger Fusarientoxine (Deoxynivalenol und
Zearalenon) sowie Aufnahme dieser Toxine durch den deutschen
Verbraucher” hat zum Ziel, verschiedene Lebbensmittel (ca
5200 Proben) auf DON- und ZEA-Gehalte zu untersuchen. Die
Daten fiir eine umfassende Ubersicht (iber die Belastung des
deutschen Verbrauchers mit diesen Toxinen liegen vor und wer-
den in einem abschlieRenden Bericht Uber die Gesamtheit der
geleisteten Arbeit und die Bewertung der Ergebnisse in 2005
vorgestellt (Usleber, Universitét Gief3en, Projektleitung).

Tab. 2: Zearalenon-Gehalte (ZEA) in Weizen-, Roggen-, Triticale- und
Gerstenmustern der BEE 2001 — 2003

Tab. 2: Zearalenon content (ZEA) in wheat, rye, triticale and barley BEE
samples of the BEE 2001 — 2003

ZEA
Getreide/ . . ]
Jahr Median Min-Max 90. Perzentil
(hg/kg)

Weizen

2001 <2 <2-278 6

2002 7 <2-330 70

2003 <2 <2-25 <2
Roggen

2001 <2 <2-29 <2

2002 2 <2-136 28

2003 <2 <2-9 <2
Triticale

2001 <2 <2-192 6

2002 4 <2-1901 92
Gerste

2003 <2 <2-110 2
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Abb. 2: Besondere Ernteermittiung (BEE) 2001 - 2003: DON-Gehaltein
Weizen- und Roggenmustern

Fig. 2: "Besondere Ernteermittiung” (BEE) 2001 - 2003: DON contents
in wheat and rye



Pflanzenschutz- und Schédlingsbekampfungsmittel in
Weizenproben der BEE

Pesticide residues in wheat samples from the annual sur-
vey ,, Besondere Erntermittlung*

Rabe, E.; Eich, E.; Kersting, H.J.; Betsche, T.

Weizenvolldruschproben (150) wurden auf 302 Einzel-
verbindungen gepruft (Erntejahr 2003). Fur Weizen waren 140
Wirkstoffkombinationen (20 Saatgutbehandlungsmittel, 6
Insektizide, 49 Fungizidpréparate, 57 Herbizidpraparate, andere)
zugelassen (2003). Erstmals wurden Kongenere Polychlorierter
Biphenyle und Phthalate, die as “Umweltdstrogene” gelten, in
die Prufroutine aufgenommen.

Frei von Pflanzenbehandlungsmittelriicksténden (d. h. unter der
Nachweisgrenze) waren zwei Drittel der Weizenproben, im Rest
wurden Rickstande von 51 Wirkstoffen gefun-den (21 fun-
gizide, 20 herbizide und 9 insektizide Wirkstoffe). Die
Konzentrationen lagen zwischen 0,002 mg/kg und 0,1 mg/kg, in
nur wenigen Proben im Bereich der Hchstmengen It. RHMV.
Im weitaus groften Teil der Proben mit bestimmbaren
Riicksténden lagen die Konzentrationen deutlich unter den
zulassigen Hochstmengen.

PCB-Ruckstdnde wurden wieder nicht festgestellt, d. h. PCB
sind offenbar bei unverarbeitetem Getreide ohne Bedeutung. Die
Umweltkontaminanten Dibutylphthalat (DBP) und Di-2-
Ethylhexylphthalat (DEHP) wurden in einigen Proben in gerin-
gen Konzentrationen nachgewiesen. In 12 Weizenproben, die
frei von Pflanzenschutzmittelriickstdnden waren, wurde DBP
gefunden, in 13 Proben DEHP. Wenn auch die Bedeutung von
Phthalaten in Proben der BEE aufgrund dieser Ergebnisse als
gering angesehen werden kann, so verdient doch angesichts der
offenbar weiten Verbreitung von Phthalaten in der Umwelt - bei
noch nicht abgeschlossener Risiko-bewertung - jeder Nachweis
von Phthalaten in/auf Lebensmitteln oder Lebensmittelrohstof-
fen angemessene Beachtung (vgl. Stellungnahme des BfR vom
23. Juli 2003).

Raps (100 Proben) wurde analysiert. Sieben insektizide oder
akarizide Wirkstoffe wurden nachgewiesen (Phosphor-,
Thiophosphor- und Phosphonsaurederivate). Zudem wurden
Rickstande von vier insektiziden Pyrethroiden gefunden. In 79
Proben waren keine Rucksténde von Insektiziden oder
Akariziden zu finden. Fungizidriickstande wurden in 57 Proben
nachgewiesen, in 46 Vinclozolin.

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Pflanzenbehand-
lungsmittel und Umweltkontaminanten an nur 100 BEE-
Rapsproben aus lediglich sieben Bundesl&ndern sind zurtickhal -
tend zu bewerten. Angesichts des erheblichen Anbaus von Raps
fur Lebensmittel hat der BEE-Bund-L&anderausschuss auf
Empfehlung der BFEL die Fortsetzung der Untersuchungen von
Raps auf unerwiinschte Stoffe beschlossen.

Konnen Veterinar-Antibiotika in pflanzliche

L ebensmitttel gelangen?

Can veterinary antibiotics contaminate plant foods?
Betsche, T.; Schwake-Anduschus, C.; Langenkamper, G;
Nettmann, E.; Grote, M.

Antibiotika wurden in der Vergangenheit als Wachstumsforderer
in der Tierproduktion eingesetzt. Heute beschrankt sich ihr
Einsatz zwar auf die Bekédmpfung von Tierkrankheiten, trotzdem
gelangen immer noch erhebliche Mengen ausgeschiedener
Antibiotika und deren Stoffwechsel produkte Uber die Gille auf
landwirtschaftlich genutzte Flachen. Sie werden dort teils im
Boden gebunden, teils von der Bodenflora verstoffwechselt. Ist
die von Boden zu Boden unterschiedliche Bindungskapazitét
erschopft, konnen bestimmte Antibiotika ins Grund- oder
Oberflachenwasser gelangen und auch dort zur Bildung antibi-
otikaresistenter Bakterien fuhren.

Ungeklart ist, unter welchen Bedingungen bodengebundene
Antibiotika wieder bioverfiigbar werden und — eine weitere
Unbekannte - ob Pflanzen Uberhaupt in der Lage sind,
Antibiotika Uber die Wurzel aufzunehmen. Wenn ja, bedeutet
dies, dass pflanzliche Rohstoffe und Lebensmittel feldburtig mit
Antibiotika kontaminiert sein konnten. Diese Fragestellung ist
ein Teilaspekt des vom Ministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW geforderten
Verbundprojektes ,, Antiinfektivaeintrége aus der Tierproduktion
in terrestrische und aquatische Kompartimente “ (Projektleitung
M. Grote, Paderborn; Abb. 3, oben) und wurde an der BFEL in
Zusammenarbeit mit der Universitdt Paderborn untersucht.

Die Ergebnisse von Modell-Experimenten in Hydrokultur mit
Weizen, Feldsalat und Karotten haben mit grofRer Deutlichkeit
gezeigt, dass diese Pflanzenarten das Potential haben,
Sulfadiazin, auch Chlortetracyclin, Uber die Wurzel aufzu-
nehmen und im Pflanzenkdrper zu transportieren (Abb. 3). Im
Freiland wurden von der FH-Slidwestfalen, Abt. Soest, Weizen
und Feldsalat auf Feldern angebaut, die mit praxisnah antibi-
otikahaltiger Giille gediingt wurden. Die Analysen sind in Arbeit
(Universitét Paderborn).

In Folgeprojekten zur Bereitstellung von Daten fir die
Risikobewertung ist u. a. zu kl&ren, ob Bodentyp- und Aktivitét,
Bodenbearbeitung, Pflanzenart, und andere Faktoren die
Bioverfligharkeit und Aufnahme von Antibiotika oder deren
Stoffwechselprodukten in Pflanzen und pflanzlichen Lebens-
mitteln beeinflussen.



LAntiinfektivaeintrdge aus der Tierproduktion
in terrestrische und aquatische Kompartimente*
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Hydrokultur-Experimente
zur Aufnahme von Antibiotika bei Weizen
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Abb. 3: Untersuchungen zur Aufnahme von Antibiotika bei Weizen

Fig. 3: Investigations on the uptake of antibiotics by wheat
Links oben: Projektpartner und deren Aufgaben im Forschungsprojekt;
Links unten: Experimente in Hydrokultur;
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Rechts oben: Winterwei zenpflanzen nach zweiwdchiger Inkubation in N&hrldsung mit 5 pmol/L Chlortetracyclin (links) und ohne Chlortetracyclinin einer

klimageregelten Pflanzenanzuchtkammer;

Rechts unten: Konzentrationen an Chlortetracyclinen in Bléttern unterschiedlichen Entwicklungsstadiums. Das Alter der Pflanzen betrug ca. 3 Wochen.
Das Antibiotikum Chlortetracyclin (5 pmol/L) hemmt das Pflanzenwachstum, d. h. wirkt auf den Stoffwechsel. Diese Beobachtung untermauert die
Ergebnisse von Analysen (unten), die Aufnahme von Chlortetracyclin und Transport in die Blé&tter zeigen.

Biotechnologie und L ebensmittelsicherheit
Biotechnology and food safety

Risikoerfassung bei gentechnisch veranderten
Lebensmitteln: Anwendung einer Profiling technique am
Modell Kartoffel

Risk detection in genetically modified foods - application
of a profiling technique using potatoes as a model organ-
ism

Langenkdmper, G; Betsche, T.

Weltweit ist die Anbauflache fir gentechnisch veranderte
Nutzpflanzen (GVP) bis 2004 auf 81 Mio. Hektar gestiegen
(Quelle www.transgen.de). Vor der Markteinfiihrung erfolgen in

Europa sorgféltige Prifungen u. a hinsichtlich erwinschter und
unerwinschter Inhaltsstoffe, um die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit der daraus hergestellten Lebensmittel zu gewahrleisten.
Vor dem Hintergrund der Verbesserung der verschiedenen
Gentechnik-Methoden werden zunehmend komplexere Stoff-
wechselveranderungen in GV P moglich, weshalb u. a. die WHO
und das von der EU geforderte thematische Netzwerk
~ENTRANSFOOD*" die Entwicklung von Profiling techniques
als Ergénzung zu traditionellen Untersuchungsmethoden
empfehlen. Profiling bedeutet die Erfassung eines grof3en
Spektrums von Biomolekiilen bzw. Substanzen z. B. auf Ebene
der mRNA-Expression (Transcriptomics), der Proteine
(Proteomics) oder Stoffwechselprodukte (Metabolomics). Der
entscheidende Vorteil dieser Methoden besteht darin, dass uner-
wartete, unvorhersehbare Veranderungen der GVP erfasst wer-
den kdnnen.



Ziel der Forschungsarbeiten ist die Entwicklung und Erprobung
von Profiling techniques fur die Lebensmittelsicherheit von
GVP am Beispiel einer noch nicht kommerzialisierten
Modellpflanze, fur die volle wissenschaftliche Transparenz
gegeben ist. Ausgewdhlt wurden gentechnisch veranderte
Kartoffeln, bel denen die Expression des plastidéren Adenylat-
Transporters verstérkt (Sense-Technik) oder herabgesetzt
(Antisense-Technik) wurde, um die Starkegehalte zu &andern
(verschiedene Linien wurden freundlicherweise von Prof. Dr.
Neuhaus, Universitét Kaiserslautern, zur Verfligung gestellt). Da
die gentechnischen Veradnderungen in den Grundstoffwechsel der
Kartoffelpflanzen eingreifen, ist davon auszugehen, dass
Nebeneffekte auftreten, die z. T. nicht vorhersehbar sind. Die
hier vorgestellten Ergebnisse zeigen eine M ethodenentwicklung.
Aussagen (ber die gesundheitliche (Un)bedenklichkeit der
lediglich als Modelle genutzten gentechnisch veranderten
Kartoffeln zu treffen, ist in diesem Stadium nicht mdglich.

Biochemische, molekularbiologische und mikrobiologische
Untersuchungen wurden in den Vorjahren durchgefihrt. In 2004
lag der Focus auf Protein-Profiling mit zweidimensionaler
Gelelektrophorese (2-D PAGE), einer komplexen Technik, die
eine besonders hohe Auflésung ergibt. Abb. 4 zeigt beispiel haft
die Proteinprofile von Antisense-Knollen und Kontroll-Knollen
(nicht-GVP).

Die Ergebnisse belegen, dass die 2-D PAGE als eine Profiling
technique fir die Detektion von unterschiedlich stark auftre-

tenden Proteinen in gentechnisch veranderten Pflanzen grundsét-
zlich hervorragend geeignet ist (Abb. 4). Die Identitdt dieser
Proteine kann mit massenspektrometrischen Methoden bestimmt
werden. Durch die veranderte Proteinexpression betroffene
Inhaltsstoff-klassen lassen sich dann mit gezielter biochemisch-
er Analytik eingrenzen und die Inhaltsstoffe konnen ggf. einzeln
bestimmt werden. Weitere Arbeiten mit Pflanzen verschiedener
Anzuchten sind erforderlich, um herauszufinden, ob die ange-
wandte Profiling technique fur die jeweilige GV P reprasentative
Proteinprofile liefern kann. Dazu gehdrt die Aufnahme von
Profilen bei verénderten Umweltbedingungen. Auch Vergleiche
der Protein-profile verschiedener konventioneller Sorten sind
mit Blick auf eine mogliche spétere Bewertung von GVP-
Proteinprofilen winschenswert.
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Abb. 4: Zweidimensionale Gelelektrophorese von Proteinen in konventionellen (Kontrolle) und Antisense-Kartoffelknollen (GVP)
Fig. 4: Two-dimensional gel electrophoresis of proteins from conventional ("Kontrolle") and antisense potatoe tubers (GMP)

Gentechnisch veréndert wurde der Gehalt nur eines Proteins (plastidarer ATP-Translokator), das als Membranprotein hier nicht erfasst wurde. In dem
gezeigten Experiment lag trotzdem eine Anzahl von Proteinen in konventionellen Kartoffeln (Kontrolle) und Antisense-Kartoffeln (GVP) in unterschied-
lichen Gehalten vor, was aus der verschiedenen Intensitét der Proteinflecken geschlossen wird (schwarze Zahlen - Intensitét in Kontrollen erhéht; weil3e
Zahlen - Intensitét in GVP erhoht). Mit Kartoffelrohproteinextrakten (20 g Protein/Gel) wurde zunéchst eine isoel ektrische Fokussierung (linearer pH-
Gradient) durchgefiihrt, gefolgt von SDS-PAGE und "Silberfarbung” auf Protein.
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L ebensmittel im Vergleich

Organically and conventionally produced foods:
compar ative investigations

Inhaltsstoffe, Gesundheit, Umwelt
Endogenous compounds, health, environment

Getreide und Getreideerzeugnisse als ,, Radikalfanger” ?
Radical scavenging by cereal grains and products
Fretzdorff, B.

Epidemiologische Studien haben gezeigt, dass ein
Zusammenhang zwischen Vollkornverzehr und Auftreten von
chronischen Krankheiten wie koronare Herzerkrankungen,
Diabetes und einige Krebsarten besteht. Oxidative
Schadigungen von Erbmaterial (DNA), Protein und Membran-
Lipiden durch Sauerstoffradikale oder deren Folgeprodukte sind
maglicherweise an der Entwicklung dieser Krankheiten beteiligt.
Es kann als nachgewiesen gelten, dass antioxidative
Lebensmittel-Inhaltsstoffe, vor allem solche, die mit Radikalen
reagieren, Radikale also ,, abfangen”, einen wesentlichen Beitrag
zur Pravention der o. g. Krankheiten leisten kénnen. Das
Hauptnahrungsmittel Getreide enthalt solche Stoffe.

Fir die Abschdtzung der ,Radikalfangkapazitédt“ wurde die
Reaktion des stabilen Radikals DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhy-
drazyl) mit Getreide- und -produkten in fester Form gemessen.
Der Ansatz, verschiedene Getreide und Getreidefraktionen sowie
daraus hergestellte Produkte mit ein und derselben Methode ver-
gleichend zu untersuchen, ist neu.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Radikalfangkapazitét bei
Durum-Weizen und Dinkel am geringsten war im Vergleich mit
Aestivum-Weizen (Weichweizen), Hafer, Roggen, Mais und
Grunkern und Gerste (Tab. 3). Buchweizen, eine Pseudo-
Ceredlie, hatte fast dreima hohere Radikalfangkapazitdt als
Aestivum-Weizen. Ein weiteres wichtiges Ergebnis der
Untersuchungen an Verarbeitungsfraktionen ist, dass Kleien von
Aestivum-Weizen und Roggen eine vielfach hohere
Radikalfangkapazitét haben als Mehle (Abb. 5).

Getreideprodukte aus dem Handel, die zu den Grundnahrungs-
mitteln z&hlen, wurden ebenfalls untersucht: Bei Vollkornpro-
dukten war die Radikalfangkapazitét hdher als in hellem Mehl,
Griel3 oder geschélten/geschliffenen Produkten (Abb. 6)

Die vorgestellten Ergebnisse bestdtigen den besonders hohen
gesundheitlichen Wert von Vollkornerzeugnissen. Ein hoherer
Anteil an Roggen im Brot ist zu empfehlen, auch wegen seiner
hohen Radikalfangkapazitdt. Buchweizen nimmt in dieser
Hinsicht eine herausragende Stellung ein.

Tab. 3: Radikalfangkapazitét von Getreide und Buchweizen

Tab.3: Radical scavenging capacity of various cereals and buckwheat
n, Anzahl der untersuchten Proben;

Trolox ist ein wasserlésliches Vitamin E-Derivat, das zur
Kalibrierung eingesetzt wird

Radikalfangkapazitat

Getreide
Bereich Mittelwert
(Trolox-Equivalente/g Getreide)
Dinkel 11-15 13,6
(n=15)
Durum-Weizen 14-19 16,1
(n=75)
Aestivum-Weizen 16-21 17,8
(n=30)
Haferkerne 16-18 16,9
(n=4)
Roggen 21-26 235
(n=66)
Mais 21-23 22,4
(n=15)
Griinkern 20-27 22,8
(n=5)
Gerste 39-45 42,5
(n=15)
Buchweizen 55-63 57,5
(n=73)

Trolox-Equivalente (TE/g)
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Abb. 5: Radikalfangkapazitét von Weizen- und Roggenmahl-fraktionen
Fig. 5:Radical scavenging capacity of wheat and rye milling fraction
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Abb. 6: Vollkorn- oder helle Getreideprodukte? Radikalfangkapazitét
von Broten, Teigwaren und Reis

Fig. 6: Whole meal oder white cereal products? Radical scavenging
capacity of breads, pastas and rice

Modifizierung von Stérke mit Uberkritischem CO2
Modification of Sarch with supercritical CO2
Funke, U.; Kersting, H.J.

Stérke wird weltweit in groffen Mengen landwirtschaftlich pro-
duziert. Stérkeist ein wichtiges Grundnahrungsmittel, aber auch
als Nachwachsender Rohstoff von zunehmender Bedeutung fur
verschiedenste Anwendungsbereiche. Zur Verbesserung des
Eigenschaftsprofils handelstblicher Stérken werden unter-
schiedliche Maodifizierungsmetho-den, z.T. unter Einsatz
umweltbelastender Chemikalien, angewandt. Die Modifizierung
mit Uberkritischem CO2 stellt dagegen eine physikalische
M odifizierungsmethode dar, die sowohl die Umwelt als auch das
Kostenbudget entlastet. Zudem kodnnten der Stérke neue
Eigenschaften verliehen werden.

Vorteile von Uberkritischem CO2:

z Umwelt: Einsparung grofer Mengen an organischen
Ldsungsmitteln

z Gesundheit: nicht entflammbar, geruchlos, praktisch inert,
leicht entfernbar

z Technologie: niedrige Viskositét, hohes Diffusions- und
Solvatationsvermdgen in Verbindung mit geringem Bedarf
an Zusatzstoffen (Cosolventien, Tensiden)

z Wirtschaft: preisgunstiges Ldsungsmittel leicht verfligbar,
damit Forderung der Nutzung von Stérke als
» Nachwachsender Rohstoff*

Der Uberkritische Bereich von CO2 wird oberhalb von 73,8 bar
und 31,0 °C erreicht. (Abb. 7). Im Uberkritischen Bereich besitzt
CO2 sowohl Flussigkeits- als auch Gaseigenschaften. Durch
Variation von Druck- und Temperatur 1&sst sich die Dichte von
Uberkritischem CO2 gezielt einstellen und so unterschiedlichen
Anforderungen anpassen.

Das Ziel eines Forschungsprojekts (FNR) ist die physikalische
Modifizierung von Kartoffel-, Mais-, Wachsmais- und
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Abb. 7: Physikalische Eigenschaften von CO2 in Abhangigkeit von
Druck und Temperatur
Fig. 7:Physical characteristics of CO2:dependence from pressure and

temperature
Queélle: hartmann@mbox.iftc.uni-hannover.de

Amylomaisstérke durch Variation der Druck-, Temperatur- und
Feuchtebedingungen in Uberkritischem CO2 as Reaktions-
medium.

Die Rasterelektronenmikroskopie (REM, Abb. 8) zeigt deutliche
Veranderungen der auf3eren Form und Gestalt der Starkekorner
unter hohem Druck (280 bar), hoher Temperatur (95°C) und
hoher Probenfeuchte (30 %). Aggregatbildungen und Deforma-
tionen der StérkekOrner traten auf. Verédnderungen der inneren
Struktur der Stérkekdérner wurden ebenfalls nachgewiesen.
Wahrend die Gbermolekulare Struktur (Kristallmodifikation) der
Stérkekdrner erhalten blieb (zu erkennen an der unverdnderten
Lage der Hauptreflexe), nahm der Kristalinitdts-grad durch
Modifizierung ab (zu erkennen am Verschmieren der Reflexe).

Mit rheologischen (RVA) und thermodynamischen (DSC)
Analysen wurden die Verkleisterungseigenschaften der Starken
in Abhéngigkeit von der Feuchte bei der Modifizierung unter-
sucht. (Abb. 8, 9) Mit beiden Methoden wurde eine feuchteab-
héngige Reduzierung der Peak-Maxima und eine Verschiebung
der Verkleisterungs-peaks zu hdheren Temperaturen beobachtet.
Auch Loéslichkeit und Sorption wurden durch die Modifizierung
stark beeinflusst; die Wasserbestandigkeit war verbessert.

Die Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass durch rein
physikalische Modifizierung mit tberkritischem CO2 ohne
Chemikalienzusatz ~ Starken mit  stark  veréndertem
Eigenschaftsprofil hergestellt werden konnen, die neue
Anwendungen im Lebensmittel- und Nichtlebensmittel-bereich
ermdglichen.
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Abb. 8: REM-Aufnahmen (oben) und Rontgenweitwinkelmes-sungen
(WAXS, unten) von Kartoffelstérke vor und nach der sc-CO2-
Behandlung (280 bar, 95°C, 30% Feuchte)

Fig. 8 Scanning electron micrographs and X-ray diffraction of potato
starch before and after sc-CO2-treatment

REM: Veranderungen der &ufferen und inneren Struktur der

Stérkekorner: Aggregatbildung und Deformation der Stérkekorner.

WAXS: Erhalt der Kristallmodifikation (B-Typ), geringere Ordnung.

Die Messungen wurden vom Fraunhofer Institut in Golm durchgefuhrt.
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Aufgaben

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Ingtitutes zielen auf die
Versorgung der Bevolkerung mit qualitativ hochwertigen und
gesundheitlich unbedenklichen Lebensmitteln aus Getreide,
Pseudocerealien, Kartoffeln und Leguminosen. Dabei wird der
Vielschichtigkeit der Qualitétsaspekte Rechnung getragen, diein
ihrer Summe Ergebnis aus Rohstoffeigenschaften, Produktion,
Ernte, Lagerung, Verarbeitung und Vermarktung sind. Der
Unterstiitzung des politischen Bemuhens, Einkommensalterna-
tiven fir die Landwirtschaft aufzuzeigen und unter
Beriicksichtigung umweltrelevanter Gesichtspunkte, wertschdp-
fende Verwendungsmdglichkeiten fir 0.g. Rohstoffe oder fir
Nebenprodukte aus deren Verarbeitung zu erschlief3en, dienen
dieArbeiten zur (neuartigen) chemisch-technischen Verwendung
von Inhaltsstoffen (z.B. Stérke, Eiweil3e) bzw. Neben- und
Abfallprodukten. Bei den wissenschaftlichen Arbeiten handelt es
sich somit in hohem Malf3e um Fragestellungen der Rohstoff- und
Endproduktqualitét einschliefflich Lebensmittelsicherheit,
Verarbeitungstechnik, Sensorik bis zu solchen von ernéhrungs-
physiologischer Relevanz, begleitet von addquater Analytik und
der Entwicklung von (Schnell-) Methoden. Bei der
Durchfiihrung der Aufgaben bedient sich das Institut der inner-
halb der Ressortforschung des BMVEL und aufferhalb gegebe-
nen weiten Vielfalt der Kooperationsmoglichkeiten und
Interdisziplinaritét.

Zu den jahrlich wiederkehrenden Routineaufgaben zéhlen die
Bewertung der Qualitét der deutschen Weizen- und Roggenernte
im Rahmen der Besonderen Ernte- und Qualitétsermittiung

(BEE) auf der Basis des Agrarstatistikgesetzes sowie in
Amtshilfe fiir das Bundessortenamt die ebenfalls jahrlich durch-
gefiihrte sogenannte Wertprifung, in der die Verarbeitungseigen-
schaften von zur Zulassung angemeldeten Weizen-, Roggen-,
Hafer- und Kartoffel stédmmen festgestellt werden.

Ergénzt und erweitert werden die Arbeiten zur Herstellung von
Lebensmitteln aus Getreide, Kartoffeln, etc. und zur
Verwendung von Inhaltsstoffen als Nachwachsende Rohstoffe
durch mikrobiologische und biotechnische Verfahren. Ziele sind
die Definition, Sicherung und Standardisierung von (mikrobiolo-
gischen) Qualitétskriterien, die Auswahl und Bearbeitung von
Starterkulturen zur Herstellung fermentierter Lebensmittel auf
Getreidebasis, biotechnologische Verfahren zur Nutzung von
Stérke und Nebenprodukten der Stérkeproduktion fiir alternative
Verwendungszwecke und die Prifung der biologischen
Abbaubarkeit hieraus hergestellter Kunststoffe.

Tasks

The scientific studies of the institute aim at providing the popu-
lation with high-quality foods from cereals, pseudocereals, pota-
toes, and legumes which are harmless for health. The complexi-
ty of quality aspects resulting from raw material characteristics,
production, harvest, storage, processing and marketing is taken
into account. The overall goal of the studies on the (novel) che-
mical-technological applications of plant constituents (e.g.
starch, proteins) and of thus created by-products is to support
politics in outlining alternative income sources for agriculture,
and, under ecological aspects, to open up utilization facilities for
afore-mentioned by-products under the shareholder value

aspect.

The scientific studies (including adequate analytics and the
development of (rapid) methods deal with topics ranging from
the quality of raw materials and end products, including food
safety, processing technique, sensory analysisto topicsrelated to
the nutritional value. At performing the afore mentioned tasks
the ingtitute uses the manifold cooperation facilities and the
interdisciplinary character of the governmental research of the
BMVEL (Federal Ministry of Consumer Protection, Food and
Agriculture).

The yearly recurring tasks include the quality assessment of
wheat and rye crops in the frame of the “ Besondere Ernte- und
Qualitatsermittlung (BEE)” (specific determination of crop and



quality) based on the Law on Agricultural Satistics and on the
administrative support for the Federal Office of Plant Varieties,
the yearly performed so-called value analysis determining the
processing characteristics of wheat, rye, oat and potato strains
for which licensing is applied.

Theinstitute's food and renewabl e-resources-based activities are
being completed and extended by microbiological and biotech-
nological procedures. They aim at the definition and standardi-
zation of microbiological quality standards for cereal and pota-
to-based products and at the characterization of starter cultures
for the production of fermented cereal food. Furthermore, bio-
technological and mircrobiological procedures might improve
utilization of starch and by-products of starch processing for
alternative products, and they are used in a specific test scheme
to evaluate biodegradability of modified starches and plastic
products produced thereof.

Projektberichte

Qualitét der deutschen Weizenernte 2004 — Quantitatives
und qualitatives Ergebnis in Bund und Landern

Quantity and quality of the German wheat crop 2004
Lindhauer, M.G; Seling, S

Auf der Grundlage des Agrarstatistikgesetzes wird jdhrlich im
Rahmen der Besonderen Ernteermittlung (BEE) eine représenta-
tive Erhebung Uber die wesentlichen Produktionsdaten von
Getreide und anderen Fruchtarten durchgefiihrt. Neben den
quantitativen Aspekten werden bei den Brotgetreidearten Weizen
und Roggen zusdtzlich die wesentlichen Qualitatsparameter
erfasst, die fir das Bundesgebiet und auf Landerebene einen
Uberblick tber die Qualitét der jeweiligen Ernte liefern.

Das vorléaufige Ergebnis der BEE weist fir das Jahr 2004 eine
Rekordernte in der Bundesrepublik Deutschland von 25,35 Mio.
t Weizen aus, bestehend aus 48.900 t Durumweizen, 290.000 t
Sommerweizen und 25 Mio. t Winterweizen. Aufgrund der
marktbeherrschenden Bedeutung wird im folgenden nur auf den
Winterweizen eingegangen. Die diesghrige Winterweizenernte
liegt 31,6% hoher als 2003, ein Jahr, das grofe Ernteausfélle
durch Trockenheit zu verzeichnen hatte. Aber auch im Vergleich
zu den letzten 10 Jahren erweist sich die diegjahrige Ernte as
Uberdurchschnittlich hoch, bedingt durch eine, auch in diesem
Jahr, vergroRRerte Anbauflédche und einem Uberdurchschnittlich
hohen Flachenertrag von 82 dt/ha.

Hinsichtlich der Anbauflache dominiert unter den
Bundesldndern Bayern, gefolgt von Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen,
wohingegen die hochsten Hektarertrége in Schleswig-Holstein
und Nordrhein-Westfalen zu verzeichnen waren.

Folge hoher Ertragshildung ist bekanntermaf3en eine
»Verdinnung* des gespeicherten Proteins, ein Phénomen, das

sich auch in diesem Jahr wieder bewahrheitet. Der Proteingehalt
lag im Bundesgebiet durchschnittlich bel 12,5% und ist damit
nicht nur niedriger als der Vorjahreswert von 13,3%, sondern ist
auch der niedrigste im Vergleich der letzten 10 Jahre. Der
Sedimentationswert, als Mal3 fur die Proteinqualitét, lag mit
durchschnittlich 43 ml zwar unterhalb des Vorjahreswertes von
47 ml, entspricht aber exakt dem Durchschnitt der vorhergehen-
den 10 Erntejahre. Aus diesen Werten leitet sich unter
Beriicksichtigung der verschiedenen Qualitétssorten eine durch-
schnittliche Volumenausbeute im Rapid-Mix-Test (RMT) von
667 ml pro 100 g Mehl ab. Anhand dessen ist die Backfahigkeit
der aktuellen Weizenernte zwar geringer as im langjéahrigen
Vergleich einzuschétzen, aber nicht schlechter als 1999 und bes-
ser a's 2001. Wie schon im vergangenen Jahr, so ist auch dieses
Jahr die Fallzahl, als MaR fiir potentiellen Auswuchs, al's unpro-
blematisch anzusehen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die diesjahrige
Winterweizenernte in quantitativer Hinsicht als Uberdurch-
schnittlich und in qualitativer Hinsicht als befriedigend zu beur-
tellen ist.

Die Qualitét der deutschen Weizenernte 2004 — Mahl-
und Backqualitat von Weizensorten und —partien in der
Bundesrepublik Deutschland

Milling and baking quality of wheat varieties of the
German wheat crop 2004

Minzing, K.; Lindhauer, M.G

Die Qualitétsergebnisse der von Miuihlen bundesweit direkt
beschafften Vermahlungspartien ergénzen den Bericht der
“Besonderen Ernteermittlung”, insbesondere, da hier auch die
Mahl- und Backeigenschaften des Weizens erfasst werden. Es
wurden 2004 von den Mihlen insgesamt zur Untersuchung 307
Weichweizen, davon 22 E-Weizen, 99 A-Weizen, 54 B-Weizen,
funf C-Weizen, 57 EU-Weizen, sowie 67 Weizen aus dem 6ko-
logischen Anbau und drei Weizen franzdsischer Herkunft einge-
sandt.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass trotz der schwachen
indirekten Qualitatswerte kaum Schwéchen bei der Verarbeitung
auftreten. Positiv ist die hthere Wasseraufnahme der Teige, die
vornehmlich auf einer hohen mechanischen Starkemaodifizierung
beruht und dieim Vergleich zum Vorjahr zu einer hdheren poten-
tiellen Enzymangreifbarkeit der Stérke fuhrt. Dem steht die
geringe Enzymaktivitét des diesjahrigen Weizens (hohe Fallzahl)
entgegen, so dass keine besonderen Maf3nahmen in der
Teigfuhrung erforderlich sind. Dennoch sind diesjghrig auch
qualitative Nachteile hinzunehmen. Deutsche Vermahlungspar-
tien der Ernte 2004 besitzen im Vergleich zum Vorjahr bei ver-
gleichbaren Ganzkorn- Mineralstoffgehalten und Kornhérten
geringere Mahlfahigkeiten. Der Mehlausbeute liegt um etwa 1%
niedriger als in den anderen Erntejahren. Insgesamt dirfte
bundesweit die Marktversorgung der Mihlen mit hochwertigem
Weizen gesichert sein.



Verarbeitungsei genschaften neuer Weizensorten 2004
Processing quality of new wheat varieties 2004
Seling, S.; Lindhauer, M.G.

Im Jahr 2004 wurden eine Sommer- und 21 Winterweizensorten
neu in die Amtliche Liste des Bundessortenamtes eingetragen. In
das Sortiment der Sommerweizen wurde mit Melissos eine wei-
tere A-Sorte zugelassen, die im Ertrag mit der Ausprégungsstufe
(APS) 7 relativ hoch eingestuft wurde. In das Sortiment der
Winterweizen wurden mit Privileg, Quebon und Wenga drei
Sorten in die Qualitatsgruppe E aufgenommen, wobei Quebon
und Privileg zwei sehr ertragreiche Sorten (APS 7 bzw. 6) dar-
stellen und Wenga aufgrund ihrer Qualitétseigenschaften die
Eignung fur den ©kologischen Anbau erwarten l&sst. In die
Qualitétsgruppe A wurden 11 Sorten aufgenommen: Akratos,
Alitis, Frodin, Gaston, Lahertis, Milvus, Noah, Paroli, Sobi,
Toras und Turkis. In die Qualitatsgruppe B wurden die sechs
Sorten Buteo, Champion, Heroldo, Solitér, Sriker und Tulsa ein-
gestuft. Die 1995 eingefuihrte K-Gruppe (Keksweizengruppe)
wurde ab diesem Jahr aufgel st und die Sorten, die eine Eignung
zur Herstellung von Flachwaffeln aufweisen, werden stattdessen
mit dem Index K an der Qualitétsgruppe gekennzeichnet. So fin-
den sich in der Beschreibenden Sortenliste nun drei C-Sorten mit
dem Index K (Cy), wozu auch die dieses Jahr zugelassene Sorte
Hermann gehort. Die Fallzahlen der neuen Sorten lagen im drei-
jahrigen Mittel auf hohem Niveau, wobei alerdings die Sorten
Heroldo, Milvus, Paroli und Quebon im Erntgjahr 2002 mit
unglinstiger Witterung einen relativ starken Abfal in der
Fallzahl zeigten.

Die neuen Sorten wiesen, abgesehen von der Sorte Hermann,
eine mittelharte bis harte Endospermstruktur auf. Die
Mahleigenschaften der neuen Sorten sind mit einer
Mehlausbeute Typ 550 von 78 — 80% als gut bis sehr gut zu
bewerten, mit Ausnahme von Buteo, Paroli und Tulsa. Die
Beurteilung der Teige und Gebécke erfolgte nach dem Verfahren
des Rapid-Mix-Testes. Dabel wurden die Teige der neuen Sorten
bel ‘etwas feuchter' bis‘normaler’ Oberfldchenbeschaffenheit in
der Elastizitdt als ‘normal‘ beurteilt, abgesehen von der Sorte
Sriker mit einer ‘etwas kurzen' und der Sorte Hermann mit
einer ‘geschmeidigen’ Teigelastizitét. Zusétzliche teigrheol ogi-
sche Untersuchungen zeigten fir die meisten Sorten eine ausrei-
chende Teigstabilitét und normale Verarbeitungsel genschaften.

Verarbeitungsei genschaften neuer Hafersorten 2002/2003
Processing quality of new oat varieties 2002/2003
Seling, S.; Lindhauer, M.G.

In die Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamtes wurden
in den Jahren 2002 und 2003 neun Sommerhafer-, eine
Nackthafer- und zwei Winterhafersorten aufgenommen. Die
neuen Sommerhafersorten Atego, Dominik, Duffy, Fabian
(Kurzstrohsorte), Flamingskurz (Kurzstrohsorte), Ivory, Kaplan,
Nelson und Poldi verfiigten insgesamt Uber gute Werte in der
Siebanalyse. Der vom Handel geforderte Anteil an Korngrofien
von mindestens 90% Uber 2 mm Schlitzlochsieb wurde von allen
Sorten deutlich tbertroffen. Eine Tausendkornmasse (TKM) von

30 g wurde ebenfalls von allen Sorten erreicht, wobei sich die
Sorten Nelson und Ivory durch vergleichsweise hohe TKM aus-
zeichneten. Hingegen wurde die Anforderung an einen
Spelzengehalt von maximal 26% nur von den Sorten Atego,
Poldi und Flamingskurz erreicht, nicht jedoch von den Sorten
Dominik, Ivory, Fabian, Duffy und Kaplan. Die Fettgehalte der
Sorten lagen im mittleren Bereich, wobel die Sorte Dominik
durch einen vergleichsweise hohen Fettgehalt auffiel. Die [3-
Glucangehalte lagen im Mittel Uber die Standorte hinweg zwi-
schen 3,6 und 4,8%, wobei die Sorten Poldi, Ivory und die bei-
den Kurzstrohsorten durch relativ niedrige Gehalte auffielen.

Die neue Nackthafersorte Sandokan zeichnete sich durch eine
gute Kornausbildung von 84,5% tber 2 mm und ein relativ
hohes Gewicht der Haferkerne aus, wohingegen sowohl der 13-
Glucangehalt als auch der Fettgehalt niedriger as die der
Vergleichssorte Mozart waren.

Die beiden neuen Winterhafersorten Charmoise und Fleuron
wiesen gegenilber der Vergleichssorte Wistar deutliche
Verbesserungen im Tausendkorngewicht und in der Kornausbil-
dung aus, aber erreichten nicht die guten Schél eigenschaften und
den niedrigen Spelzenanteil der Vergleichssorten. Hinsichtlich
des Fettgehaltes lagen die beiden neuen Winterhafersorten auf
einem etwas niedrigeren Niveau as die Vergleichssorte, bezlig-
lich des 3-Glukangehaltes aber auf einem leicht hoheren Niveau.

Verarbeitungsei genschaften von deutschem Weizen und
Dinkel aus dem Okoanbau der Ernte 2004

Processing quality of German organically grown wheat
and spelt of the 2004 harvest

Minzing, K.; Wolf, K.

Obwohl sich Biogetreide und konventionell angebautes Getreide
in der gesundheitlichen, sensorischen und erndhrungsphysiologi-
schen Qualitét nicht nachweidlich unterscheiden, sind Einflisse
der Produktionsverfahren auf die Produktqualitét zu beobachten.
Da Sortenwahl und Standortbedingungen die Produktqualitét
von Getreide dominieren, ist bei der Unterscheidung der
Verarbeitungsqualitédt allenfalls von sich Uberlagernden
Tendenzen die Rede. So ist Weizen (Triticum aestivum) unter
Okoanbaubedingungen im Ertrags- und Verarbeitungswert der
konventionellen Bewirtschaftung unterlegen, wobei auch hier
Erntgjahr- und Sorteneinfliisse zu beachten sind. Die diesjahri-
gen Einsendungen aus dem Okolandbau bestétigen den riickl&u-
figen Trend der Sorte Bussard. Der geringere Anteil dieser Sorte
konnte die seit 2003 abnehmende Mahlfshigkeit bei den Oko-
Weizeneinsendungen erklaren. An seiner Stelle ricken die
Sorten Capo und Naturastar nach. Auch Sommerweizen mit
hohem Qualitétsniveau aber vergleichsweise geringerer
Mahiféhigkeit ist weiterhin stérker as im konventionellem
Anbau vertreten. Die mittlere Mehlausbeute der Type 550
betr&gt im Erntgjahr 2004 bei hohen Ganzkorn-
Mineral stoffgehalten von 1,80% i.Tr. nur noch 75,7% und unter-
schreitet damit den mehrjahrigen Mittelwert von 78,2%.

Im Vergleich zum Vorjahr ergaben sich geringere Ganzkorn-
Mineralstoff-, Protein- und Klebergehalte, deutlich hdhere



Wasseraufnahmen der Teige und niedrigere RM T-Backvolumi-
na. Die auf niedrigem Niveau liegenden Sedimentationswerte
sind im Vergleich zum mehrjéhrigem Mittelwert unveréndert
geblieben, dlerdings bei hoher Streubreite. Der Mittelwert der
Fallzahlen mit 287 s ist 2004 etwas geringer as im Vorjahr,
jedoch fur die Brot- und Gebéckherstellung unproblematisch.

Durch die hoheren Hektarertrége dieses Jahres wurde auch die
Verarbeitungsqualitét von Dinkel beeinflusst. Der Proteingehalt
ist durch die hohe Ertragsleistung deutlich von 14,0% auf 13,2%
gefallen. Dementsprechend zeigt sich beim Schrotfeuchtkleber-
gehalt eine Reduktion von fast 2% gegeniiber der Ernte 2003.
Ahnlich ist es auch beim SDS-Sedimentationswert, der von 43
ml auf nunmehr 37 ml abgesunken ist. Da die Ernte fast aus-
schliefdlich unter glnstigen Bedingungen eingebracht werden
konnte, gab es bei den Fallzahlen keine Veranderung zum
Vorjahr.

Fur die Dinkelernte 2004 ist die deutliche Abnahme der
Mehlaushbeute bei der Type 630 von fast 2% auf 75,8% kenn-
zeichnend. Die as gut mahlféhig bekannte Dinkelsorte
Oberkulmer Rotkorn folgte diesem Trend nicht und erreichte
diesjiahrig 79,7% Mehlausbeute. Trotz niedrigeren Protein-
gehaltes ist die durchschnittliche Wasseraufnahme leicht ange-
stiegen. Das Backvolumen fiel in Relation zum Vorjahr um ca
30 ml auf 543 mi/100 g Dinkelmehl, wobei deutlich ein sorten-
spezifischer Einfluss zu erkennen ist. Vor alem Oberkulmer
Rotkorn fallt in beiden Erntejahren mit dem niedrigsten
Backvolumen auf. Trotz der schwécheren Qualitatsausprégung
werden fur die Herstellung von Backwaren keine Probleme
gesehen.

Mutterkorn im Roggen und Konsegquenzen fir die Mihle
Ergot in rye and consequences for the mill
Mnzing, K.; Pottebaum, R.; Wolf, K.

Vor dem Hintergrund einer Stellungnahme des Bundesinstituts
fur Risikobewertung (BfR) uber Mutterkornalkaloide in
Roggenmehl, dem aktuellen Sachstand zum Mutterkornauf-
kommen und den Anforderungen bei mutterkornhaltigen
Roggenpartien wird ein Handlungsrahmen vorgestellt, der zur
Risikominimierung vor und nach der Ernte beitragen kann. Die
Konsequenzen fur die Roggen-Mdillerel liegen darin, im Bereich
der Getreideannahme die Methoden des Nachweises fir
Mutterkorn zu verbessern sowie die Reinigungs- und
Vermahlungsdiagramme flir Roggen weiter zu optimieren.
Hierzu werden neue Kenntnisse auf Basis von Modellversuchen
vorgestellt.

In speziellen Reinigungs- und Vermahlungsstudien wird gezeigt,
dass der Gehalt und die Verteilung an Mutterkorn im Erzeugnis
stark beeinfluft werden kdnnen. Mitverarbeitetes Mutterkorn
gelangt aufgrund seiner spezifischen Zerkleinerungscharakteris-
tik je nach Art der mechanischen Beanspruchung (Quetsch-,
Prall-, Walzenzerkleinerung) in unterschiedliche Mahlfraktio-
nen. Nach dem Roggenquetschstuhl und nach der Prallvermah-
lung findet sich Mutterkorn vermehrt in den Feinfraktionen.
Indes gerédt nach dem 1. Schrot nur wenig Mutterkorn in die

mineralstoffarmen Schrotmehle und in die Kkleiereichen
Mahlfraktionen. Die Ergebnisse der Modellversuche liefern ins-
gesamt interessante millereitechnische Ansétze, die fir die
betriebliche Absicherung, interne Rickverfolgbarkeit und fir
eine Qualitéatsoptimierung weiter verfolgt werden kénnen.

Reduktion der von Feinen Backwaren mit
Sahneprodukten ausgehenden mikrobiologisch bedingten
Gesundheitsgefahren durch die Entwicklung eines
produktspezifischen Hurdenkonzeptes

Reduction of the microbiologically health risk of pastries
with fresh cream by developing a product-specific hurdle
concept

Majcen, R.; Sender, |.; Brack, G

Gegenstand des Forschungsvorhabens war es, durch gezielte
Rezeptanderungen die mikrobiologische Stabilitdt von
Schlagsahneprodukten gegeniiber pathogenen Bakterien verbes-
sern zu kénnen, ohne die geschmacklichen Eigenschaften inak-
zeptabel werden zu lassen. Dazu wurden die Zusammenhénge
von Art und Menge der Rezeptzusétze sowie Zeitdauer und
Temperatur auf die Vermehrung von vier potentiell pathogenen
Bakterienarten mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung und
des Predictive Modelling untersucht. Anhand der aus den
Wachstumsparametern berechneten Modelle wurden mikrobio-
logisch stabilere Bereiche abgeleitet. Die aus den Daten der
geschmacklichen Beschreibungen berechneten Modelle lieferten
ausreichend glinstige Rezeptbereiche. Fir Rezeptzusétze, die bei
hinreichender a,-Wert- und pH-Wert-Verringerung vorab senso-
risch as ginstig beurteilt wurden, bestimmte man sensorische
Konzentrationsbereiche. Zur spateren mikrobiologischen
Versuchsdurchfuhrung wurde das Small Composite Design
(SCD) gewahlt, da dieses auch nichtlineare Bereiche abdeckte.
Die Versuchsergebnisse wurden mittels Regressionsanalyse und
statistischer Tests ausgewertet. Die Anwendung der Gompertz-
Gleichung erwies sich a's nicht anwendbar. Es wurde ein Modell
an die Daten aus dem Versuchsplan (Modell A) angepasst.
AuRerdem wurde an die Daten der Wachstumskurven ein qua-
dratisches Modell angepasst (Modell B). Bestétigungsversuche
ergaben, dass fur Saphylococcus aureus, Saphylococcus enter-
itidis und Bacillus cereus Modell B die bessere Vorhersage hatte.
Fur Escherichia coli erwies sich Modell A als das genauere. Die
Keimhemmung wurde in unterschiedlicher Auspragung haupt-
sachlich durch die Zutaten Isomalt, Glucose/Fructose und
Saccharose beeinflusst. Berechnungen und Verifizierungsver-
suche ergaben, dass Temperatur, Anfangskeimgehalt und
Zeitdauer die Haupteinflussfaktoren fur die Bakterienvermeh-
rung waren.

Der Einfluss der Zutaten auf Wasseraktivitats- und pH-
Messungen wurde ebenfalls untersucht. Glucose/Fructose und
Isomalt hatten den gréften Einfluss auf die Wasseraktivitét. Den
Haupteinfluss auf den pH hatte erwartungsgemald die
Citronensaure. Die Korrelation 0,5 fir die Wasseraktivitatsbe-
rechnungen wird nicht als ausreichend gut angesehen. Zur
Sicherstellung ausreichender geschmacklicher Akzeptanz wur-
den mit mindestens sechs spezifisch geschulten Priifpersonen



sensorische Prifungen in Anlehnung an DIN Norm 10967
durchgefuhrt. Deskriptoren aus diesen sensorischen Prifungen
wurden als Kriterium zur Rezeptwahl herangezogen. Zusétzlich
wurden orientierende Beliebtheitspriifungen mit Laien durchge-
fuhrt. Dabel wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen
funf ausgewahlten représentativen Proben festgestellt. Mit zwel
resultierenden Rezeptvorschldgen wurde eine “mittlere” und
“grofe” Keimhemmung als Praxis-Alternative angestrebt. Mit
schliefdlich nur zwei einfachen Rezepten wird eine verwirrungs-
freie, nachvollziehbare und somit potentiell sichere Anwendung
bei kleinen und mittleren Unternehmen, insbesondere des
Bécker- und Konditoren-Handwerks erreicht.

Untersuchungen zum Hygienestatus von erntefrischem
Getreide - Muster der Besonderen Ernteermittlung (BEE)
2004

Investigations on the hygienic status of freshly harvested
German grain of the specific assessment of cereal quality
2004

Rode, A.; Mack, H.

Muster der Besonderen Ernteermittiung (BEE) wurden wie
bereits in den Getreidewirtschaftsahren 2000-2003 auch 2004
hinsichtlich der mikrobiellen Beschaffenheit untersucht. Zur
mikrobiologischen Beurteilung von Lebensmitteln pflanzlicher
Herkunft wie Getreide und deren Erzeugnisse werden Keime
oder Keimgruppen herangezogen, die in einem Produkt
bestimmte Qualitatskriterien widerspiegeln kénnen. Zur
Beurteilung des allgemeinen Hygienestatus sowie des
Frischezustandes des Getreides wurde wiederum die
Gesamtkeimzahl mesophiler Bakterien (GKZ) bei insgesamt 199
Weizen- und 69-Roggen-Mustern bestimmt. Enterobakterien,
wie coliforme Keime, zu denen auch Escherichia coli zahlt, kon-
nen as sogenannte Indikatormikroorganismen Hygieneméangel
bei der Verarbeitung anzeigen. Darlber hinaus dienen
Escherichia coli als auch Enterokokken als Indexkeime fur faka-
le Verunreinigungen. Zu den sporenbildenden Bakterien zéhlen
zahlreiche pathogene und toxinogene Spezies. Zur sogenannten
Feldflora gehtren u.a. Fusarium spec. sowie Schwérzepilze der
Gattung Alternaria, Cladosporium, Aureobasidium. Die
Lagerflora setzt sich weitestgehend aus Schimmelpilzen der
Gattungen Aspergillus und Penicillium zusammen. Vereinzelt
treten Spezies der Gattung Mucor und Rhizopus auf.
Schimmelpilze und Hefen lassen Aussagen Uber eine eventuelle
Qualitétsbeeintréchtigung bzw. ggf. eine Gesundheitsgeféhrdung
zu. Nach vorliegenden Erfahrungen ist eine potentielle
Gesundheitsgeféhrdung durch Getreide- und Getreideerzeug-
nisse jedoch in erster Linie durch Mykotoxine zu erwarten.

Dafir das Getreide und deren Erzeugnisse derzeit keine festge-
legten Rechtsnormen (Grenzwerte) hinsichtlich der hygienisch-
mikrobiologischen Beschaffenheit existieren, fehlt es somit dem
Produzenten, dem Handel wie auch der amtlichen
Lebensmittel iberwachung an Anhaltspunkten. Folglich ist ein
Beurteilungsschema mit Richt- und Warnwerten zur Beurteilung
der innerbetrieblichen Qualitatskontrolle und zur gleichwertigen
und objektivierbaren Beurteilung durch amtliche Uberwa-

chungsorgane wiinschenswert.Beim Vergleich der fir die einzel-
nen Keimgruppen ermittelten Keimgehalte der BEE-Muster
2004 zeigten sich sowohl bei Weizen a's auch bei Roggen keine
wesentlichen Unterschiede im Vergleich zu den Vorjahren 2000-
2003, denn die ermittelten Keimgehalte lieferten vergleichbare
Keimzahlen im anndhernd gleichen GrofRenordnungsbereich.
Wie in den vorherigen Jahren waren auch 2004 keine E. coli
nachweisbar (Nachweisgrenze < 3 MPN/g). Auffdllig alein ist,
dass sowohl bei Weizen als auch bel Roggen wie bereits in den
Vorjahren, auch 2004 keine Lagerpilze nachgewiesen werden
konnten (Nachweisgrenze < 5,0 E+2 KBE/g). Ausgehend von
den Witterungsbedingungen 2004 wurde mit erhdhten Keim-
zahlen der Feldpilze gerechnet. Die Untersuchungen ergaben
jedoch sowohl fir Fusarien als auch fur Schwérzepilze bei
Weizen und Roggen mit den vorangegangenen Erntejahren ver-
gleichbare Ergebnisse. Die so ermittelten 2/3-Werte (Orientie-
rungswerte) konnen erst bei einem entsprechend grof3en Daten-
pool in einem der néchsten Jahre zur Empfehlung und Fest-
legung von aktualisierten Richtwerten herangezogen werden.

M ethodenstandardisierung — Erfolgreiche Mal3nahmen
zur Erhaltung der Qualitdt von Getreide und
Getreideerzeugnissen

Standardisation of methods — Successful measuresin
maintenance of the quality of cereals and cereal products
Lindhauer, M.G,; Bergthaller, W.; Seling, S.;
Schumacher, M.

Wesentliche Aspekte der Qualitdt von Nahrungsmitteln, wie die
des Getreides und der daraus hergestellten Erzeugnisse, beziehen
sich auf die stoffliche Zusammensetzung wie auf ihre technolo-
gische Funktion. Es liegt im Interesse der Erzeuger und
Verarbeiter, diese mit vereinbarten und validierten Analysen-
methoden und Mef3verfahren als gesicherten Werkzeugen in der
téglichen Arbeit zu erfassen. An der Bereitstellung von solchen
Arbeitsmethoden fir die Untersuchung von Getreide- und
Getreideerzeugnissen durch Erarbeitung und Uberpriifung sind
verschiedene Gremien auf nationaler, européischer und interna-
tionaler Ebene beteiligt. Seit vielen Jahren wird durch verschie-
denen Arbeitsgruppen der Internationalen Gesellschaft fur
Getreidewissenschaft und Technologie (ICC) unter Leitung und
Beteiligung von Wissenschaftlern des Instituts fur Getreide-,
Kartoffel- und Stérketechnologie Pionierarbeit geleistet. In ghn-
licher Weise werden in dem seit wenigen Jahren ins Leben geru-
fenen Arbeitsausschuld fir Getreide und Getreideerzeugnisse
unter dem Schirm des nationalen Normenausschusses
,Lebensmittel und landwirtschaftliche Produkte® des DIN
Deutschen Instituts fir Normung e.V. Standardisierungsarbeiten
vorbereitet. Diese dienen der Mitarbeit in dem technischen
Komitee CEN/TC 338 (Cereals and cereal products) der
Européi schen Normungsorganisation CEN. Dartiber hinaus wird
zur Zeit im nationalen Interesse die Arbeit im Sub-Committee 4
(Cereals and cereal products) des technischen Komitees 34 der
Internationalen Standardisierungsorganisation (ISO/TC 34/SC
4) beobachtet und bel Bedarf durch Beteiligung an Ringanalysen
wie beispielsweise bei der Amylosebestimmung in Reis unter-
stiitzt. Bei CEN/TC 338 steht gegenwértig ein umfangreiches



Spektrum an Methoden in der Uberpriifung, in der Anpassung an
die europdischen Bedirfnisse sowie in der Entwicklung.
Mitarbeiter des Instituts tragen dazu in einem besonderen Mal3
bei (Entwurf eines Standards fur Besatz, Uberprifung des
Standards fur die Bestimmung des Stickstoff/Proteingehalts nach
dem Dumas-Verbrennungsverfahren).

Untersuchungen des gesundheitsférdernden Potentials
von Pentosanen der Weizenkleie zur Erschlief3ung einer
neuen Wert schépfenden Verwendung

Examination of the health-promoting potential of wheat
bran pentosans for development of a new value-added
application.

Hollmann, J.; Lindhauer, M.G; Pool-Zobel, B.1

Im Rahmen des aus Mitteln der industriellen Gemeinschaftsfor-
schung (Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit (BMWA)
viaAiF) Uber den Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e.V.
(FEI) geftrderten AiF-Projektes Nr. 13065 BG “Untersuchungen
des gesundheitsférdernden Potentials von Pentosanen der
Weizenkleie zur Erschlieung einer neuen Wert schopfenden
Verwendung” (ein Gemeinschaftsprojekt der Bundesforschungs-
anstalt fur Ernghrung und Lebensmittel in Detmold und dem
Institut fir Erndhrungstoxikologie der Universitét Jena) wurde
ein neues Pilot-Verfahren zur Gewinnung von Glucuronoarabi-
noxylanen aus Weizenkleie entwickelt. Dazu wurde Schrotkleie
der Weizensorte Bussard in einem Vorreinigungsschritt mit sie-
dendem 70% Ethanol extrahiert und nachfolgend mit Wasser bei
Raumtemperatur gewaschen. Glucuronoarabinoxylane wurden
dann mit 2% alkalischem Wasserstoffperoxid bei 40 °C extra-
hiert. Zum Zweck der weiteren Aufreinigung des Produktes wur-
den Proteine und (1-3)(1-4)-E-D-Glucane enzymatisch entfernt.
Das gereinigte Nichtstarke-Polysaccharid konnte durch Félung
mit 65% Ethanol gewonnen werden. Die chromatographische
Analyse des Produktes mit der HPAEC-PAD-Technik ergab
einen  Reinheitsgrad von  mindestens 70%, das
Xylose/Arabinose-Verhdltnis betrug 1,25, der Ferulaséuregehalt
lag unter 0,1%. Die mit GPC/SEC mit Dreifachdetektion (RI,
LS, VISC) bestimmte Molmassenverteilung des Produkts ergab
eine breite, eingipflige Verteilung mit einem Gewichtsmittel der
Molmasse M,, von ca 240 kDa Eine néhere strukturelle
Charakterisierung mit 13C-NMR ergab, dass die isolierten
Glucuronoarabinoxylane aus linearen E-(1-4)-D-Xylanen aufge-
baut sind. Ein Teil der Xylosen tragen an den Atomen C(O)-2
und/oder C(0O)-3 D-L-Arabinofuranose- und an C(O)-2 D-D-
Glucuronséurereste. Ferulasaureester, die in den Arabinoxylanen
des Weizenmehl s gefunden werden, konnten nicht nachgewiesen
werden. Das neu entwickelte Verfahren erlaubt die Gewinnung
von ca. 350 g der Glucuronoarabinoxylane aus 3 kg Weizenkleie
innerhalb einer Woche unter Einsatz von preiswerten und wenig
toxischen Chemikalien. Das Verfahren ist so konzipiert, dass
eine Ubertragung in den technischen MaRstab moglich ist.

Um Hinweise auf potentiell chemoprotektive Wirkungen dieser
Substanzen unter in vivo-Verhadltnissen im Dickdarm zu erhal-
ten, wurden die zu untersuchenden Substanzen am Lehrstuhl fir

Erndhrungstoxikologie der Universitédt Jena unter anaeroben
Bedingungen mit Faecesproben von gesunden Spendern fir 24
Stunden inkubiert und die nach Zentrifugation gewonnenen
Fermentationsiiberstande (FU) fir die Versuche an Kolonzellli-
nien eingesetzt. Es wurden Untersuchungen zum chemoprotekti-
ven Potential von alkaliextrahierbaren (AEAX) und wasserextra-
hierbaren Arabinoxylanen (WEAX) an HT29-Zellen durchge-
fahrt. Die genotoxische Wirkung des Lipidperoxidtionsproduk-
tes 4-Hydroxy-2-nonenal (HNE) konnte weder durch eine
Vorinkubation der HT29-Zellen mit AEAX noch mit WEAX
vermindert werden. Dartiber hinaus wiesen sowohl AEAX as
auch WEAX keinen Einfluss auf die Aktivitét des zelluléren
Schutzenzyms Glutathion-S-Transferase (GST) auf.

Untersuchungen zum chemoprotektiven Potential von
Fermentationstiberstdnden der alkaliextrahierbaren und wasser-
extrahierbaren Arabinoxylane an HT29-Zellen ergaben nach
Inkubation der Zellen mit den Fermentationsiibersténden eine
konzentrations- und zeitabhéngige Verminderung der Zellzahl
im DAPI-Assay, d. h. die Fermentati onsuibersténde wirkten zyto-
toxisch auf die Modellkrebszellen. In Untersuchungen zur
Persistenz H,O,-induzierter DNA-Schéden wurde durch
Inkubation mit den Uberstéanden der AEAX eine verzégerte
Reparatur gegeniiber der Kontrolle (FU Blank = arabinoxylan-
freier FU) und der Negativkontrolle beobachtet. Beide
Fermentationsiiberstande (FU AEAX und FU WEAX), aber
auch der Kontroll-FU, fiihrten zu einer Verminderung der geno-
toxischen Wirkung von HNE. Die GST-Aktivité wurde durch
die Uberstande fermentierter AEAX bzw. WEAX gegentiber der
Mediumkontrolle signifikant induziert. Dabei zeigten FU AEAX
und FU WEAX eine tendenziell stérkere Wirkung as der FU
Blank. Die Proteinmenge der Isoenzyme hGSTA4-4 und
hGSTP1 wiesen nach einer Behandlung mit FU AEAX und FU
WEAX keine signifikanten Verénderungen auf, wobei ein ten-
denzieller Anstieg der Proteinmenge von hGSTP1 durch alle FU
(inklusive FU Blank) beobachtbar war.

1 Lehrstunl fur Erndhrungstoxikologie, Institut fir Erndhrungs-
wissenschaften, FSU Jena

Eine neue Methode zur Gewinnung von
Glucuronoarahinoxylanen aus Getreidekleien mittels
Ultraschall

A new procedure for ultrasound-assisted isolation of glu-
curonoar abinoxylans from cereal bran.

Elbegzaya, N.; Hollmann, J.; Lindhauer, M.G;

Pawelzik, E.2

Glucuronoarabinoxylane (GAX) als naturliche Pflanzeninhalts-
stoffe auf Polysaccharidbasis kommen in Weizen- und
Roggenkleie besonders reichlich vor (bis 35%). Als Ballaststoffe
zeigen sie erndhrungsphysiologisch positive Wirkungen auf
Blut-Glucose- und Insulinspiegel beim Diabetiker. Da diese
Polysaccharide auch als Ausgangsprodukt fir die Gewinnung
von neuen Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen dienen
konnen, wurden bereits verschiedene Verfahren zur Extraktion



aus Kleien entwickelt. Die vorgestellten Verfahren erfordern
eine langwierige Extraktion bei htherer Temperatur und weisen
gewisse Arbeitsschutz-Probleme auf. Die Anwendung von
Ultraschall (US) zur schonenden Extraktion von Pflanzen-
inhaltsstoffen wird seit langem erfolgreich eingesetzt. Deshalb
sollte ein Verfahren entwickelt werden, um GAX aus Weizen-
und Roggenkleie unter Einsatz von Ultraschall und umweltscho-
nenden Chemikalien zu gewinnen. Die Schwierigkeit der
Extrahierbarkeit von GAX aus Weizen- und Roggenkleie
besteht, indem diese Polysaccharide miteinander und mit ande-
ren Zellwandbestandteilen wie Lignin und Cellulose durch
Diferulaséurebriicken sowie durch andere Ester- und
Etherbindungen fest verbunden sind. Unter alkalischen
Bedingungen kdnnen GAX, die mit Lignin und Cellulose ester-
artig verbunden sind, extrahiert werden, wahrend dies bei ether-
artig gebundenen GAX nicht gelingt.

Kleie wurde aus der Weizensorte Bussard im Standardverfahren
ermahlen und gereinigt. Bei der Vorreinigung wurden Farb- und
Begleitstoffe mit heilRem Ethanol entfernt und danach 16sliche
Arabinoxylane mit Wasser ausgewaschen. Bei der klassischen
Extraktionsmethode ohne Ultraschall wird die Kleie mit alkali-
scher Wasserstoffperoxidlésung bel 60 °C 4 h lang extrahiert.
Bei der Durchfiihrung der neuen Exraktionsmethode wurde ein
Labor-Ultraschallgerét (Sonopuls HD 200, Bandelin Elektronik,
20 kHz) bei einer Schallleistung von 120 W und mit einer
Schallintensitét von 24 W/cm?2 (Boosterhorn und Sonotrode-
Titanteller TT 25) verwendet. Die Versuchsbedingungen wurden
hinsichtlich  Ultraschallleistung, Verhdltnis Kleie zu
Extraktionslosung, Extraktionszeit und —temperatur sowie
Alkalityp und pH-Wert der Extraktionslésung variiert. Unter den
optimierten Bedingungen wurde die Kleie in der
Extraktionsldsung (2% H,O»/NaOH) bei 50-60 °C fir 10 min
beschallt. Die restliche Stérke und Proteine wurden enzymatisch
entfernt und die GAX mit Ethanol aus dem Extrakt ausgefallt.

Ergebnisse: Bel der klassischen Extraktionsmethode wurden aus
100 g Weizenkleie 18,5 g GAX angereichertes Produkt mit
59,3% GAX-Anteil gewonnen. Bei der Extraktion mit
Ultraschall in 3% NaOH ist die Produktausbeute zwar geringfi-
gig niedriger, aber dessen Gehalt an GAX etwas hoher. Die
durch die Ultraschallextraktion gewonnenen GAX besitzen ein
hoheres Xyl/Ara-Verhdtnis as die nach klassischer Methode
gewonnenen Produkte, was auf eine durch Ultraschall verursach-
te Abspaltung von Arabinoseresten von den Xyloseketten hin-
weisen konnte. Schon nach einer 10-minttigen Beschallung von
Weizenkleie in 2% H,0,/NaOH-Lésung konnte ein GAX-
Produkt gewonnen werden, das mengenmaf3ig und von seiner
Struktur her einem Produkt gleicht, welches ohne Ultraschall
erst nach 4-stundiger Extraktion in alkalischer Wasserstoffper-
oxidldsung extrahiert werden konnte. Bei der klassischen und
auch der ultraschallunterstiitzten Methode wurden b-Glucane
und Proteine im GAX-Produkt mitextrahiert. Im GAX-Produkt
wurden Uber 80% Gesamtballaststoffe und bis 3% Uronséure
nachgewiesen. UV-Spektroskopie der wal¥rigen Ldsung der
GAX zeigt eine breite Absorptionsbande im Bereich von 280-
330 nm, was auf die Anwesenheit von aromatischen
Verbindungen (Phenolsduren und/oder Ligninreste) hindeutet.
Diese Farbstoffe sind nicht auswaschbar und scheinen kovalent
an die AX-Ketten gebunden zu sein. Die bisherigen Ergebnisse

deuten bei der Isolierung der GAX aus Weizenkleieim Vergleich
zur Kklassischen Extraktionsmethode auf deutliche Vorteile der
Ultraschallanwendung hin. Die Extraktionsdauer wird stark
reduziert, Chemikalien werden gespart, die Isolierung des
Produktes wird vereinfacht und es wird ein Produkt héherer
Reinheit erhalten.

2 |Institut fur Agrikulturchemie, Georg-August-Universitat
Gattingen

Entwicklung von Minimierungskonzepten zur
Acrylamidbildung in Kartoffelchips

Development of minimizing concepts for acrylamide
formation in potato crisps.

Haase, N.U.

Im Rahmen der Arbeiten zur Identifizierung von
Minimierungspotentialen bei der Herstellung von Kartoffel-
erzeugnissen missen neben der Technologie auch
Rohstoffaspekte betrachtet werden, da Kartoffeln in
Abhangigkeit von Sorte, Anbau- und Lagerbedingungen erhebli-
che Variationen in der Precursor-Konzentration (Reduzierende
Zucker und die Aminosdure Asparagin) aufweisen kdnnen.

Exemplarische Untersuchungen der Gehalte an reduzierenden
Zuckern in  insgesamt  funf  Kartoffelsorten  mit
Verarbeitungseignung aus der Ernte 2004, angebaut an vier
Orten, zeigten eine sehr ausgepragte sortenspezifische
Variabilitdt der Zuckerkonzentrationen. Die aus diesen
Kartoffeln hergestellten Kartoffelchips hatten entsprechend
unterschiedliche Acrylamidgehalte (Abb. 1). Es gab Sorten, die
zwischen den Anbauorten stark differenzierten, und es gab auch
eine Sorte, die einen nur geringen Ortseinfluss erkennen lief3.

Auch wenn die einschlagige Kartoffelwirtschaft bereits seit
Jahrzehnten das Merkmal ,, Reduzierende Zucker an zentraler
Stelle des Mafnahmenkatal oges zur Bereitstellung eines hoch-
wertigen Rohstoffes platziert hat, zeigen diese Ergebnisse noch
weitere Optimierungspotentiale im Sinne der Minimierungs-
strategie auf.
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Abb. 1: Reduzierende Zucker in Kartoffel proben (links) und diesbeziigliche Acrylamidgehalte in Kartoffel chips (rechts), hergestellt aus flinf Sorten, ange-

baut an vier Standorten.

Fig. 1: Reducing sugars in potato samples (left) and corresponding acrylamide concentrations in potato crisps (right) manufactured from 5 varieties,

grown at 4 locations.

Abschétzung von Trockenmasse und Stérkegehalt in
Kartoffeln mittels Unterwasser-Wéagung

Estimation of dry matter and starch content in potato
tubers via under-water weighing.

Haase, N.U.

Sowohl die Lebensmittel- als auch die Stérkeindustrie benétigen
maglichst prézise Informationen Uber den Trockenmasse- und
Stérkegehalt in den angelieferten Kartoffelpartien. Aus diesem
Grunde wurde die Auswertung der seit langem genutzten
Unterwasser-Wégung aktualisiert.

Im vorliegenden Probensortiment bestand eine enge statistische
Beziehung zwischen dem Unterwassergewicht von 5050 g
Kartoffeln und der Trockenmassekonzentration (R?= 0,94). Die
jeweilige Nicht-Stérke-Trockenmasse zeigte einen leichten

Trichammanss | %)
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Abb. 2: Relation von Trockenmasse und Nicht-Stérke-Trockenmasse
zum jeweiligen Unterwassergewicht.

Fig. 2: Relationship between dry matter and non-starch dry matter,
respectively, and underwater-weight.

Anstieg bei htheren Werten und insgesamt eine signifikante
Korrelation (p < 0,05) zum Unterwassergewicht mit (R?= 0,31)
(Abb. 2).

Soll der Stérkegehalt Uber das Unterwasser-gewicht ermittelt
werden, fihrt damit der nicht gleichméRige Anteil der Nicht-
Stérke-Anteile an der Trockenmasse, die als Basis der
Berechnung dient, zu leichten Unschérfen in der Abschétzung
(Gleichung 1 und 2).

(1) Stérke (% FM) = -1,014 + (0,044 * UWG)
2 Trockenmasse (%) = 0,785 + (0,052 * UWG)

Eigentliche Grundlage der Abschédtzungen von Trockenmasse-
und Stérkegehalt ist das spezifische Gewicht der Kartoffelknolle.
Daher wurden auch mit dem Einwaage-unabhangigen spezifi-
schen Gewicht lineare Beziehungen bestimmt (Gleichung 3 und
4).

3 Stérke (% FM) = -182 + (183 * SG)
(4) Trockenmasse (%) = -210 + (213 * SG)

In beiden Fallen betrug die Vorhersagegenauigkeit fir Trocken-
masse 94% und flr den Stérkegehalt 88%.
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und -verarbeitung unter dem Gesichtspunkt der Qualitétssiche-
rung; Ausarbeitung problemorientierter Analysenmethoden und
Messverfahren; Beurteilung von Fehlverhalten (Vermischungen
und Verfdschungen; Subventionserschleichung); neue
Technologien zur Fettgewinnung und -verarbeitung im Hinblick
auf Verbraucher- und Umweltschutz; proteinhaltige Olkuchen
und -schrote als Futtermittel fur die Tiererndhrung.

Biotechnologie und Enzymkatalyse / Erndhrung: Einsatz geeig-
neter Enzyme pflanzlicher, tierischer und mikrobieller Herkunft
als Biokatalysatoren zur Herstellung fetthaltiger Nahrungsmittel
fur diatetische und medizinische Zwecke, fir technische Anwen-
dungen in der Fettverarbeitung (Hydrolyse, Ver- und Umesterun-
gen von Fetten) unter dem Gesichtspunkt der Umweltschonung;
Bewertung erndhrungsrelevanter Eigenschaften von Fetten und
Olen aus konventionel len und gentechnisch modifizierten Olsaa-
ten, natlirlichen Fettbegleitstoffen, Novel Foods und Functional
Foods im Hinblick auf gesundheitlichen Nutzen oder gesund-
heitliche Unbedenklichkeit.

Nachwachsende Rohstoffe: Entwicklung neuer, vor allem kata-
Iytischer und enzymkatalytischer Verfahren fur die umwelt-
freundliche Herstellung von Oleochemikalien und Veredelung
von Gebrauchsgegensténden unter Verwendung von Fetten und
Olen, bevorzugt heimischen Pflanzendlen, im Hinblick auf eine
aternative Flachennutzung in der Landwirtschaft und die
Gewinnung von Produkten mit hoher Wertschopfung; Bewer-
tung von Fettstoffen flr den Einsatz im Energie-, Kraftstoff- und
Schmierstoffsektor.

Gutachten und Gremienarbeit: Ausarbeitung von Gutachten und
Stellungnahmen zu Gesetzesvorhaben und Verordungsentwiirfen
der Bundesregierung; Mitarbeit in und Leitung von nationalen
und internationalen Gremien (GA Fett, DIN, 1SO, CEN, Codex
Alimentarius Committee on Fats and QOils); Fortentwicklung der
“Deutschen Einheitsmethoden fir die Untersuchung von Fetten,
Fettprodukten, Tensiden und verwandten Stoffen”; Mitarbeit an
den “Leitsdtzen fir Speisefette und Speisedle” des Deutschen
Lebensmittelbuches sowie im Arbeitskreis “Souci, Fachmann,
Kraut — Die Zusammensetzung der L ebensmittel”.

Tasks

The Institute for Lipid Research isinvolved in applied science in
the field of natural oils and fats — except milk fats. The main
emphasisis put on both scientific work and expert reportsin the
following areas:

Analysis/ Chemistry and Technology / Food and Feed: Develop-
ment of new procedures and improvement of existing methods for
the analysis of fats and ails, fatty acids and other lipids, minor
constituents of oils, artifacts of refining and contaminants of oil
production and oil processing from the point of view of quality
protection; development of problem-oriented analytical
methods; assessment of offences against food law (blending and
adulteration; fraudulent acquisition of subsidies); novel techno-
logies for the production and processing of fats and oils with
regard to the protection of consumers and environment; protein-
containing oilseed cakes and meals as animal feeds.

Biotechnology and Enzyme Catalysis/ Nutrition: Use of suitable
enzymes of plant, animal or microbial origin as biocatalysts for
the production of fatty foods for dietetic and medical purposes,
for technical applications in fat and oil processing (by hydroly-
sis, esterification and transesterification) in view of environmen-
tal protection; evaluation of nutritionally relevant properties of



fats and oils from conventional and genetically modified oil-
seeds, natural minor constituents of oils as well as Novel and
Functional Foods in view of health benefit or safety.

Renewable Resources: Devel opment of novel processes, particu-
larly catalytic or enzymatic ones, for the environmentally friend-
ly production of oleochemicals and the finishing of commodities
using fats and ails, preferentially indigenous plant oils, in view
of the alternative use of arable land and the preparation of
value-added products; evaluation of fats and oils for their use as
fuel or lubricants.

Expert’s reports and committee work: Preparation of expert's
opinions and positions on draft legislations and draft regulations
of the federal government; collaboration in and management of
national and international committees (GA Fett, DIN, 1O, CEN,
Codex Alimentarius Committee on Fats and Oils); development
of the“ German Sandard Methods for the Analysis of Fats, Fatty
Products, Surfactants, and Related Products’ ; Collaboration in
the “ Guiding principles on edible fats and oils’ of the German
Food Code and in the working group “ Souci, Fachmann, Kraut
— Food Composition and Nutrition Tables” .

Projektberichte

Aufbau eines Netzwerkes von Technologie-Transfer-Zen-
tren zur Optimierung von klein- und mittelstdndischen
Unternehmen (KMUSs) in den Bereichen Tafel-Oliven
und Olivendl (Kurzbezeichnung TDC-Olive)

Setting-up a network of Technology Dissemination Cen-
ters (TDC) to optimize small and medium sized enterpri-
ses (SMEs) in the olive and olive oil sector (short title
TDC-Olive)

Brihl, L.; Fiebig, H.-J.

Das Projekt dient dem Aufbau eines virtuellen Netzwerkes aus
Technologie-Transfer-Zentren. Diese Zentren sind frei zugangli-
che Portale im Internet, die Informationen zu Themen im
Bereich der Produktion von Tafel-Oliven und Olivendl anbieten.
Insgesamt entstehen vier Zentren in Spanien, Italien, Griechen-
land und Deutschland. Zun&chst wurde in einer breit angelegten
Umfrage der Informationsbedarf der KMUs geklart. Aufgrund
der Antworten aus der Erhebung konnte erstmalig ein speziell
auf die Bedurfnisse der Betriebe abgestimmtes Informationsan-
gebot erarbeitet werden. Die Themenbereiche behandeln die fol-
genden Schwerpunkte: Recycling der Nebenprodukte, Studien
zum Verbrauch, instrumentelle Analysentechnik, Marketing-
Techniken, mikrobiologische Veranderungen, Oliven-Ziichtung,
Technologie der Verarbeitung, Européische Gesetzgebung und
HACCP im Bereich Tafel-Oliven, Uberblick tber KMUs im
europdischen Bereich Tafel-Oliven und Olivendl, sensorische
Bewertung von Olivendlen, Abfall-Management in der Produk-
tion und Chancen fur Olivendl in den nicht produzierenden Lan-
dern. Begleitend dazu werden Kurse zu den oben genannten

Themen erarbeitet und fir KMUs in Spanien, Italien und Grie-
chenland abgehalten. Die gesammelten Informationen werden
aullerdem in einer Schriftenreihe dokumentiert. Zusétzlich rich-
ten die Partner in den Léandern Spanien, Italien und Griechenland
Konferenzen und Ausstellungen fiir die KM Us aus und informie-
ren auf verschiedensten Veranstaltungen Uber das Projekt. Die
Portale der TDCswerden zurzeit aufgebaut und Kurse erarbeitet.
Diese werden in einem Pilot-Seminar in Spanien erprobt, um sie
dann in der jeweiligen Landessprache den KMUs anzubieten.

Identifizierung fluchtiger Verbindungen in kaltgepressten
Rapsspeisedlen mit modrigem Fehlgeschmack

I dentification of volatile compounds in cold pressed edi-
ble rapeseed oils with a musty off-flavour

Brahl, L.; Matthaus, B.; Vosmann, K.

Zur Unterstiitzung der Arbeiten einer Prifergruppe zur sensori-
schen Bewertung kaltgepresster Rapsspei sedle wurden die fliich-
tigen Verbindungen von Olen gaschromatographisch nach Anrei-
cherung untersucht. Auf diese Weise wurde eine Reihe von
Schliissel substanzen bei solchen Olen gefunden, die nach feuch-
ter Saat-Lagerung einen modrigen Geschmacksfehler aufwiesen
(Abb. 1).
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Abb. 1: Gehalte an Isothiocyanaten und kurzkettigen Carbonséurenitri-
len in kaltgepressten Rapsolen aus Saaten, die bel 15% Feuchtig-
keit Uber insgesamt 15 Tage gelagert wurden

Fig. 1. Contents of isothiocyanates and short-chain nitrilsin cold pres-
sed rapeseed oils from seeds stored for 15 days at 15% humidity

Die Ergebnisse der sensorischen Bewertung konnten somit
objektiv bestétigt werden. In den Olen aus feucht gelagerter Saat
steigt der Gehalt an Isothiocyanaten und Carbonsdurenitrilen im
Vergleich zu solchen aus einwandfreier Saat stark an. Diese Sub-
stanzen entstehen in der Saat durch den Abbau der Glucosinola
te. Ole aus Saaten, die bei 15% Feuchtigkeit (iber fiinfzehn Tage
gelagert wurden, weisen steigende Gehalte von 3-Butenyliso-
thiocyanat, 4-Pentenylisothiocyanat, 4-Pentennitril und 5-
Hexennitril in Summe von 20 bis zu tiber 50 mg/kg in Abhangig-
keit von der Lagerdauer auf. Alle Priifer der Gruppe erkannten
schon nach dem ersten Tag des Lagerversuches einen starken



Fehlgeschmack im Ol. Durch schonende Riicktrocknung der
Proben bei 40 °C konnte der Gehalt an Glucosinolat-Abbaupro-
dukten wieder reduziert werden, der modrige Fehlgeschmack
blieb jedoch etwas vermindert im Ol erhalten. Diese Ergebnisse
deuten auf die Anwesenheit weiterer aromaaktiver Substanzen
im kaltgepressten Rapsol hin, die zu einem modrigen Fehlge-
schmack beitragen.

Beurteilung der sensorischen Qualitét von Rapssaat und
daraus gewonnenem Ol mit einer elektronischen Nase
Evaluation of sensory quality of rapeseed and pressed oil
with an electronic nose

Brihl, L.; Matthéus, B.; Voermann, M.1

Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit dem Institut fir Lebens-
mittelchemie der Université Mnster wurden Rapssaaten gezielt
verandert, um so Ole mit bekannten Fehlern in definierter Inten-
sitét herzustellen. Diese Ole dienten als Trainingssatz zur
Eichung einer elektronischen Nase. Zur Simulation einer feuch-
ten Einlagerung wurden Saaten grundlich von alem Besatz
gereinigt, mit definierten Anteilen Wasser versetzt, gelagert und
anschliefend wieder auf einen Wassergehat von etwa 7%
getrocknet. In einem weiteren Ansatz wurden gereinigte Saaten
erhitzt, um eine Uberhitzung bei der Trocknung nachzuvollzie-
hen. Die speziell vorbehandelten Saaten wurden anschlief3end
unter gleichen, definierten Standardbedingungen gepresst, sen-
sorisch beurteilt und mit Hilfe der elektronischen Nase charakte-
risiert. AufRerdem wurden die fllichtigen Verbindungen in den so
hergestellten fehlerhaften Olen auf charakteristische Schitissel-
substanzen hin untersucht. In den Olen der zu stark erhitzten
Saaten kam es zur Aushildung von rostigen Eindriicken, wah-
rend die zu feucht gelagerte Saat zu einem, mit fortschreitender
Lagerung zunehmenden, modrigen Eindruck der Ole fiihrte. Die
elektronische Nase konnte zwischen Olen aus intakten Saaten
und solchen mit eindeutigem Fehlgeschmack aus veranderten
Saaten innerhalb einer Versuchsreihe unterscheiden. Hier sind
weitere Untersuchungen nétig, um die Auswertung auf eine gro-
[Rere Datenbasis zu stellen.

1 nstitut fir Lebensmittelchemie der Universitét M iinster,
Munster

Einfluss des Saatmanagements auf die Qualitét von kalt-
gepresstem Rapsspei sedl

Influence of the seed management on the quality of cold

pressed rapeseed oil

Matthdus, B.; Bruhl, L.; Attenberger, A.2; Remmele, E2;
Fleischmann, R.2

Kaltgepresstes Rapsspeisedl hat einen wachsenden Marktanteil
in Deutschland. Die Produktion findet zumeist in kleinen und
mittleren dezentralen Anlagen statt, wobel der Prozess auf die

unbedingt notwendigen Schritte beschrankt ist: Auswahl, Vorbe-
handlung und Pressung der Saat sowie Reinigung und Lagerung
des Ols. Diese Anlagen sind in der Lage mit Gewinn zu arbeiten
und einen Uberschaubaren und mengenmallig beschrankten
Markt mit qualitativ hochwertigem Rapsspeisedl zu versorgen.
Im Rahmen eines vom Forschungskreis der Erndhrungsindustrie
(FEIl), der Centralen Marketing-Gesellschaft der deutschen
Agrarwirtschaft (CMA), der Union zur Férderung von Oel- und
Proteinpflanzen (UFOP) und dem Verband Deutscher Olmiihlen
(VDOe) geforderten Forschungsprojektes wurde der Einfluss
verschiedener Faktoren des Saatmanagements auf die Qualitéat
des Oles untersucht. Dabei wurde der Einfluss der Saatlagerung
mit den Parametern Saatfeuchte und Lagerungsdauer, der Effekt
einer Schalung und die Auswirkungen einer zu heif3en Trock-
nung von Rapssaat betrachtet. Als Kenngrof3e zur Beurteilung
der Qualitét des gewonnenen Rapsiles wurde insbesondere die
sensorische Beurteilung als wichtigstes Kriterium herangezogen,
unterstiitzt durch weitere Parameter, die den Zustand des Oles
beschreiben, wie Gehalt an freien Fettsauren, Oxidationsstabi-
litét oder Peroxidzahl.

Die Ergebnisse zeigen, dass Rapssaat mit einer Lagerfeuchte von
7% Uber einen Zeitraum von neun Monaten lagerfahig ist, ohne
dass Einbuf3en hinsichtlich der Qualitét zu beobachten sind. Hin-
gegen ergeben Lagerfeuchten von 9 bzw. 11% gravierende
Nachteile bei der sensorischen Beurteilung der Ole. Wahrend die
positiven Attribute saatig und nussig sehr rasch abnehmen, ent-
wickeln sich eine Reihe von negativen Fehlaromen wie stichig
oder modrig. Ein weiteres Ergebnis einer zu feuchten Lagerung
der Rapssaat ist, dass die oben erwéhnten chemischen Parame-
ter, die den Zustand der Ole beschreiben, ansteigen. Die Unter-
suchungen zeigen, dass bereits sehr kurze Lagerzeiten bei erhth-
ter Lagerfeuchte von 10 % ausreichen, um eine deutliche Ver-
schlechterung der sensorischen Beschaffenheit der Ole zu bewir-
ken (Abb. 2).

Auch der Einfluss des Schéens vor dem eigentlichen Pressvor-
gang wurde untersucht. Dabei wird vor der Pressung die dunkle
Schale der Saat, die immerhin bis zu 16% des Gesamtgewichtes
des Rapskorns ausmachen kann und die neben Bitterstoffen wie
Sinapin auch andere phenolische Verbindungen enthdlt, bei
einem Schéprozess entfernt. Ziel des Schélens ist es, uner-
winschte Inhaltsstoffe, die wahrend der Pressung aus den Scha-
len in das Ol (ibergehen und zu einer Verschlechterung der
Olqualitat fuhren kénnen, vor dem Olgewinnungsprozess abzu-
trennen. Die Untersuchungen zeigen, dass es durch den Schél-
prozess zu einer leichten Verringerung von Fettbegleitstoffen
wie Chlorophyll oder Tocopherolen kommt, wéhrend chemische
Parameter, die den Zustand der Ole beschreiben, nicht beein-
flusst werden, wenn die Rapssaat unter praxistblichen Bedin-
gungen gelagert und getrocknet wird. Die Intensitét der positiven
und negativen sensorischen Attribute der Ole wird durch den
Schélprozess abgemildert, aber es ist nicht moglich, durch den
Schélprozess die Qualité von ungeeigneter Saat nachhaltig zu
verbessern.

Ein weiterer wichtiger Schritt bei der Herstellung von qualitativ
hochwertigem Rapsspeised| ist die Trocknung der Saat vor der
Lagerung. Die Trocknungstemperatur hat einen signifikanten
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Abb. 2: Einfluss der Lagerdauer bei 7% (A), 9% (B) und 11% (C) Lagerfeuchte auf die sensorische Beurteilung (0 = nicht wahrnehmbar; 5 = stark wahr-

nehmbar) von Rapsspeisedl
Fig. 2: Influence of storage time at 7% (A), 9% (B) and 11% (C) moisture on the sensory evaluation (0 = not noticeable;5 = strong perceived) of rape-
seed oil
Einfluss auf die Qualitét des Rapsils. Wird zur Beschleunigung native Traubenkerndle sowie die dazugehérigen Presskuchen
des Trocknungsprozesses eine Temperatur von 90 °C statt 40 °C und Mehle hinsichtlich des Gehaltes an mit Methanol/Wasser
eingesetzt, fuhrt dies zu einem Verlust der positiven sensorischen (60:40 v/v) extrahierbaren Substanzen und phenolischen Verbin-
Attribute im Ol und der Entwicklung von modrigen und stichi- dungen untersucht. Des Weiteren wurde die antioxidative AKkti-
gen Aromakomponenten. Des Weiteren werden andere Parame- vitét der Extrakte mit Hilfe der DPPH-Methode und dem beta-
ter wie Peroxidzahl, Rauchpunkt und Gehalt an Tocopherolen, Carotin-Linolsaure-Assay bestimmt und mit der verschiedener
Chlorophyll und freien Fettsauren durch die héhere Trocknungs- anderer phenolischer Verbindungen oder Extrakte aus pflanz-
temperatur negativ beeinflusst. lichen Olen verglichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere die Pressriickstande
2 Technologie- und Forderzentrum, Straubing der Traubenkern-Olgewinnung mit Gehalten zwischen 15 mg/g
(Presskuchen) und 25 mg/g (Traubenkernmehl) hohe Konzentra-
tionen an phenolischen Verbindungen enthalten, wahrend der
Anteil, der wahrend der Pressung in das Ol tibergeht, vergleichs-

Untersuchungen zur antioxidativen Aktivitat von weise niedrig ist (0,01 mg/g). Noch niedriger liegen die Gehalte
Extrakten aus Traubenkernprodukten an phenolischen Verbindungen in raffinierten Traubenkerndlen.
Investigation of the antioxidant activity of extracts from Die antioxidative Aktivitat der Extrakte aus Traubenkerndlen ist
products of grape seeds vergleichbar mit der antioxidativen Aktivitat von Extrakten aus
Matthéus, B. anderen Speisedlen. Im Vergleich zu einzelnen phenolischen

Verbindungen wie Sinapinsdure oder beta-Catechin zeichnen
sich die Extrakte aus den verschiedenen Traubenkernprodukten

Traubenkerne zeichnen sich durch einen hohen Gehalt an pheno- durch eine deutlich gréfere antioxidative Aktivitét aus.
lischen Verbindungen aus. Diese phenolischen Verbindungen
haben je nach Struktur eine mehr oder weniger stark ausgeprég-
te antioxidative Wirkung. Die durchgefiihrten Untersuchungen
beschéftigten sich mit der Frage nach dem Ubergang dieser phe-
nolischen Verbindungen aus dem Traubenkern in das Ol wéhrend
Pressung. Dazu wurden verschiedene native, aber auch raffinier-
te Traubenkerndle aus dem Handel, im Labormal3stab gepresste



Bestimmung von Acrylamid in Lebensmitteln
Determination of acrylamide in foods

Vosmann, K.; Matthéus, B.; Haase, N.U.3

In Zusammenarbeit mit dem Ingtitut fur Getreide-, Kartoffel-
und Stérketechnol ogie wurde die Bestimmung von Acrylamid in
Lebensmitteln fortgesetzt, vor alem zur Entwicklung von Ver-
meidungsstrategien. Mit der im Institut fur Lipidforschung ent-
wickelten 5-stufigen Methode zur Bestimmung von Acrylamid
in Lebensmitteln (wassrige Extraktion, Entfettung und Klarung
des Extraktes, Extraktion des Acrylamids aus der wassrigen
Phase mit Essigester und daran anschlieflend Nachweis und
Quantifizierung des Acrylamids mittels GC-MS) wurden im
Berichtsjahr etwa 500 Bestimmungen durchgefiihrt. Bei den
untersuchten Proben handelte es sich im Wesentlichen um Pom-
mes Frites, Gebéck und Lebkuchen. Bei den Lebkuchen waren
verschiedene SURungsmittel eingesetzt worden, beim Gebéck
verschiedene Backtriebmittel. Ein eindeutiger Einfluss von
SlRungs- oder Backtriebmitteln auf die Acrylamidbildung war
nicht erkennbar.

An einem Ringversuch der EU (IRMM) zur Bestimmung des
Acrylamid-Gehalts in Kartoffelchips wurde mit Erfolg teilge-
nommen, wahrend hingegen bei einem weiteren Ringversuch bei
Kakao und Kaffee die Grenzen der verwendeten Methode deut-
lich wurden. Auch der im letzten Jahr eingefiihrte Nachweis und
die Quantifizierung mit Positiver Chemischer lonisation (PCl)
unter Verwendung von Methan als Reaktandgas ergaben bei
Kakao und Kaffee keine auswertbaren Totalionenchromatogram-
me, da Peaks aus der Matrix das Acrylamidsignal Uberlagerten.
Bel solchen Matrices scheint eine Acrylamidbestimmung mittels
LC-MS/MS sinnvoller zu sein.

3 Ingtitut fir Getreide-, Kartoffel- und Stérketechnologie, BFEL,
Detmold

Herstellung polymerer Acylthioester (Polythioester)
durch Verwendung umweltfreundlicher lipasekatalysier-
ter Reaktionen

Preparation of polymeric acyl thioesters (polythioesters)
using environmentally friendly lipase-catalyzed reactions
Fehling, E.; Vosmann, K.; Bergander, K.4; Mukherjee,
K.D.; Weber, N.

Polyester (Polyoxoester) finden breite Anwendung in der Tech-
nik beispielsweise bei der Herstellung von Verpackungsfolien
oder Formteilen. Dagegen gibt es nur wenige Informationen tiber
die Gewinnung und Verwendung von Polythioestern, d.s. Poly-
ester mit einem Schwefelanteil in der Polymerkette. Unter dem
Gesichtspunkt der Umweltschonung wurden biotechnologische
Verfahren entwickelt, um Polythioester herzustellen, die sonst
vornehmlich durch umweltbelastende chemische Verfahren
zuganglich sind. Die erarbeiteten enzymatischen Methoden ver-
wenden dagegen immobilisierte Lipasen as Biokatalysatoren

bei der Veresterung und Umesterung von Dicarbonséuren bzw.
Dicarbonséureestern mit Alkandithiolen. Es wird ohne Lsungs-
mittel bei moderaten Temperaturen (60-80 °C) im Vakuum gear-
beitet.

Im Berichtsahr wurden Polythioester durch Thioveresterung
von 1,12-Dodecandisdure bzw. Thioumesterung von 1,12-Dode-
candisdure-diethylester mit 1,6-Hexandithiol oder 1,8-Octandi-
thiol unter Verwendung verschiedener immobilisierter Lipasen
hergestellt. Die entstandenen copolymeren Polythioester wurden
durch Ldsungsmittel-Fraktionierung gereinigt. Abb. 3A zeigt die
Trennung der Bestandteile des Reaktionsgemisches durch Gel-
permeationschromatographie/Size Exclusion Chomatography
(GPC/SEC). Im Vergleich dazu zeigt Abb. 3B die GPC-Analyse
der durch Losungsmittel-Fraktionierung angereicherten hoher-
molekularen Polythioester. Das maximale beobachtete Moleku-
largewicht lag bel ~19.300 Da. Die Struktur der copolymeren
Polythioester wurde durch chemische, chromatographische und
spektroskopische Methoden (NMR, MS) bestétigt (Abb. 3).

Derzeit werden Polythioester, die beispielsweise als neuartige
Biopolymere durch Biotransformation von Schwefelverbindun-
gen in Bakterien gewonnen werden, auf ihre Eignung fur medi-
zinisch-pharmazeutische Produkte untersucht. Sie konnten
wegen vermuteter antibakterieller Eigenschaften aber auch fur
die Lebensmittel- und Kosmetikindustrie von Interesse sein.

4 Ingtitut fir Organische Chemie der Universitéat Miinster,
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Abb. 3: Zusammensetzung von copolymeren Polythioestern [Poly(1,12-
dodecandisdure-co-1,8-hexandithiol] vor (A) und nach (B) Anrei-
cherung durch Lsungsmittel-Fraktionierung. Die Zusammenset-
zung wurde durch GPC/SEC bestimmt. Die gestrichelten Linien
bei 23,9 und 22,4 min markieren die Grenzen der Molekularge-
wichtsbereiche von Fraktionen mit niedrigem (rechts), mittlerem
(Mitte) und hoherem Molekulargewicht (links)

Fig. 3: Composition of copolymeric polythioesters [ poly(1,12-dodecan-
dioic acid-co-1,8-hexanedithiol] before (A) and after (B) purifi-
cation by solvent fractionation. The various fractions were ana-
lyzed by GPC/SEC. The dotted lines at 23.9 and 22.4 min mark
the limits of molecular weights of fractions with low (right),
medium (middle) and high molecular weights (left)



Lipase-katalysierte Herstellung von langkettigen Thiodi-
propionsaureestern als Antioxidantien fir Lebensmittel
Lipase-catalyzed preparation of long-chain thiodipropio-
nic acid esters as antioxidants for foods

Weber, N.

Antioxidantien werden verbreitet sowohl in der Lebensmittel-
verarbeitung al's auch der Technik eingesetzt. Wachsendes I nter-
esse an neuartigen Antioxidantien besteht vor allem im Lebens-
mittelsektor. In einen Entwurf der Codex Alimentarius Commi-
sion von 2004 wurden auch “Thiodipropionate” as Antioxidan-
tien fUr Lebensmittel aufgenommen. Dazu gehdren neben 3,3'-
Thiodipropionséure auch deren Ester mit Fettalkoholen, z. B.
Didodecyl-3,3 -thiodipropionat (Abb. 4). Bisher werden diese
Produkte unter anderem aus 3,3’ -Thiodipropionséure und -Deri-
vaten durch saure Ver- und Umesterung unter Verwendung von
Mineralsduren hergestellt.
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Abb. 4: Chemische Struktur von Didodecyl-3,3' -thiodipropionat (3,3'-
Thiodipropionsaure-didodecylester)

Fig. 4: Chemical structure of didodecyl 3,3’ -thiodipropionate (3,3’ -thio-
dipropionic acid didodecylester)

Ein enzymatisches Verfahren zur Herstellung solcher Dialkyl-
3,3 -thiodipropionate wurde entwickelt, bei dem immobilisierte
Lipasen a's Biokatalysatoren und umweltfreundliche Reaktions-
bedingungen (moderate Temperatur, keine Losungsmittel) Ver-
wendung finden. Das Verfahren wurde eingesetzt, um unter-
schiedlich lipophile Dialkyl-3,3’ -thiodipropionate (z.B. Dioctyl-,
Didodecyl- und Dihexadecyl-3,3-thiodipropionate) herzustel-
len, die als Antioxidantien fur Lebensmittel in Frage kommen.
Das Verfahren, das bei kurzen Reaktionszeiten in hohen Ausbeu-
ten zu den gewiinschten Produkten fhrt, wird zur Zeit optimiert.

Lipase-katalysierte Herstellung von Phenylpropanoid-
estern als Antioxidantien fir Lebensmittel
Lipase-catalyzed preparation of phenylpropanoid esters
as antioxidants for foods

Weber, N.

Phenolische Antioxidantien und andere Minorbestandteile von
Pflanzen erfreuen sich steigender Beliebtheit wegen ihrer poten-
tiell gesundheitsfordernden Eigenschaften. Viele dieser Substan-
zen sind in Fetten und Olen oder der Lipidmatrix von Lebensmit-
teln nur schwer 16slich. Eine Verbesserung der biologischen und
technologischen Eigenschaften dieser Substanzen durch eine
erhthte Fettloslichkeit ist fur Functional Food- und Lebens-
mittel sektor von Interesse.

Untersuchungen zur Herstellung lipophiler langkettiger Phenyl-
propanoidester mit antioxidativen Eigenschaften unter Verwen-

dung eines umweltfreundlichen enzymatischen Verfahrens wur-
den begonnen. Die Enzymaktivitéten einer Reihe von mikrobiel-
len, pflanzlichen und tierischen Lipasen wurden getestet. Als
Substrate wurden unter anderem Zimt-, p-Methoxyzimt- und
Ferulaséure oder deren kurzkettige Ester eingesetzt, die mit
Oleylalkohol in Anwesenheit von Lipasen zu langkettigen Phe-
nylpropanoidestern (Abb. 5) ver- oder umgeestert wurden. Erste
Untersuchungen zeigen moderate bis gute Umsetzungen, wobei
allerdings phenolische Hydroxy-Gruppen eine drastische Sen-
kung der Enzymaktivitét zur Folge haben. Die Untersuchungen
werden fortgesetzt.
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Abb. 5: Chemische Struktur einiger langkettiger Phenylpropanoidester
(1, Zimtséureoleylester; 2, p-Methoxyzimtsdureoleylester; 3,
Ferulasdureoleylester; R = Oleyl-Rest)

Fig. 5: Chemical structure of several long-chain phenylpropanoid esters
(1, cinnamic acid oleyl ester; 2, p-methoxycinnamic acid oleyl
ester; 3, ferulic acid oleyl ester; R = oleyl moiety)

Gewinnung wertvoller Lipide aus
Raffinationsriickstdnden von Reiskleiedl durch Nutzung
lipasekatalysierter Ver- und Umesterungsreaktionen
Preparation of valuable lipids from refining residues of
rice bran oil utilizing lipasecatalyzed esterification and
transesterification reactions

Wiege, B.; Tangkam, K.5; Herawan, T.6; Weber, N.

In jungster Zeit wurden Minorbestandteile von Pflanzendlen,
z.B. Phytosterine und Phytosterylester oder Diglyceride (Diacyl-
glycerine, DAG), as Bestandteile “funktioneller Lebensmittel”
bekannt. Klinische Studien haben gezeigt, dass Phytosterine und
deren Ester den Cholesterinspiegel und 1,3-Diglyceride den
postprandialen Triglycerid-Spiegel des Blutes senken. Phytoste-
rine und Phytosterylester werden Margarinen sowie Back- und
Kochdlen hinzugefligt, Gemische von Diglyceriden und Pflan-
zendlen werden kommerziell als“DAG Oil” angeboten. In Japan
wurde solchen Produkten FOSHU (FOod for Specified Health
Use)-Status zugehilligt, in den USA erhielten sie GRAS (Gene-
raly Recognized As Safe)-Status. Auch in Deutschland sind
Margarinen mit Zusdtzen von Phytosterinen bzw. Phytosteryle-
stern im Handel erhdtlich; Diglyceride im Gemisch mit Mono-
glyceriden sind al's Emulgatoren (E471) fur die Verwendung in
L ebensmitteln zugel assen.

Die Entwicklung preiswerter Verfahren zur Herstellung und
Anreicherung solcher Produkte, die als Bestandteile “funktionel -
ler Lebensmittel” Verwendung finden, ist von grof3em Interesse.
Im Berichtsahr wurden Versuche zur lipase-katalysierten par-



tiellen Hydrolyse und Glycerolyse von Triglyceriden sowie zur
partiellen Veresterung von Glycerin mit Fettsduren an Raffina-
tionsriickstanden von Reiskleied! durchgefuhrt, um Ole mit
einem hohen Anteil an Diglyceriden zu gewinnen. Als Biokata-
lysatoren wurden immobilisierte Lipasen aus Candida antarcti-
ca (Lipase B, Novozym 435®), Rhizomucor miehei (Lipozyme
RM IM®) und Thermomyces lanuginosus (Lipozyme TL IM®)
eingesetzt. Zufriedenstellende Ergebnisse wurden bisher vor
allem mit Novozym 435 erhalten. Weitere Untersuchungen die-
nen der Optimierung der Reaktionsbedingungen. Ldsungsmittel-
fraktionierung und Destillation sollen zur Abtrennung bzw.
Anreicherung der gewiinschten Produkte (Phytosterine und
Diglyceride) eingesetzt werden. Ein zweites Verfahren wird ent-
wickelt, um aus den Raffinationsriickstanden des Reiskleiedls
Phytosterine nach lipase-katalysierter Uberfiinrung der Fettsiu-
ren in die Methylester abzutrennen.

5 DAAD-Stipendiat, Bangkok, Thailand
6 Indonesisches Palmdl-Forschungsinstitut (IOPRI), Medan,
Indonesien

Kinetik der Veresterung von Fettsduren mit Alkoholen
Kinetic of the esterification of fatty acids with alcohols
Wiege, B.

Die Veresterung von Fettsduren mit Alkoholen ist ein grof3tech-
nisch etabliertes Verfahren, das in zunehmendem Mal3e enzym-
katalysiert durchgefiihrt wird, um die Verwendung gefahrlicher
Chemikalien zu reduzieren. Vorzugsweise werden immobilisier-
te Lipasen eingesetzt, da diese relativ leicht abgetrennt und
anschliefRend dem Prozess wieder zugefiihrt werden kénnen. Die
Kinetik solcher heterogener lipasekatalysierter Reaktionen
wurde untersucht, um optimale Veresterungsbedingungen zu
ermitteln. Sie werden durch folgende Parameter beeinflusst: (1)
Diffusionsgeschwindigkeit der Edukte zu den reaktiven Zentren
des Enzyms; (2) Anzahl der zur Verfiigung stehenden reaktiven
Zentren sowie Porenradienverteilung bei porésen immobilisier-
ten Enzymen (Knudsen-Diffusion); (3) Polaritét und sterische
Eigenschaften der Edukte; (4) Konzentration der Edukte; (5)
Phasenseparierung und/oder kontinuierliche Nebenproduktab-
trennung; (6) Ruhrgeometrie und -intensitét.

Zum systematischen Studium der Kinetik wurden die Vereste-
rungen zunéchst in Diethylether bei Raumtemperatur mit festge-
legter Fettsaurekonzentration durchgefiihrt. Decan-, Tetradecan-
und Octadecansdure wurden mit Methanol, Ethanol, 1-Propanol,
2-Propanol, 1-Butanol, 2-Butanol und Cholesterol umgesetzt.
Das molare Verhéltnis Alkohol/Fettsdure wurde im Bereich von
7:1 bis 1:1 variiert. Die Bestimmung der Konzentrationen der
Fettsduren und der gebildeten Ester erfolgte nach Abdampfen
des Ethers und Uberschiissigen Alkohols quasi “online” durch
FTIR-ATR-Spektroskopie. Nach mathematischer Separierung
der nicht basisliniengetrennten Carbonylbanden von Séure und
Ester und anschlief3ender Integration war die Bestimmung bzw.
Berechnung der Konzentration aller Edukte und Produkte inner-

halb weniger Minuten mdglich. Einige Versuchsergebnisse des
Systems Decansaure/1-Propanol sind in Abb. 6 dargestellt.

Die L 6sungsmittelmenge wurde so gewahlt, dass sich im Verlau-
fe der Reaktion aus der zunéchst homogenen Etherphase eine
wasserreiche, vergleichsweise polare Fettsdurephase abscheidet.
Durch diese Phasentrennung werden wie bei kontinuierlicher
Abtrennung des gebildeten Reaktionswassers sowohl Kinetik als
auch chemisches Gleichgewicht positiv beeinflusst. Unter der
ndherungsweisen Annahme einer homogenen Phase erhdlt man
fur das System Decansdure/Alkohol die nachfolgend aufgefihr-
ten Gleichgewichtskonstanten: Methanol: 1,65; Ethanol: 0,66; 1-
Propanoal: 0,98; 1-Butanol: 1,13; 2-Propanol: 0,70 und 2-Butan-
ol: 0,44.

Abb. 6: Kinetik der enzymatischen Veresterung von Decansdure mit 1-
Propanol (1 mmol Decanséure; 4,3 mmol 1-Propanol; 7,0 mL
Diethylether; T = 23 °C; Parameter: Masse der immobilisierten
Lipase B aus Candida antarctica, Novozym 435 )

Fig. 6: Kinetic of the enzymatic esterification of decanoic acid with 1-
propanol (1 mmol decanoic acid; 4.3 mmol 1-propanol; 7.0 mL
diethyl ether; T = 23 °C; Parameter: Mass of immobilized lipase
B of Candida antarctica, Novozym 435 )

Nationale und internationale Normung: Weiterentwick-
lung der nationalen und internationalen Vereinheitlichung
von Untersuchungsmethoden

National and international standardization: Improvement
of national and international standard methods

Fiebig, H.-J.

Fette und Ole stellen die grolte Warengruppe beim Welthandel
dar; derzeit werden jahrlich tber 120 Millionen Tonnen weltweit
produziert, wovon tber 40 Millionen Tonnen weltweit gehandelt
werden. Fette und Ole sind Rohstoffe fir viele Konsumgiiter,
haben aber vor alem a's Speisefette und Speisedle sowie damit
hergestellte Lebensmittel Bedeutung. Damit sind sie gleichzeitig
ein wichtiger Rohstoff fir die Erarbeitung und Anwendung von
standardisierten Analysenmethoden. Neben Methoden zur
Bestimmung von wertgebenden Inhaltsstoffen werden auch
Methoden zur Bestimmung von Kontaminanten entwickelt. Die
nationale Vereinheitlichung von Analysenmethoden (Normung)



auf dem Fettgebiet (Olsaaten, Schrote, Fette und Ole) erfolgt in
Deutschland mal3geblich im Gemeinschaftsausschuss des Deut-
schen Instituts fir Normung (DIN) und der Deutschen Gesell-
schaft fur Fettwissenschaft (DGF) fir die Analytik von Fetten,
Olen, Fettprodukten, verwandten Stoffen und Rohstoffen (GA
FETT), der vom Institut federfihrend betreut und geleitet wird.
Die hier entwickelten und genormten Analysenmethoden fir
Fette, Ole, Fettprodukte, verwandte Stoffe und deren Rohstoffe
werden als DGF-Einheitsmethoden (Deutsche Einheitsmethoden
zur Untersuchung von Fetten, Fettprodukten, Tensiden und ver-
wandten Stoffen) veroffentlicht und auch in die Amtliche Samm-
lung von Analysenmethoden nach 835 LMBG Ubernommen.
Zusammen mit dem DIN ist der Ausschuss auch an der interna-
tionalen Normung (1SO = International Organisation for Stan-
dardisation) und européischen Normung (CEN = Comité Euro-
péen de Normalisation) beteiligt und arbeitet weiterhin in den
Technischen Komitees ISO/TC 34/SC 2 Oleaginous seeds and
fruits and oilseed meals, ISO/TC 34/SC 11 Anima and vegeta-
ble fats and oils und CEN/TC 307 Comité Européen de Norma-
lisation mit. Das Komitee ISO/TC 34/SC11 — Animal and vege-
table fats and oils wird seit 2002 vom Institut geleitet.

Die erarbeiteten Normen schaffen im Bereich der Lebensmittel-
analytik die Basis fir genormte und standardisierte Verfahren fur
den Handel und die Kontrolle durch die Lebensmittel iberwa-
chung. So werden européische Normen (DIN EN SO Normen)
in die Amtliche Sammlung von Untersuchungsverfahren nach
§35 LMBG ubernommen und ersetzen dort nationale Standards.

Ein wichtiger Bereich der internationalen Standardisierung von
Analysenmethoden ist die Organisation von und Teilnahme an
internationalen Ringversuchen zur Evaluierung der Analysenme-
thoden. Wichtige Projekte im Berichtszeitraum waren die Ent-
wicklung und Weiterentwicklung folgender Methoden: HPLC-
Methode zur Bestimmung des Gehaltes von Tocopherolen und
Tocotrienolen — HPLC-Methode zur Bestimmung der Polyzykli-
schen Aromatischen Kohlenwasserstoffe — Bestimmung des
Festanteils von Fetten und Olen — Bestimmung der Peroxidzahl.

Prifergruppe zur sensorischen Priifung von nativen
Olivendlen

Set up of a panel for the sensory assessment of virgin
olive ails

Fiebig, H.-J.

Im Berichtsjahr wurde die Arbeit mit der Prifergruppe (Panel)
zur sensorischen Beurteilung von nativen Olivendlen fortgesetzt.
Das Panel arbeitet streng nach den Richtlinien des Internationa-
len Olivendlrates bzw. des Anhangs XII der Verordnung (EWG)
Nr. 2568/91 in der Fassung der Verordnung (EG) Nr. 796/02 und
unterstutzt L ebensmittel iberwachung und Handel bel der Quali-
tatsbeurteilung von nativen Olivendlen. Regelmélige Verko-
stung und Probenaustausch mit Panels in den Erzeugerlandern
finden statt. Im Berichtgahr wurden 120 native Olivendle ver-
kostet.
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Informations- und Dokumentationsstelle

Aufgabenstellung

Die Forschung ist mehr denn je darauf angewiesen, Informatio-
nen zuverléssig und schnell zu erhalten, um Entwicklungen
rechtzeitig zu erkennen und zielgerichtet entscheiden zu kénnen.
Hierzu leistet die luD-Stelle im Bereich der Agrarforschung
durch die Bereitstellung von Informationen an die Wissenschaft-
ler der Bundesanstalt einen bedeutenden Beitrag. Ihre Dienstlei-
stungen stehen aber auch anderen Interessenten aus Forschung
und Lehre, der Verwaltung und vor allem auch dem Verbraucher
zur Verfligung.

Bibliothek

Mit einem Zuwachs von 777 Zugangen im Jahr 2004 verfligen
die Bibliotheken der Standorte Detmold und Minster inzwi-
schen Uber einen erfassten Bestand von 76.061 bibliographi-
schen Einheiten.

Der nehmende L eihverkehr umfasste 228 Bestellungen, wéhrend
der gebende Leihverkehr mit 332 Anfragen mit 479 Literatur-
stellen belegt war.

Durch Konvertierung der an das Hochschul-Bibliothekszentrum
NRW gemeldeten Daten sowie kontinuierliche Erfassung der
Neueingange sind Uber das Bibliotheksprogramm Allegro-C
14.500 Datensétze (M onographien und Graue Literatur) nachge-
wiesen.

Information und Dokumentation

Der Literatur-Referatedienst fir das Gebiet Getreideverarbei-
tung wurde in veranderter Form als interner Informationsservice
weitergefihrt und ist weiterhin eine bedeutende Grundlage fur
die Informationsvermittlung.

Literaturrecherchen fir die Forschungstétigkeit des Standortes
sowie fur auswaértige Institutionen bzw. Interessenten werden aus
den eigenen Dokumentationsressourcen und aus internationalen
Datenbanken laufend durchgefiihrt. Vorwiegend beziehen sie
sich auf Lebensmittelwissenschaften, jedoch werden durch die
veranderten Aufgabenstellungen auch zunehmend chemisch-
technische Datenbanken abgefragt.

Die Betreuung der Internetprasenz ist mittlerweile wesentlicher
Bestandteil der Arbeit in luD-Stellen geworden. Zusammen mit
den anderen Ressort-Forschungsanstalten ist die luD-Stelle am
Ausbau und der Pflege des Ressortforschungsportals
(www.bmvel-forschung.de) beteiligt.

Das Informationsmanagement fir die Standorte Detmold und
Minster liegt beim Leiter der Dokumentationsstelle. Die Akti-
vitéten betreffen die Unterstiitzung bei der Planung und Pflege
von | T-Vorhaben und -Verfahren.

In zunehmendem MafRe werden die Bereiche der Offentlichkeits-
arbeit, Wissenschaftsadministration sowie Arbeiten wissen-
schaftlich-redaktioneller Art durch die Informations- und Doku-
mentationsstelle betreut.
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Aufgaben

Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts sind
analytische Fragestellungen zu biochemischen, chemischen und
physikalischen Parametern der Qualitdt und Sicherheit von
Fleisch sowie Eiern und Erzeugnissen aus diesen Rohstoffen.
Zur Erfullung dieser Aufgaben werden neue Methoden entwick-
et und bestehende Uberprift. Auch der richtige Zeitpunkt und
die geeignete Messstelle im Schlachttierkdrper zur Erfassung der
Qualitétsmerkmale bei und nach der Gewinnung der Rohproduk-
te bzw. bel Herstellung der Erzeugnisse werden ermittelt. Der
Nachweis der Tierart, von pflanzlichen Zutaten und genetisch
verénderten Organismen in Fleisch und Fleischerzeugnissen sind
weitere Arbeitsgebiete, ebenso wie die Feststellung des Erhit-
zungsgrads von Fleisch, Fleischerzeugnissen und Tiermehlen.
Bel unerwiinschten Stoffen wird tUber den Carry-over von uner-
wilnschten Stoffen aus Futtermitteln in Fleisch und Organe von
Tieren, den Gehalt von polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen in gerducherten Erzeugnissen sowie Uber die
Reaktionen von Nitrit in gepokelten Fleischerzeugnissen
geforscht. Im Bereich der Erndhrung mit Fleisch geht es um die
Ermittlung der Zusammensetzung von Verbraucher gerechten
Fleischteilstiicken, Entwicklung und Verbesserung von Metho-
den zur Bestimmung von Haupt- sowie minoren Inhaltsstoffen,
wie Mineralstoffen, Cholesterol (-oxiden).
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Tasks

Tasks

The main efforts in the research of the ingtitute are analytical
topics with regard to biochemical, chemical and physical para-
meters of quality and safety of meat, eggs and their products.
New methods are devel oped, and existing ones are applied to the
food matrix in question. Thisincludes the proper time frame and
position for measurement in a carcass post mortem and during
processing into products. Influence of heat and additions during
processing on the identification and determination of species of
plant animal tissue and the detection of GMO is a major topic.
Also the degree of heating (e. g. with meat meals) isinvestigated.
Environmental contaminants like heavy metals, radioactive iso-
topes and organochlorines and their carry-over from feed to ani-
mal tissue and food are further important areas of research. The
content of polycyclic hydrocarbons (PAH), nitrite, nitrate, nitro-
samines together with other nutritionally important major and
minor components of the products are the third topic of interest

Identifizierung von Bisongewebe auf Basis des
mitochondrialen Cytochrom b Gens

I dentification of bison tissue based on the mitochondrial
cytochrome b gene

Binke, R.; Schwéagele, F.

In den letzten Monaten wurde seitens der Uberwachung wieder-
holt Interesse an einer Methode gezeigt, die es erméglichen soll,
auf Basis der DNA-Analyse importiertes Bison (Bison bison)
aus Kanada oder den USA zu authentifizieren und es vor allem
gegenlber der Tierart Rind zu differenzieren. Die Literaturre-
cherche ergab, dass solche Systeme nur auf Basis der PCR-
RFLP- oder der Fingerprint-Analyse, nicht aber auf Grundlage
bisonspezifischer Primer 6ffentlich zuganglich waren.

Ziel dieser Arbeit war es, ein Identifikationssystem auf DNA-
Basis zur Authentifizierung von importierten Kanadischen bzw.
Amerikanischen Bison (Bison bison) zu entwickeln.

Aufgund der sehr nahen Verwandschaft des amerikanischen
Bisons zu anderen Tierarten wie Wisent, Rind, Yak oder Buffel
mussten insbesondere fur diese Tierarten DNA-Sequenzen ver-
fligbar sein. Als geeignet erschien das Cytochrom b Gen. Die
Abbildung 1 zeigt, dass fur die getesteten Tierarten einzig das
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Bison bison eine eindeutige Bande mit einer Lange von 138 bp
ergab. Kreuzsimilaritdten zu den Tierarten Ziege, Schwein,
Pferd, Schaf, Huhn, Buffel, Rind (Abb. 1) und Pute, Ente, Strauf3
und Kanguru (Daten nicht gezeigt) wurden nicht festgestellt.

—
-
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Abb. 1:Spezifischer Nachweis von Bison an hand verschiedener Tierar-
tengewebe unter Verwendung des Cytochrom-b Gens.
1. Marker pBR 322 (8 bp — 587 bp); 2: Ziege; 3: Schwein; 4:
Pferd; 5: Schaf; 6: Huhn; 7: Biiffel; 8: Fleckvieh; 9: Holsteiner
Schwarzbunt; 10: Bison.

Fig. 1:Species specific detection of bison in tissue of different animal
species by means of the cytochrome b gene.
1: marker pBR 322 (8 bp — 587 bp); 2: goat; 3: pig; 4: horse; 5:
sheep; 6: chicken; 7: buffalo; 8: cattle (Fleckvieh); 9: cattle
(Holstein Friesian); 10: bison.

Aufgrund fehlendem Referenzmaterials konnte bislang die Spe-
zifitdt des PCR-Systems CY-Bis gegentiber dem Wisent (Bison
bonasus) noch nicht experimentell bestétigt werden. Die durch-
gefiihrten Sequenzvergleiche mit Hilfe der Gendatenbanken
Genbank und EMBL zeigten aber, dass aufgrund der hohen
Anzahl an Fehlbasen im Primer Bereich voraussichtlich kein
spezifisches PCR-Produkt gebildet wird und damit eine Unter-
scheidung von amerikanischen und européi schen Bison (Wisent)
mdglich ist. Die Datenbankrecherche zeigte dariber hinaus, dass
eine Kreuzsimilaritdt gegentiber der Tierart Yak (Bos grunniens)
besteht. Mit nur einer Fehlbase pro Primerbindungsstelle wird
hier voraussichtlich ein 138 bp langes PCR-Produkt gebildet.

Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse konnte ein bison-
spezifisches PCR-System etabliert werden, welches die Unter-
scheidung der Tierart Bison (Bison bison) von der Tierart Rind
(Bos taurus) durch ein 138 bp langes PCR-Produkt eindeutig
ermoglicht.

Mit Blick auf zukunftige Aktivitaten kénnte dieses System dann
madglicherweise auch verwendet werden, um Bisongewebe in
Fleischerzeugnissen nachzuweisen.

Optimierung von ELISA-Testsystemen fir die Tierart-
identifizierung in Fleischerzeugnissen

Optimization of ELISA test systems for the identification
of animal speciesin meat products

Genf3er, V.; Binke, R.; Schuster, A.; Schwéagele, F.

Rechtliche Anforderungen an die Deklaration eines Fleischer-
zeugnisses gemal der Lebensmittel-Kennzeichnungs-Verord-
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nung (LMKYV) erfordern hinsichtlich der Uberpriifbarkeit eine
eindeutige Identifikation der verwendeten tierischen Zutaten.

Derzeit werden vorrangig Verfahren auf DNA- und Proteinbasis
fur die Tierartidentifizierung angewandt. Methoden auf Protein-
basis wie der ELISA-Test nutzen tierartspezifische Proteine, die
durch eine selektive Antigen-Antikdrper-Bindung mit anschlie-
Render Farbreaktion detektiert werden. Die Vorteile dieses Ver-
fahrens liegen in der schnellen Probenaufarbeitung sowie in der
einfachen und robusten Durchfihrung.

Als nachteilig erweist sich jedoch die lange Analysendauer von
etwa 3,5 h, bezogen auf die Inkubationszeiten. Des Weiteren sind
die Nachweisgrenzen fur die verschiedenen Tierarten unter-
schiedlich und kénnen zwischen verschiedenen Chargen einer
Spezies variieren. Diese liegen teilweise Uber 1%. Ziel dieser
Arbeit war es, in Zusammenarbeit mit den Firmen Tepnel BioSy-
stems Ltd. (Deeside, Flintshire, England) und Coring System
Diagnostix GmbH (Gernsheim, Deutschland) die Inkubations-
zeiten und Nachweisgrenzen durch Austausch des Farbstoffes
ABTS (2,2"-Azino-dis-[ 3-ethylbenzthiazolin-6-Sulfonsdure])
gegen TMB (3,3",5,5 -Tetramethylbenzidin) zu verringern.

Fir die Tierarten Schwein, Rind, Schaf, Ziege, Huhn und Pute
(ELISA-Test ,,cooked species identification kit*, Tepnel) konnte
durch den Einsatz von TMB als Farbreagenz eine Verringerung
der Nachweisgrenze auf etwa ein Drittel gegeniiber dem ABTS-
System bei gleichen Inkubationszeiten erzielt werden. Damit ist
es moglich, Fleischanteile unterhalb von 1% in Fleischerzeug-
nissen, die entsprechend einer Vollkonserve (F¢ 3-5) hitzebehan-
delt wurden, zu bestimmen. Dariiber hinaus lief?en sich durch
den Austausch von ABTS gegen TMB die Inkubationszeiten
ohne Sensitivitétsverlust auf etwa 50% reduzieren.

lodanalytik mittels Massenspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP-MS)

Analysis of iodine with Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometry

Wagner, H.; Brose, E.

Deutschland ist ein endemisches lodmangelgebiet. Im Verlauf
der letzten Eiszeit wurden die leicht |éslichen lodverbindungen
mit dem Schmelzwasser aus Boden und Gesteinen ausgewa-
schen und in die Meere transportiert. Auf diesem Gebiet erzeug-
te pflanzliche Lebensmittel, aber auch Tierfutter, haben deshalb
einen stark reduzierten lodgehalt. Dies hatte zur Folge, dass in
friheren Zeiten etwa ein Drittel der Bevolkerung an einer
Schilddriisenvergrofierung litt. In den letzten Jahren hat sich die
Versorgung mit dem lebenswichtigen Spurenelement jedoch
spirbar verbessert. Erwachsene nehmen durchschnittlich etwa
zwei Drittel der téglich empfohlenen Zufuhrmenge an Jod auf.
Dies ist zu einem groflen Teil auch auf die Einfuhrung von
iodiertem Speisesalz zurlickzuftihren. Seit 1991 erlaubt die
Zusatzstoff-Verkehrsverordnung auch die Zumischung von
,lod" alslodat zu Nitrit-Pokelsalz. Der Zusatz ist deklarations-
pflichtig, konsequenterweise missen zu Kontrollzwecken auch
entsprechende Untersuchungsverfahren zur Verfligung stehen.
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Die lodanalytik leidet darunter, dass sowohl lodid in saurem
Medium (as lodwasserstoff) als auch elementares lod flichtig
sind. Beide Spezies und auch das nicht fllchtige lodat sind je
nach dem Redoxstatus in der Probe oder wéhrend der Aufarbei-
tung ineinander Uberfihrbar. In der ,, Amtlichen Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach §35 LMBG" steht eine diesen
Umsténden Rechnung tragende Methode zur ,, Bestimmung von
lod in diétetischen Lebensmitteln mit der ICP-MS* zur Verfu-
gung. Bei der Uberpriifung, ob diese Vorschrift auch fiir Fleisch-
produkte anwendbar ist, zeigten sich insbesondere Probleme bei
der Aufarbeitung relativ fettreicher Proben. Eine Entfettung nach
dem Trocknen der Proben fuhrte zu lodverlusten. Ausdauerndes
Zentrifugieren des akalischen Aufschlusses resultierte in einer
ausreichenden Phasentrennung in Fett, Proteinrtickstand und
Aufschlussl6sung, die entsprechend der 0.g. Methode weiter ver-
arbeitet werden konnte. Die Untersuchung entsprechend dekla-
rierter Produkte ergab lodkonzentrationen von 300-800 ppb
(Hg/kg Lebensmittel), entsprechend Konzentrationen von 6-10
ppb in den mit ICP-M S zu analysierenden Aufschlusslésungen.
Bel einer lodkonzentration von 15 bis 25 ppm in iodiertem
Pokelsalz und einem Salzzusatz von 2% sind 300 bis 500 ppb
lod im Produkt zu erwarten.

Weitere Untersuchungen werden sich mit der Vollstandigkeit des
Aufschlusses iodorganischer Verbindungen befassen, die sich
durch Reaktionen des lodpokelsalzes mit der Lebensmittelma-
trix bilden und mit der Praktikabilitat und Zuverlassigkeit einer
weniger arbeitsintensiven Aufarbeitung mittels Mikrowellenauf-
schlusses.

Anwendung der niederaufl6senden H Kernresonanz-
spektroskopie (LR H NMR) zur Bestimmung der inne-
ren Qualitét von intakten Eiern — physiko-chemische
Aspekte

Application of low resolution H nuclear magnetic reso-
nance spectroscopy (LR *H NMR) for the determination of
the internal quality of intact eggs — physico-chemical
aspects

Schwégele, F; Poser, R.; Krockel, L.1; Baraulja, L.1; StU-
binger, M.

Es existieren die unterschiedlichsten physikalischen und chemi-
schen Verfahren zur Bestimmung der Eiqualitét, welche in der
Regel mit einem hohen Zeitaufwand in Verbindung stehen und
zumeist die Zerstérung der zu untersuchenden Eier voraussetzen.
Eine alternative, schnelle und zudem nicht invasive Methode zur
Ermittlung der inneren Eiqualitét stellt die niederauflésende 1H
K ernresonanzspektroskopie (LR 1H NMR) dar.

Komponenten des Eiklars und der Vitellinmembran, die das Dot-
ter umhullt, veréndern sich wahrend der Lagerung durch physi-
ko-chemische M echanismen, die letztendlich zu Anderungen der
inneren Eiqualitdt fuhren. Durch Anwendung der LR 1H NMR
unter Berechnung der transversalen Relaxationszeiten T2(1) und
T2(2) kdnnen diese Verénderungen verfolgt und mit Ergebnissen
verglichen werden, die aus der Messung von Haugh Units und
der HPLC-Analyse stammen.

Institut fiir Chemie und Physik 117

Im Rahmen eines von der Européischen Union finanzierten For-
schungsprojektes (Laufzeit Oktober 2001 bis September 2004)
wurde untersucht, wie sich die innere Eiqualitét unter unter-
schiedlichen Lagerungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchte,
Atmosphére) verandert. Darliber hinaus wurden im Zuge des
EU-Projektes drei Legehennenrassen (Lohmann Brown, Loh-
mann Selectic und Isa Warren) sowie unterschiedliche Hennen-
ater (bis zu fUnf pro Herkunft) im Verlauf der Legeperiode
berlicksichtigt.

Unter Verwendung eines statistischen Modells kann gezeigt wer-
den, dass eine Abhangigkeit der Relaxationszeit T2(2) sowohl
von der Lagerzeit als auch vom Alter der Legehennen besteht.
Im Gegensatz dazu héngt T2(1) nur von der Legeperiode der
Hennen ab, wohingegen keine signifikanten Veranderungen im
Falle von T2(1) wahrend der Lagerung resultieren. Die Korrela-
tionen zwischen der Relaxationszeit T2(2) und den Haugh Units
sind bei 20 °C und 60% Luftfeuchte fur die unterschiedlichen
Eilagerungsversuche sehr hoch (>/= 0,92).

Bedeutende Korrelationen zwischen T2(2) und Veranderungen
im Gehalt von Proteinen der Vitellinmembran (VMOI + [I)
sowie von Proteinen des Eiklars (Lysozym und Conalbumin)
existieren jedoch nicht.

Weitere Informationen zum Projekt sind im Internet abrufbar
unter: (http://www.clo.fgov.be/dvk/EggDefence sowie

http: //europa.eu.int/comm/research/quality-of-life/kas/en/pro-
jects/glrt_2000_01606_en.htm)

1 Ingtitut fir Mikrobiologie und Toxikologie

Untersuchungen zum Selentransfer Pflanze-Schaf in
Bergregionen Bulgariens

Investigations in the selenium transfer plant-sheep in
mountain regions of Bulgaria

Wagner, H.; Angelov, L.2; Brose, E.; Prell, E.;

Honisch, E.

Fleisch (insbesondere Organe) ist die Hauptquelle des fiir Orga-
nismen essentiellen, weil als Cofaktor in mehreren Enzymen
vorkommenden Elements Selen in der menschlichen Erndhrung.
(Futter)pflanzen auf Boden, die aus einer selenarmen Mineral ba-
Sis entstanden sind, weisen insbesondere dann relativ geringe
Selengehalte auf, wenn die Boden sauer sind, dain diesem Fall
Verbindungen des Selens dominieren, die schlecht resorbierbar
fur die Pflanzen sind (Selenide, Selensulfide). Ernéhrt sich die
Bevolkerung einer derartigen Region primér von lokal erzeugten
Lebensmitteln, wie dies fir einige Bergregionen Bulgariens
zutrifft, ist es angebracht, die Nahrungskette Boden-Pflanze-Tier
auf ihren Selenstatus zu untersuchen, wobei sich Defizite auch
bereits bei den Weidetieren (Schafe) manifestieren kénnen.

Beprobt wurden Grasflachen in zwei unterschiedlichen Hohen
des Rhodopengebirges im Stiden Bulgariens nahe der Grenze zu
Griechenland wahrend der Wachstumsperiode von Mai bis Sep-
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tember. Die Selenbestimmungen erfolgten mittels AAS-HG
(Atomabsorptionsspektrometrie mit Wasserstoffgenerator) und
ICP-MS (Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plas-
ma).

In beiden Regionen zeigte sich eine mit der Jahreszeit fortschrei-
tende Konzentrationsabnahme von Selen im Bewuchs, eventuell
bedingt durch die Reduktion des Proteinanteils bei zunehmen-
dem Zelluloseanteil. In der ,Berg”“region (1000 m tber NN) fin-
det infolge hoherer Niederschldge im September nochmals ein
Konzentrationszuwachs statt, wahrend es in der ,apinen”
Region (1500 m) infolge der verklrzten Vegetationsperiode zu
keinem Zuwachs mehr kommt. Letztere ist auch die Ursache
dafir, dass dort im Mai noch keine Grasproben zur Verfligung
stehen. Bei einem kritischen Minimalbedarf an Selen von 100
mg/kg Futtertrockenmasse liegt so durchwegs eine Unterversor-
gung der Weideschafe vor, die kein Ergénzungsfuttermittel
erhalten. Dies 8uffert sich im Selenstatus von Mutterschafen der
fir diese Region typischen Karakachan-Rasse (Tab. 1): Die Kon-
zentrationen in Muskulatur und Organen sind deutlich geringer
alsin der Literatur angegebene Referenzwerte. Lammer weisen
einen Blutplasma-Spiegel von 30 mg/kg auf. (Vergleichswert aus
der Literatur 100 mg/kg, unterhalb von 40 mg/kg tritt subklini-
scher Se-Mangel auf). Als Effekt der Unterversorgung werden
Wachstumsstérungen bei La&mmern beobachtet.

Selengehalt in Weidegras
99,5

Abb. 2:Zeitlicher Verlauf der Selenkonzentration (mg/kg TM) in Weide-
grasin 1000 und 1500 m tber NN

Fig. 2: Progression of the selenium concentration (mg/kg DM) in pastu-
re grass at elevations of 1000 and 1500 m

Tab. 1:Selenstatus von Mutterschafen der Karakachan-Rasse aus dem
mittleren Rhodopengebirge Selenium

Tab.1: Satus of selenium in ewes of the Karakachan breed in the Midd-
|le Rhodope Mountain

Indikatorgewebe Se-konzentration Referenzwert
(n=6) (PgkgTs) (PgkgTS)
Herzmuskel 279r 34 900 - 1000
Muskel - semimembr. 129r 23 200 - 250
Muskel - Long. dorsi 119r 17 200 - 250
Leber 25544 500 - 1000
Niere 984 r 80 2000 - 5000
Milz 384r 64 500 - 900

2 Nat. Zentrum der Agrarwissenschaften, Inst. fir Kryobiologie
und L ebensmitteltechnonologie, Sofia, Bulgarien
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Statuserhebung zum Gehalt von WHO-PCDD/F- und
PCB-Verbindungen in Futter und vom Tier stammenden
Lebensmitteln in Deutschland

Investigations on the content of WHO-dioxin and PCB
compounds in feed and food from animals in Germany
Schwind, K.-H.

Uber représentative Gehalte von dioxinghnlichen polychlorier-
ten Biphenylen (WHO-PCB) in Futtermitteln und den daraus
erzeugten vom Tier stammenden Lebensmitteln existiert derzeit
in Deutschland — aber auch in der Européischen Union — nur eine
unbefriedigende Datenlage. Ursachlich hierfur ist, dass nur
wenig verlassliches Zahlenmaterial mit Datensdtzen zu den
Gehalten der toxisch relevanten PCB- und Dioxin-Einzelverbin-
dungen aus ein und derselben Probe vorliegt. Die EU beabsich-
tigt in absehbarer Zeit auch die dioxinéhnlichen PCB-Verbin-
dungen mit Hochst-, Eingreif- und Zielwerten sowohl in Fut-
ter(mitteln) als auch in Lebensmitteln zu regeln.

Vor diesem Hintergrund lief Mitte des Jahres 2004 ein For-
schungsvorhaben an, bei dem auf Basis einer nationalen Status-
erhebung in der Bundesrepublik Deutschland die aktuellen
Gehalte dieser Schadstoffe in Futter und Lebensmitteln mog-
lichst représentativ erfasst und Erkenntnisse Uber deren Carry
over (Ubergangsverhalten) vom Futtermittel (iber die vom Tier
stammenden Lebensmittel bis hin zum Verbraucher gewonnen
werden sollen.

Das zugrundeliegende Forschungsvorhaben hat eine Laufzeit
von drei Jahren und gliedert sich in mehrere Projektabschnitte
(Abb.3) mit der Untersuchung von Futtermitteln, Milch und
Milchprodukten, Fleisch und Fleischprodukten, Fisch und Fisch-
produkten, sowie Eiern auf Dioxine und PCB, die grofitenteils
zeitgleich von der FAL Braunschweig und den BFEL -Standorten
Kulmbach, Kiel und Hamburg bearbeitet werden.

Seit Juni 2004 wird am Standort Kulmbach in Zusammenarbeit
mit der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL
Braunschweig, zustandig fur die Erstellung des Beprobungs-
plans) der Projektabschnitt ,, Futtermittel“ bearbeitet. Die Bepro-
bung der Futtermittel erfolgt auf der Grundlage der wichtigsten
Futtermittelkomponenten fur die Nutztierarten Rind, Schwein
und Gefliigel durch die Uberwachungsbehdrden in den einzelnen
Bundeslandern. Ausgehend von den Angaben des Mischfutterta-
bellariums (Ausgabe 2003) und des BVL (Angaben zum Rau-
und Saftfutter) wurden zur Erstellung des Probenplans auf Basis
des Futterverbrauchs auch die Herkiinfte fir Rau- und Saftfutter,
Getreide und Kraftfutter, sowie eine entsprechende Aufteilung
auf die Bundeslander beriicksichtigt.
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Die Probenextrakte (Ldsungs-
. mittel: Hexan) werden auf diese
Futtermittel N .
200 Proben PCDD/F | PCDD/F — Kulmbach Saulen aufgegeben und mit 60
PCB PCB - Kulmbach ml Hex_an eluiert. Dabei werden
Milch + Milchprodukte die meisten der Stt‘)r__substanzen
200 Proben PCDD/F PCDD/F - Kiel in den &therischen Olen sulfo-
PCB PCB - Hamburg niert bzw. oxidiert und am Kie-
Fleisch + Fleischproduk. selgel zurlickgehalten.
200 Proben PCDD/F PCDD/F — Kulmbach
PCB PCB — Kulmbach Eine experimentelle Uberprii-
Eier fung dieser Methode fand mit
200 Proben PCDD/F PCDD/F — Kulmbach dem &therischen Ol von Preffer
PCB PCB — Kulmbach statt. Zum einen sollte die
Fisch + Fischprodukte Proben. Kapazitét dieses Clean—up-
200 Proben PCDD/F Fisch PCDD/F —Kil Schrittes bestimmt werden und
Zeitachse Monat - 06 mHammg 06 PCB_ﬂim e 06 01 06 2um anderen, inwieweit davon
eltachse on: . . . .
Jabr 2004 2005 2005 2006 2006 2007 2007 die Wiederfindung beeinflusst
wird. Dazu wurden unter-
Abb. 3: Zeitplan und Analysenzahlen ;g?g:ghf gsa:gee”n”ﬁ?”ji‘;
Fig. 3: Timetable and number of samples )
g Saulen aufgebracht und eluiert.
Malnahmen zur Optimierung und Beschleunigung der
Analytik fir die Bestimmung von PCDD/F und PCB in =ik o
Gew(irzen am Beispiel des Pfeffers Fhiges HIS04-Silika
Measures to optimize and accelerate the analysis for the h"""""--...._____'
determination of dioxins and PCB in spices here in the £4%iges HZS04-Silika ____-_-_-_—-_—
case of pepper
Kleinhenz, S.; Schwind, K.-H. : :
Artivertes Sitka s

Erste Untersuchungen aus dem Jahr 1998 haben gezeigt, dass
Fleischerzeugnisse héufig einen héheren Gehalt an polychlorier-
ten Biphenylen aufweisen als das Fleisch derselben Tierart. Die-
ser Sachverhalt weist auf einen Neueintrag dieser Substanzen
durch die Verarbeitung oder wéahrend der Verarbeitung von
Fleisch zu einem Fleischprodukt hin. In diesem Zusammenhang
wird als erster Schritt eine Untersuchung von GewUrzen auf den
Gehalt von PCB (polychlorierte Biphenyle) und Dioxinen (Poly-
chlordibenzo-p-dioxine bzw. PCDD und Polychlordibenzofura-
ne bzw. PCDF) durchgefiihrt. Aus der Substanzklasse der PCB
werden insgesamt zwdlf dioxindhnliche PCB-Einzelverbindun-
gen (WHO-PCB-Kongenere) und sechs weitere so genannte
Indikator-PCB-Kongenere, aus der Substanzklasse der Dioxine
werden 17 toxikologisch relevante PCDD- und PCDF-Einzel-
verbindungen oder -Kongenere analysiert.

In ersten Voruntersuchungen sollten Probleme bei der Aufarbei-
tung von Gewdrzen lokalisiert werden. Die Gewirze wurden
deshalb in Anlehnung an die PCB- und Dioxinanalytik von
Fleisch und Futtermitteln aufgearbeitet. Dabei konnte festge-
stellt werden, dass Gewilrze mit Ausnahme der Blattgewirze
atherische Ole enthalten, die nicht mit Hilfe der bisher etablier-
ten Methodik entfernt werden kénnen. Um die Abtrennung die-
ser Stérsubstanzen zu verbessern, wurde ein weiterer Clean-up-
Schritt erarbeitet und optimiert: Handel stibliche 8ml-SPE-K artu-
schen mit einem Innendurchmesser von 12mm wurden mit
Trockenmittel (Poly-(acrylséure)-Natriumsal z-poly-(ethyleno-
xid)), 33%igem NaOH-Silika, aktiviertem Silika, 44%igem
H,SO,-Silika und 22%igem H,SO,-Silika befullt.

339108 NGOH-Sifkdl —eemeom—""

Trockenmifel=

Abb. 4: Séure-Base-SPE-Saulchen zur Abtrennung der PCB- und
PCDD/F von sauren, basischen und leicht oxidierbaren Kompo-
nenten

Fig. 4: Small acid-base-SPE-column for separation of PCB, PCDD/F
from acid and alkaline compounds or compounds, which readily
oxidise

'llpﬂ-"ﬂﬂﬁl

Abb. 5: Schwefelsauresdulchen nach der Aufbereitung von Pfefferpro-
ben
Fig. 5: Sulfuric acid columns after clean up of peper samples

Die Auswertung der GC-HRM S-Chromatogramme ergab, dass
die Wiederfindungsraten der dioxinéhnlichen PCB der bei der
Chromatographie tber Aktivkohle anfallenden 2. Fraktion nur
bis zu einer Menge von etwa 0,15g Pfefferdl als akzeptabel gel-
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ten konnten (60-120% nach der Verordnung (EG) Nr.
1577/2001der Kommission vom 1. August 2001 L 209, Seite 12).
Da Pfeffer bis zu 4% étherisches Ol enthélt und in etwa nur die
Halfte der in Pfefferblen auftretenden Stérkomponenten wah-
rend der sonst Ublichen Aufarbeitung abgetrennt wird, kénnen
nun 5-7g Pfeffer fir eine Probe verwendet werden. Bei anderen
Gewdlrzen, mit wenigen Ausnahmen wie Macis, Muskat und
Kiimmel, kénnen, wie sich in weiteren Uberpriifungen gezeigt
hat, sogar deutlich hthere Einwaagen untersucht werden.

Eine Beschleunigung dieses Clean-up-Schrittes konnte durch
das Einbringen einer ASPEC XLi-Einheit mit zusétzlicher
HPL C-Pumpe erreicht werden.

Jahresbericht 2004

Félen im Haus mdglich, bis zu drei Proben innerhalb von zwei
Tagen aufzuarbeiten und Dioxin-M ef3ergebnisse vorzulegen.

Benzo[a]pyren als Leitsubstanz fir das PAK-bedingte
kanzerogene Potential in gerucherten Fleischerzeugnis-
sen und Rauchkondensaten

Benzo[ a] pyrene as leading substance for the PAH-rela-
ted carcinogenic potential in smoked meat products and
liquid smokes

Jira, W.; Kl6tzer, E.

Abb. 6: Aspec-XLi zur Chromatographie tber Florisil, Aktivkohle und Kieselgel
Fig. 6: Aspec-XLi for chromatography steps based on SPE with florisil, activated carbon and silica gel

Mit Hilfe dieses System kdnnen nunmehr drei Clean-up-Schritte
automatisiert durchgefiihrt werden, so dass eine erhebliche
Beschleunigung in der Probenaufarbeitung erreicht werden
konnte. Dazu gehtren auch die chromatischen Reinigungsschrit-
te Uber mit Schwefelsdure dotiertes Kieselgel und Uber Florisil.
Es werden dabei handelstibliche Einwegkartuschen verwendet,
die vom Anwender mit dem jeweiligen Saulenmaterial befillt
werden. Beim dritten automatisierten Reinigungsschritt handelt
es sich um die Chromatographie tiber Aktivkohle, wobei sich die
zur Aufreinigung verwendete Aktivkohle nicht wie nach der bis-
herigen Vorgehensweise in Einwegkartuschen befindet, sondern
in Glas-LC-Saulen. Uber die Fiillung einer Saule kénnen nun
mehrere Proben hintereinander aufgearbeitet werden.

Unter Heranziehung dieses und weiterer Analysengeréte mit
hohem Automatisierungsgrad ist es derzeit in &ul3erst dringenden

Die Européische Union hat das
Scientific Committee on Food
(SCF) beauftragt, in einer Literatur-
studie wissenschaftliche Erkennt-
nisse Uber die Belastung der
Lebensmittel mit PAK in der EU
zusammenzutragen. Dabei kam das
SCF zu dem Schluss, dass aufgrund
der sehr geringen Datenbasis bezlig-
lich der PAK-Belastung von
Lebensmitteln dringend Daten Uber
die Gehalte der 16 von der amerika-
nischen  Umweltbehdrde  als
umweltrelevant angesehenen PAK
(EPA-PAK) gesammelt werden soll-
ten. Dies gilt inshesondere fur
geréucherte Fleischerzeugnisse, fur
die nur eine &ulerst dirftige Daten-
grundlage vorliegt, obwohl diese
mit einem durchschnittlichen Ver-
zehr des Bundesbiirgers von ca. 24
kg pro Jahr den groften Anteil der
geréucherten Lebensmittel darstel-
len.

Um das unterschiedliche kanzero-
gene Potential der 16 EPA-PAK
vergleichbar zu machen, wurde vor-
geschlagen, Toxizitatsaquivalent-
Faktoren (TEF) anzuwenden. Diese
Grofe druckt summarisch die relative Toxizitét von 12 unter-
schiedlichen PAK im Vergleich zu Benzo[a]pyren aus und wird
als Toxizitats-Equivalent (TEQ) be-zeichnet. Dieser errechnet
sich aus der jeweiligen Konzentration eines Kongeners, multipli-
Ziert mit einem Toxizitétsaquival ent-Faktor (TEF), der die rela-
tive Toxizitét dieses Kongeners im Vergleich zu Benzo[a]pyren
angibt, dem ein TEF von 1 zugewiesen wird (Tab. 2).

Mit Hilfe einer am Institut entwickelten GC/M S-Methode wur-
den bislang 68 geréucherte Rohschinken und Rohwirste hin-
sichtlich ihres Gehaltes an 10 EPA-PAK mit vier bis sechs kon-
densierten Kohlenstoffringen untersucht. Die EPA-PAK mit drei
Ringen (Phenanthren, Acenaphthen und Acenaphthylen), die
keinerlei Hinweise auf eine kanzerogene Wirkung zeigen, wur-
den nicht analysiert und folglich wurden auch die Beitrége die-
ser Verbindungen zum PAK-TEQ nicht berticksichtigt. Es konn-
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Tab. 2: Vorgeschlagene TEF-Werte fur PAK
Tab. 2: Proposed TEF-values for PAH

Substanz TEF
Benzo[a]pyren 1
Dibenzo(ah)anthracen 1
Benzo[a]anthracen 0,1
Benzo[ b]fluoranthen 0,1
Benzo[k]fluoranthen 0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1
Chrysen 0,01
Acenaphthylen 0,01
Fluoranthen 0,01
Acenaphthen 0,001
Phenanthren 0,001
Pyren 0,001
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Benzo[a]pyren-Gehalt der prozentuale Anteil von Fluoranthen
und Dibenzo[ah]anthracen am PAK-bedingten kanzerogenen
Potential deutlich ab. Der prozentuale Anteil von
Benzo[a]anthracen am PAK-TEQ in den drei Gruppen ist nahe-
zu konstant.

Nach bisherigem Kenntnisstand scheint die aleinige Bestim-
mung von Benzo[a]pyren bei geréucherten Fleischerzeugnissen
ausreichend zu sein, dainsbesondere bei den firr den gesundheit-
lichen Verbraucherschutz relevanten Produkten mit hoheren
Benzo[a] pyren-Konzentrationen das Benzo[a]pyren den PAK-
TEQ eindeutig zu dominieren scheint. Allerdings unterliegt der
Anteil des Benzo[a]pyren am PAK-TEQ gewissen Schwankun-
gen, daher wird derzeit untersucht, inwiefern die Anwendung
verschiedener Raucherbedingungen die PAK-Muster beeinflus-
sen.

Bel den Rauchkondensaten soll in den EU-Mitgliedsstaaten ab
2005 die Verordnung (EG) Nr. 2065/2003 in Kraft treten, nach

der in Primérrauchkondensaten die Hochstgehalte

70

60

Prozentualer Anteil einzelner PAK am PAK-TEQ

I Benzo[a]pyren

B9 Fluoranthen

— Benzo[a]anthracen
B Dibenzo(a,h)anthracen

10 pg/kg fiur Benzo[alpyren und 20 pg/kg fir
Benzo[a]anthracen gelten sollen. Bislang gilt nach
der Richtlinie 88/388 nur ein Hochstgehalt fir
Benzo[a]pyren von 0,03 pg/kg fur flussigrauchbe-
handelte Lebensmittel.
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Im Hinblick auf diese neue Rechtslage wurde vom
Joint Research Centre (Geel, Belgien) eine GC/MS-
Methode zur Bestimmung von PAK in Rauchkon-
densaten adaptiert, die derzeit im Rahmen eines
EU-weiten Ringversuchs validiert wird. Dabei wer-
den nicht nur Benzo[alanthracen und
Benzo[a]pyren, sondern alle 15 von der EFSA as
prioritér eingestufte PAK erfasst.

niedrig mittel hoher

Benzo[a]pyren-Konzentration

Publikationen

Abb. 7: Prozentualer Beitrag einzelner PAK zum PAK-TEQ (N=68) bei niedriger (< 0,05

pg/kg), mittlerer (0,05-0,15 pg/kg) und hoher (> 0,15 pg/kg) Benzo[a]pyren-Kon-

zentration.

Fig. 7: Percentage contribution of PAH to PAH-TEQ (N=68) at low (< 0.05 pg/kg), midd-
le (0.05-0.15 pg/kg) and high (> 0.15 pg/kg) benzo[ a] pyrene-concentration.

te gezeigt werden, dass unter Anwendung des beschriebenen
TEF-Modells nur die vier PAK-Verbindungen Benzo[a]pyren,
Fluoranthen, Benzo[a]anthracen und Dibenzo(ah)anthracen
einen relevanten Beitrag zum PAK-TEQ leisten (Abb. 7).

Unterteilt man die untersuchten Proben in solche mit niedrigen,
mittleren und héheren Benzo[a]pyren-Gehalten, so zeigt sich,
dass der PAK-TEQ in dlen drel Gruppen von Benzo[a]pyren
dominiert wird, wobei dessen prozentualer Anteil mit steigen-
dem Benzo[a]pyren-Gehalt deutlich zunimmt. Wahrend bei nie-
driger Benzo[a]pyren-Konzentration (< 0,05 pg/kg) der Antell
im Median bei 40% liegt, ist der Anteil bei Fleischerzeugnissen
mit héherer Benzo[a]pyern-Konzentration (> 0,15 pg/kg) im
Median deutlich Uber 50%. Dagegen nimmt mit steigendem
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Aufgaben

Wichtigster Arbeitsschwerpunkt sind die Handelsklassen fiir
Fleisch, die die Grundlage der offiziellen Preismeldung der
Erzeugerpreise sind. Durch dieses Instrument erhalten die EU
und die Mitgliedstaaten Informationen Uber die Marktlage der
wichtigsten Fleischarten, die sie fur politische Entscheidungen
bendtigen. Die Aufgaben des Institutes liegen in der methodi-
schen und inhaltlichen Fortentwicklung der Handel sklassen und
in der Erarbeitung ergénzender Verfahren zur Bestimmung der
Schlachtkdrperzusammensetzung und der Fleischqualitét. Das
Institut betreut die erforderlichen Referenzverfahren, incl. der
visuellen Bestimmung der Handelsklasse beim Rind und der
Bestimmung der Gewebeanteile Uber die Zerlegung der
Schlachtkorper. Seit neuestem verfligt das Institut Uber einen
Rontgen-Computertomographen, der zukiinftig als Referenzver-
fahren zur Bestimmung des Muskelfleischanteils beim Schwein
herangezogen werden soll. Simultan zu den Handelsklassen fur
Rinder und Schweine werden die Vermarktungsnormen fir
Geflugelfleisch und Eier betreut. Das Institut ist das nationale
Referenzlabor fir Fremdwasser bei Geflligelfleisch. Weitere
wissenschaftliche Schwerpunkte richten sich auf die Beeinflus-
sung der Fleischqualitdt durch Produktionsfaktoren bis hin zu
den Faktoren der okologischen Produktion. Dies schliefdt die
Erfassung physiologischer Kenndaten des Muskel stoffwechsels
und methodische Arbeiten zur Qualitétsfeststellung mit Schnell-
methoden ein. Als nur mittelbar dem wissenschaftlichen Bereich
zugeordnete Funktionen erfullt das Institut Aufgaben im Rah-
men der Eichung von Klassifizierungsgeréten, bei der Durchfih-
rung der Handelsklassenlehrgénge sowie der Ausrichtung der
Jahrestagung der Uberwachungskréfte der Lander fir Vieh und
Fleisch sowie Geflligelfleisch und Eier.

Tasks

The grades for red meat are the most important field of research
of the institute. These grades are the basis for the national price
reporting. The EU and the member states use them as fundamen-
tal information about the market situation of the most important
meat types. Theinstitute hasto develop this grading methodical -
ly and with respect to its criteria, and to work out additional
methods to determine carcass composition and meat quality. It is
responsible for the respective reference methods, including the
visual determination of the grades of beef carcasses and the dis-
section methods for the determination of lean meat content.
Recently, the institute is working with an X-ray computer-tomo-
graph which shall become the future reference for the determi-
nation of the lean meat content of pork. Smultaneously to gra-
ding of beef and pork, the market standards for poultry meat and
eggs, and the national reference laboratory for extraneous water
in poultry meat are attended. Further scientific emphasisis pla-
ced on the influences of production systems, including organic
production on meat quality. This includes work about physiolo-
gical parameters of muscle metabolism and methods for rapid
quality determination in meat. Indirectly related to its scientific
functions, the institute has duties in the calibration and certifica-
tion of grading apparatuses, in the realization of training cour-
ses for classifiers and supervisors, and in chairing the annual
meeting of the supervisors for livestock and meat, and for poul-
try and eggs respectively.

Risikoaspekte der Fleischerzeugung — Ergebnisse einer
Expertenbefragung

Risk aspects of meat production — results of an expert sur-
vey

Branscheid, W.; Robken, U.1; Wicke, M.1

Der Fleischbereich gilt aufgrund zahlreicher Skandale als
besonders Risiko behaftet. In einer Analyse der Wochenzeit-
schrift ,,Der Spiegel“ und des Internets Uber die Jahre 1995 bis
2002 hinweg wurden Verdffentlichungen von Skandalen in den
folgenden Kategorien gefunden: BSE und Ereignisse die sich
durch die BSE Krise begriinden, Ricksténde von unerlaubten
Stoffen und Umweltkontaminanten, Nichteinhaltung des Min-
desthaltbarkeitsdatums, fal sche oder zu geringe Inhaltsstoffanga-
ben, falsche Kennzeichnung, Méngel in der Tierhaltung und im
Tiertransport, Abfalle in Futtermitteln und Krankheitsfélle durch
pathogene Keime. Nach eigener Einschédtzung dirften folgende
Ursachen fur diese Méngel verantwortlich sein:
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- Profitgier 34%
- Maéangel in der Produktion 20%
- Unwissen 19%
- Hygienemangel 13%
- Mangel hafte Risikoanalyse (HACCP) 6%
- fehlende Kontrollen 5%

Futtermittel stellen einen besonderen Problembereich dar, ca
10% der gefundenen Félle stehen mit ihnen im Zusammenhang.

Die Kenntnisse, die tber die abgelaufenen Skandale bestehen,
entsprechen einer deutlich emotiona geladenen, externen Sicht,
eine Darstellung auf der Basis internen Fachwissens fehlte bis-
her. Daher wurde 2002/2003 eine Befragung von 40 Experten
aus Praxis, Verwaltung, Untersuchungsémtern und der Wissen-
schaft zu Risikoaspekten der Fleischerzeugung durchgefihrt.

Fur die Untersuchung wurde ein spezifizierter Risikobegriff vor-

gegeben. Als Risiken sollten definiert werden:

- Nach wissenschaftlichem Kenntnisstand reale bestehende
Risiken fur die Umwelt, das Wohlbefinden der Nutztiere
und die Gesundheit des Menschen

- Risiken, die keine reale Gefahr darstellen, aber as Risiko
vom Verbraucher gesehen werden und sein Konsumver-
halten bis hin zur Vermeidung des Produktes (Meidever-
halten) beeinflussen.

Als kritisch sollten Punkte gelten und in der Studie beriicksich-
tigt werden, wenn ihre Kontrolle im Allgemeinen erschwert ist
(Neutralitét, Standards) und wenn sie fur ethische oder gesund-
heitliche Aspekte sowie die stoffliche Zusammensetzung und die
sensorischen Eigenschaften relevant sind.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bereiche spezifische Probleme
aufweisen und daher gesondert betrachtet werden miissen.

Im Bereich der Futtermittel sind folgende Punkte exemplarisch

hervorzuheben:

- Gentechnisch veranderte Pflanzen: Die Experten halten
Auswirkungen von gentechnisch veranderten Futterpflan-
zen auf das Endprodukt Fleisch und auf die Produktqua-
litét, aber auch gesundheitliche Risiken fir wenig wahr-
scheinlich. Durchaus wahrscheinlich ist jedoch, dass der
Verbraucher unter Beteiligung gentechnisch veranderter
Pflanzen hergestellte Lebensmittel meidet, wenn auch
eine langfristige Ablehnung nicht von allen Experten fir
sicher gehalten wird. Die Ablehnung ist eher ethisch
bedingt, als substantiell begriindet.

- Pflanzenschutzmittel zur Behandlung von Futtermitteln
aus Drittléndern: Die Experten halten eine Anreicherung
der Wirkstoffe in Importware fiir méglich, wobei sie aler-
dings die Folgen fur die Produktqualitét des Fleisches als
gering einschétzen. Meideverhalten der Verbraucher wére
nicht auszuschlief3en. Eine vollige Absicherung gegen die
Kontaminanten ist nicht realisierbar, da zahllose Varianten
denkbar sind.

- Rickverfolgbarkeit der Futtermittel: Hier werden erhebli-
che Probleme gesehen, Zukauf der Produkte auf dem
Weltmarkt, Mischung verschiedener Produkte und unklare
Chargendefinition/-groRe spielen eine Rolle. In Zukunft
wird eine noch zunehmende Tendenz erwartet.
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Im Bereich der Tierproduktion sind besonders zu beachten:

- Zucht auf hohen Fleischanteil: Dies kann als ziichterische
Fehlentwicklung gesehen werden, die zu einem Meidever-
halten fihren kénnte. Sehr weitgehend unstrittig sind
madgliche Beeintréchtigungen der Produktqualitét (speziell
Schwein und Geflugel). Dennoch werden nach Ansicht
der Experten auch zuklnftig die wirtschaftliche Effizienz
und damit der Fleischanteil der Mastrassen entscheidend
bleiben.

- Futterzusatzstoffe und deren Ricksténde im Fleisch: Als
kritisch genannt werden vor alem Antibiotika und Hor-
mone (illegaler Einsatz). Die Bedeutung der Futterzusatz-
stoffe wird offensichtlich wissenschaftlich bzw. vom Ver-
braucher her betrachtet unterschiedlich beurteilt (Abb. 1).
Ganz Uberwiegend wird davon ausgegangen, dass dieser
Problemkomplex in Zukunft stark an Bedeutung verlieren
wird.

- Dokumentation der Produktionsfaktoren und Rickver-
folgbarkeit: Es ist zukinftig, dhnlich wie bei Rind und
Gefllgel, auch bei Schweinefleisch mit htheren Anforde-
rungen zu rechnen.

- Zoonosen: Die grof3e Herausforderung der Zukunft liegtin
diesem gesundheitlich hoch brisanten Bereich. Nicht nur
Salmonellen, Listerien, Campylobacter und coliforme
Bakterien (z.B. EHEC), sondern mit steigender Bedeutung
auch Staphylokokken, Clostridium botulinum und
Influenzaviren sind zu berticksichtigen.

- Hygienekonzepte der tierischen Erzeugung: Anders alsin
Schlachtung und Verarbeitung werden sie in der Erzeu-
gung als Uberwiegend noch nicht ausreichend geldst
betrachtet.

=
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Abb. 1: Frage an die Experten: ,,Welche Futterzusatzstoffe sind unbe-
denklich? - Im Sinne des Verbrauchers / im Sinne der Wissen-
schaft”

Fig. 1: Question to the experts: Which feed additives are harmless? — By
meaning of the consumers / by meaning of the science

Im Bereich der Schlachtung/Zerlegung stehen als wichtige
Punkte im Vordergrund:

- Tierschutzwidrigkeit von Transporten: Tiertransporte
erscheinen generell als tierschutzwidrig und fihren daher
auch zum entsprechenden Meideverhalten. Von einer Per-
manenz dieses Schwachpunktes wird ausgegangen. Offen-
sive Aufklarung Uber die Dauer von Transporten und
ergriffene technische Mal3nahmen wird angeraten.
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- Kritische Punkte im Schlachtprozess: Als kritische Punkte
sind offenbar die Hygiene ganz allgemein, die Entnahme
des Magen-Darmtraktes und das Briihen (Schwein) anzu-
sehen. Technologische L ésungen fir diese Punkte erschei-
nen as schwierig. Die Rickverfolgbarkeit wird als
Schwachpunkt des Schlachtprozesses fir weniger bedeu-
tend gehalten.

- Kontrollen fur Ware aus Drittlandern: Die am haufigsten
geforderten Kontrollen sind die entsprechend den inlandi-
schen gesetzlichen Regelungen, mit Abstand gefolgt von
erganzenden mikrobiologischen und Rickstandskontrol-
len sowie den Eigenkontrollen des Herkunftslandes (incl.
der Herkunftskontrolle). Trotz kritischer Sicht halten die
Experten die Risiken fur Uberwiegend beherrschbar.

Zusammengefasst werden von den Experten auf allen Stufen die
gleichen Hauptschwachpunkte gesehen werden. Dies sind: die
Hygiene sowie die Kontrolle und Dokumentation der Produk-
tionsabléaufe und die opportunistische Triebkraft der Branche.
Viele der genannten Risiken konnten durch ein umfassendes
HACCP-System bzw. ein entsprechendes allgemeines Verfahren
der Risikobeherrschung minimiert werden, wenn in diesem
System die besondere Beteiligung der neutralen (staatlichen)
Uberwachung und Sanktionierung gewéhrleistet wiirde. Fiir
praktisch ale Risiken scheint abnehmender Problemdruck zu
bestehen. Dies gilt aber ausdricklich nicht fur den Import und
regionalen Austausch der Erreger von Tierkrankheiten und Zoo-
nosen.

In der Fortsetzung des Projektes erscheint die dkonomische
Bewertung der Risikofaktoren wiinschenswert. Die hierfur erfor-
derlichen Informationen sind, wie auch die vorliegende Untersu-
chung zeigt, serids nur in Kooperation mit der beteiligten Wirt-
schaft zu gewinnen.

1 Forschungs- und Studienzentrum fir Veredelungswirtschaft
Weser-Ems, Georg-August-Universitat Gottingen

Videobildauswertung an Kéalberschlachtkorpern
Video Image Analysis of calf carcases
Sonnichsen, M.; Dobrowolski, A.; Spindler, M.;
Branscheid, W.

Die Eignung der Videobildauswertung (VIA) fur die Klassifizie-
rung von Rinderschlachtkdrpern sowie fur die Handelswertbe-
stimmung von Schlachtkérpern von Rindern, Schweinen und
Puten wurde bereits durch mehrere Untersuchungen belegt. Bis-
lang lagen jedoch noch keine Erfahrungen Uber das Verhalten der
VIA bei Kédberschlachtkdrpern vor. Zielsetzung der vorliegen-
den Untersuchung war daher die Erprobung eines VIA-Systems
fir die Klassifizierung von Ké berschlachtkorpern. Dartber hin-
aus sollten Schatzformeln zur Bestimmung der Teilstiick- und
Gewebegewichte ermittelt werden.

Die Untersuchung wurde im Schlachtbetrieb Westfleisch eG in
Hamm an Feldmaterial durchgefihrt. FUr die Bestimmung der
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Handelsklasse wurden 1519 Ké berschlachtkdrper von einem
Experten der Bundesanstalt fur Ernghrung und Lebensmittel,
Standort Kulmbach, geméa EUROP-Schema Uber eine 15-Punk-
te-Skala (funf Hauptklassen mit je drei Unterklassen) eingestuft.
Die Handelsklassenverteilung der Stichprobe entsprach der
Ublichen Marktverteilung. Fur die Bestimmung der Teilstiick-
und Gewebegewichte wurde eine geschichtete Stichprobe von
125 Schlachtkorpern so gezogen, dass die biologisch mdglichen
Kombinationen der Fleischigkeits- und Fettgewebeklassen még-
lichst gleichmafiig besetzt waren.

Unmittelbar vor der Klassifizierungsstation wurden die unge-
spaltenen Kéalberschlachtkdrper mit dem Videobildsystem VBS
2000 der Fa. e + v, Oranienburg, vermessen. Von jedem
Schlachtkérper wurde jeweils eine Farbaufnahme der dorsalen
und der lateralen Ansicht gemacht (Abb. 2).

Abb. 2: Fixierung der Schlachtkorper in den Messpositionen ,, Rucken-
ansicht (links) und ,, Seitenansicht* (rechts)

Fig. 2: Fixing of carcases in the measurement positions ,, dorsal view*
(left hand) and “ lateral view” (right hand)

Nach Abkuhlung wurden die Schlachtkérper zur Ermittlung der
Referenzwerte fir die Teilstlick- bzw. Gewebegewichte nach
DLG-Schnittfihrung und nachfolgender Praxisschnittfiihrung
zerlegt.

Die Analyse der Videobilder ergibt eine Vielzahl von Schlacht-
korpermalen, welche als Pradiktoren flr die Berechnung von
Schétzformeln genutzt werden kdnnen. Die Schétzformeln wur-
den mit Hilfe der multiplen Regressionsanalyse berechnet. Fir
jedes Zielmerkmal wurden Schétzformeln auf der Basis der Vari-
ablen aus der Dorsalansicht, auf der Basis der Variablen aus der
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Lateralansicht sowie auf der Basis der Gesamtheit der Variablen
berechnet. Die Bewertung der Schétzgenauigkeit fur die Bestim-
mung der Teilstiick- bzw. Gewebegewichte wurde mit Hilfe des
Bestimmtheitsmales (R2), der Streuung des Fehlers der Einzel-
messungen (Schétzfehler RSD) sowie des relativen Schétzfeh-
lers (RSD bezogen auf den Mittelwert des jeweiligen Merkmals,
in %) vorgenommen. Fir die Zulassung apparativer Methoden
fur die Klassifizierung von Schlachtkorpern ausgewachsener
Rinder ist von der EU ein Punktebewertungssystem vorgegeben.
Fir eine EU-Zulassung miissen mindestens 60% der héchstmdg-
lichen Punktzahl erreicht werden (Verordnung (EWG) Nr.
344/91). An diesem Bewertungssystem sind die Aussagen zur
Validitét der Schétzungen der Handel sklassen ausgerichtet.

Die Schétzung der Handelsklassen durch das VIA-System
erfolgt bel 40% (Fleischigkeitsklasse) bzw. 46% (Fettgewebe-
klasse) der Schlachtkdrper ohne jede Abweichung von der Refe-
renzklasse. Weitere 47 bzw. 43% der Abweichungen liegen im
Bereich von einer Unterklasse im 15-Klassen-System, was bei
Kontrollreisen des EU-Komitees zur Kontrolle der (visuellen)
Klassifizierung von Schlachtkdrpern ausgewachsener Rinder al's
tolerable Abweichung angesehen wird. Der Anteil der Klassen-
abweichungen von drei Unterklassen liegt unter 2,5%.

Fur die Bestimmung der Fettgewebeklasse wird ein Bestimmt-
heitsmal3 von 61% mit einem Schétzfehler (RSD) von 0,96 Ska-
lenpunkten (Unterklassen) erreicht. Die Anwendung der EU-
Punktebewertung ergibt 81% der mdglichen Punktzahl. Die
Bestimmung der Fleischigkeitsklasse ist etwas weniger sicher.
Hier liegt das Bestimmtheitsmal3 bei 58% und der RSD bei 1,01
Skalenpunkten. Die EU-Punktebewertung erbringt 52% der
maoglichen Punktzahl und |&ge damit unterhalb der EU-Zulas-
sungsschwelle. Dies erscheint aber - auch unter Berlicksichti-
gung des hohen Anteils der Abweichungen um null bzw. eine
Unterklasse - nur vordergriindig problematisch, da der EU-
Bewertungsschllissel fur die Klassifizierung von Schlachtkor-
pern von Ké bern keinen bindenden Charakter hat. Dartiber hin-
auswurden die Grenzwerte fUr die Klassifizierung von Schlacht-
korpern ausgewachsener Rinder ebenso nach dem faktisch
Machbaren festgelegt. Dies spiegelt sich in einer unterschied-
lichen Punktebewertung fir die Fleischigkeits- und die Fettge-
webeklasse wider. Dafir die Berechnung der Schétzformeln nur
ein Referenzwert aus der visuellen Klassifizierung zur Verfi-
gung stand, war die Bildung einer synthetischen Referenz in die-
ser Untersuchung nicht mdglich. Erfahrungsgeman fuhrt dieses
Verfahren zu einer deutlichen Verbesserung der Referenzwerte
und infolgedessen der Schétzgenauigkeit.

Die Gewichte der Viertel sowie der Hauptteilsticke (Keule,
Roastbeef, Bug und Dinnung) lassen sich mit Hilfe der VIA sehr
genau schétzen. Die Bestimmtheitsmal3e liegen zwischen 93 und
99%, die relativen Schétzfehler zwischen 1,4 und 4,7%. Sie
erfullen somit die generellen Anforderungen an eine ausreichend
hohe Schétzgenauigkeit. Lediglich die Schétzung des Gewichtes
der DUnnung ist etwas weniger sicher (RSD = 5,6%). Erwar-
tungsgemal? fallen die Schétzergebnisse bei den differenzierter
zugeschnittenen Teilstiicken sowie den nach Betriebsstandard
zugeschnittenen Teilstlicken etwas ab. Fir die meisten Teilstlic-
ke werden Bestimmtheitsmalle zwischen 80 und 87% und relati-
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ve Schétzfehler zwischen 4,3 und 6,5% erzielt; die absoluten
Schétzfehler liegen zwischen 100 und 300 g. Die Schétzung ist
damit fUr eine innerbetriebliche Sortierung nutzbar. Fir die Teil-
stiicke Hals, Brust (DLG-Schnitt) und Filet 0. Kette (Betriebs-
schnitt) fallt die Schatzgenauigkeit dagegen deutlich ab (RSD =
7,6-10,2%).

Unter den verschiedenen Geweben lassen sich die Gesamt-
fleischmenge und die Fleischmenge zum Verkauf mit grof3er
Genauigkeit schétzen (R2 = 0,98 bzw. 0,95; RSD = 2,3 bzw.
3,6). Etwas weniger sicher ist die Schatzung des Knochenge-
wichtes mit einem Bestimmtheitsmal? von 75% und einem rela-
tiven RSD von 5,5%. Fur die Schétzung von Fleisch zur Verwen-
dung as kleinere Bratenstiicke oder als Verarbeitungsfleisch
sowie fUr die Schatzung der Fettgewebeabschnitte konnen keine
befriedigenden Schétzergebnisse erzielt werden. Hier steigen die
Schétzfehler auf bis zu 13% an.

Alle angegebenen Schétzgenauigkeiten gelten fir eine Schét-
zung unter aleiniger Verwendung von Variablen aus der Dorsal-
ansicht. Fur einige Zielmerkmale kénnen die Schétzfehler bei
zusdtzlicher Verwendung der Variablen aus der Lateralansicht
verringert werden. Eine deutliche Verbesserung ergibt sich aller-
dings nur fur Zielmerkmale, diein der Dorsalansicht nur mit sehr
hohen Schétzfehlern geschétzt werden kdnnen. So wird z.B. der
relative Schétzfehler fur die Schétzung des Fettgewebes von
13,1 auf 10,4% gesenkt, was aber fur die praktische Anwendung
irrelevant ist. Fir eine vollautomatische paralele Erfassung
sowohl der Dorsal- as auch der Lateralansicht im Routinebe-
trieb misste die Anlage alerdings entsprechend aufwéandig
umgerustet werden, um weiterhin auch fur die Klassifizierung
und Handelswertbestimmung von Schlachtkorpern ausgewach-
sener Rinder verwendet werden zu konnen. Daher sprechen
praktische und finanzielle Erwéagungen fir die alleinige Nutzung
der Dorsalansicht

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass die Video-
Image-Analyse grundsétzlich auch fur die Klassifizierung und
Handelswertbestimmung von Kalberschlachtkorpern geeignet
ist. Vor einem flachendeckenden Einsatz der VIA sind alerdings
noch weitere Untersuchungen notwendig, um die an der Berech-
nungsstichprobe ermittelten Schétzformeln an einer unabhéngi-
gen Stichprobe zu validieren und um kl&ren, ob der Einsatz einer
synthetischen Referenz zu einer erhdhten Schétzgenauigkeit fur
die Bestimmung der Handel sklassen fihrt.

Die Bestimmung des Muskelfleisches von Schweinen
mit einem Rontgen-Computertomographen

Lean meat determination in pigs with X-ray computed
tomography

Judas, M.; Horeth, R.; Dobrowolski, A.

Die Bewertung und Zulassung von Geréten, die zur Bestimmung
der Handel sklasse von Schweinehé ften (Muskelfleischanteil) in
der Schlachtlinie eingesetzt werden, macht ein offizielles Refe-
renzverfahren auf EU-Ebene erforderlich, das derzeit in der
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manuellen grobgeweblichen Zerlegung der Schlachtkdrper in
Fleisch, Fett und Knochen vorgegeben ist. Dieses Verfahren ist
zeit- und kostenintensiv, seine Genauigkeit ist abhangig von der
Erfahrung und Sorgfalt des Zerlegepersonals. Aufgrund dieser
Nachteile gibt es Anstrengungen, ein objektives Messverfahren
zu etablieren. In einem EU-weiten Pilotprojekt (EUPIGCLASS)
erwies sich die Rontgen-Computertomographie (Abb. 3) asein
vielversprechendes Verfahren. Aufgrund dieser positiven Ergeb-
nisse beschloss das BMVEL, am Institut fir Fleischerzeugung
und Vermarktung ein CT-Labor einzurichten, in dem die
Schlachtkorper-Analyse erprobt und zur Anwendungsreife als
Referenzmethode (EU-Zulassung) gefuhrt werden soll.

In einer ersten Projektphase wurden 19 Schlachtkorper unter-
sucht, an denen unterschiedliche Geréteeinstellungen erprobt
wurden (Strahlungsintensitét, Schichtdicke, Vorschub). Die
Ergebnisse liegen vor. In einem zweiten Arbeitsschritt wurde
eine umfangreiche représentative Stichprobe erhoben (n=136),
die zeigen soll, ob ein standardisiertes CT-Verfahren geeignet ist,
die manuelle Zerlegung als Referenzverfahren zu ersetzen. Eine
Auswertung dieses Hauptversuches erfolgt in 2005.

Die Bilderzeugung mit einem Rontgen-CT beruht darauf, dass
verschiedene Gewebetypen Rontgenstrahlung unterschiedlich
stark absorbieren. Diese Absorption wird in Hounsfield-Einhei-
ten (HU) gemessen. Die Skalaist auf Wasser mit 0 HU zentriert
und liegt flr Fettgewebe im Bereich -100 — -20 HU und fir
Muskulatur im Bereich 20 — 100 HU (Abb. 4). Dabei sollte das
Volumen der Voxel, die im Réntgenbild dargestellt werden, zur
Masse des durchstrahlten Gewebes proportional sein. Dies kann
im direkten Vergleich ausgewdahlter Schlachtkorper gezeigt wer-
den: Bei Tieren mit vergleichbarer Verfettung (M F=55.0-55.7%)
nimmt die Summe der Voxel mit dem Gewicht zu (Abb. 4a); bei
Tieren mit vergleichbarem Halftengewicht (42—48 kg) sind die
Voxel-Summen fir Fettgewebe und Muskulatur entsprechend
dem Muskelfleisch-Anteil verschoben (Abb. 4b).

Somit ist es moglich, das Volumen von Muskelgewebe aus den
CT-Messungen mit dem Muskelfleisch-Gewicht aus der Zerle-
gung zu korrelieren (Abb. 5). Dabei ergab eine Definition von
Muskelgewebe im Bereich 5-100 HU eine optimale Regression.
Der absolute Schétzfehler betrégt 274 g und entspricht 1.0% des
mittleren Gewichtes. Der methodische Fehler bei der Zerlegung
liegt in gleicher Grélzenordnung, die CT-Analyse bildet also die
manuelle Zerlegung mit maximaler Genauigkeit ab.

Die eigentliche Zielgrofe ist aber nicht das Muskelfleischge-
wicht, sondern dessen Anteil am Schlachtkorpergewicht. Fir
diesen Muskelfleischanteil ergibt die optimale Regression einen
absoluten Schétzfehler (RMSE) von 0.59%-Punkten (relativer
Fehler 1.0%). Eine systematische Abweichung (Bias) des
geschétzten Muskelfleischanteils vom Referenzwert ist vernach-
|&ssigbar, sie betragt nur -0.03 %-Punkte. Nach diesen ersten,
noch vorlaufigen Ergebnissen ist die Bestimmung des Muskel-
fleischanteils von Schweinehélften mit dem Rontgen-CT ein
vollwertiger Ersatz fir die manuelle Zerlegung.
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Abb. 3: Der Rontgen-Computertomograph mit aufgelegter Schweine-
hélfte
Fig. 3: Pig half-carcass disposed to X-ray computed tomography
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Abb. 4: CT-Spektren bilden wesentliche Eigenschaften der Schlachtkor-
per ab: Ein Tier mittlerer GroBe (47 kg) und mit mittlerem
Muskelfleischanteil (MF 56%) liegt zwischen (@) einem schwere-
ren bzw. |leichteren Tier, (b) einem mageren und einem fetten Tier
(MF 68% bzw. 49%)

Fig. 4: CT-spectra reflect the relevant properties of carcasses: A speci-
men of intermediate carcass weight (46 kg) and lean content (MF
56%) isin between (a) a heavier and a lighter carcass, and (b) a
lean and a fat carcass (MF 68% and 49%, respectively)
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Abb. 5: Bestimmung des Muskelfleiches (MF) mit CT-Spektren: Das
MF-Gewicht wird durch das VVolumen der Voxel im Bereich von
5-100 Hounsfield-Einheiten mit einem Fehler (RMSE) von
1.04% beschrieben

Fig. 5: Determination of lean meat (MF) from CT-spectra: The volume
of voxels with Hounsfield values of 5-100 describes MF weight
with a relative error of 1.04%

Zur Schlachtkorperzusammensetzung von schweren
Schweinen in Abhangigkeit vom Geschlecht

On the carcass composition of heavy pigs in dependence
on the gender

Fischer, K.; Lindner, J.-P; Horeth; R.; Judas, M.

In Deutschland werden Schlachtschweine in der Regel nur biszu
einem Lebendgewicht von 100 bis 120 kg gemastet, obwohl
damit die Wachstumskapazitét eines Hausschweins bel weitem
nicht ausgeschopft ist. Dies hat vor allem 6kono-
mische Griinde. Mit zunehmendem Mastendge-
wicht kommt es zu steigendem Fettansatz, der
nicht nur den Muskelfleischanteil des Schlacht-
korpers vermindert, sondern auch mehr Fut-
terenergie benétigt al's der Ansatz von Protein. So
verschlechtert sich — noch verstérkt durch den
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neller Dauerwaren allgemein bevorzugt. Daneben wird verschie-
dentlich fur das Fleisch schwererer Schweine auch nach kiichen-
technischer Zubereitung eine besondere sensorische Qualitét
unterstellt. Fir den Okologischen Landbau ist die verlangerte
Mast von Interesse, da generell angestrebt wird, das Einzeltier
langer zu nutzen und damit den ,, Verbrauch® an Individuen ein-
zuschrénken. Dies fuhrt gleichzeitig zu einer Verringerung der
anteiligen Ferkelkosten, die in der Okoproduktion besonders
hoch sind.

Die durchgefiihrte Untersuchung leistet einen Beitrag zur
Abschétzung des Marktpotenzials schwerer ausgemésteter
Schlachtschweine.

Insgesamt wurden 123 stressstabile Piétrain-Landrasse-Kreu-
zungen (homozygot MHS-negativ) beiderlei Geschlechts -
jeweils zur Hélfte bei hoher bzw. mittlerer Fitterungsintensitét -
bis zu einem Mastendgewicht von 110, 135 und 160 kg gemé&
stet. Mast und Schlachtung der Tiere erfolgten im Lehr-, Ver-
suchs- und Fachzentrum fur Schweinehaltung Schwarzenau. 24
Stunden nach der Schlachtung wurden an der jeweils rechten
Hélfte die bei der Stationsprifung auf Mastleistung und
Schlachtkorperwert beim Schwein Ublichen Messungen sowie
eine Teilstuckzerlegung nach der DL G-Schnittfuhrung durchge-
fahrt.

Die Schlachtkdrperlange (1. Halswirbel bis Schambein) nimmt
um 10 cm zu (Tab. 1). Die Querschnittsflache des Langen Rik-

kenmuskels (13./14. Rippe) vergroRert sich im Mittel um 15
cm?, so dass in der oberen Gewichtsklasse 68 cm? bei kastrier-
ten und 73 cm? bei weiblichen Tieren erreicht werden. Relativ
stérker nimmt die Querschnittsfléche der Fettauflage Uber dem
Riickenmuskel zu. Dennoch kommt es bei der hier verwendeten
genetischen Herkunft selbst bei 160 kg Lebendgewicht nur zu
einer moderaten Verstérkung der Speckdicke. Sie betragt an der
dinnsten Stelleim Bereich 13./14. Rippe selbst bei Kastraten im
Mittel nur ca. 2 cm (nicht tabellarisch dargestellt), wobei sich
das Gewicht des gesamten Ruckenspecks von 1,7 auf 3,0 kg
ansteigt (Tab. 2). Dies schlagt sich wie erwartet im Muskel-

Tab. 1: Ausgewéhite Schlachtkorpermal3e und Muskelfleischanteil in Abhangigkeit vom
Lebendgewicht bei Mastende (110, 160 kg) und Geschlecht (Gesamtmaterial, Kastra-
ten, Jungsauen)

Tab. 1: Selected carcass traits and lean percentage in dependence on live weight (110 kg and
160 kg) and gen-der (over all, castrates, females)

grofler werdenden Erhaltungsbedarf — die Futter-
verwertung erheblich. AuRerdem sind die mei-

sten Verwertungsschienen auf bestimmte Tell- Geschlecht

Gewichtsklasse

110 kg 160 kg F-Test?
gesamt Kstr. JS gesamt | Kstr. JS LG Geschl.

stiickgrofien ausgelegt, die bei hdheren Mastend-

n

36 19 17 33 17 16

gewichten Uberschritten wiirden.

Andererseits hat eine Verlangerung der Mast bis
zu Lebendgewichten um 150-160 kg durchaus
auch Vorteile: So verringern sich mit zunehmen-
dem Mastendgewicht die anteiligen Kosten fir

Schlachtkorperlange, cm | 99,8 994 |1003 | 1104 | 111,0{ 109,9 | ***
Fleischflache?, cm?
Fettflache”, cm?

Muskelfleischanteil, % | 591 | 571 | 612 | 555 541| 57,0 | ***

55,5 52,9 58,3 70,4 679 731 rrx FHx

17,7 19,8 154 29,7 31,1| 2872 *okk -

die Ferkelbeschaffung, die Schlachtung und die
amtliche Fleischuntersuchung. AulRerdem wer-
den Schlachtschweine mit wesentlich hoheren
Mastendgewichten fur die Herstellung traditio-

1) Riickenquerschnitt an 13./14. Rippe
2) statistische Signifikanz des Einflusses von Lebendgewicht und Geschlecht,
*** = P<0.001; Gruppe 135 kg nicht aufgefuhrt
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Tab. 2: Gewichte der wichtigsten Teilstiicke (nach DLG-Schnittfiihrung) in Abhangigkeit
vom Lebendgewicht bei Mastende (110, 160 kg) und Geschlecht (gesamt, Kastraten,

Jungsauen)

Tab. 2: Weight of the most important cuts of pork (in accordance to the cutting method of the
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Die in dem Versuch zwischen 110 und 160 kg
Lebendgewicht beobachteten Ver&nderungen des
Schlachtkérpers lassen sich im Hinblick auf die
Praxis wie folgt bewerten:

German Society of Agriculture) in dependence on live weight (110 kg and 160 kg) and

gender (over all, castrates, females)

Da die gesamte ,Schlachtkorperléange® grofRer

wird, kann dies beim Hélftentransport in den tbli-
Gewichtsklasse 110kg 160kg F-Test” cherweise fur kleinere Schweineschlachtkorper
Geschlecht gesamt | Kstr. | JS | gesamt | Kstr. | JS | LG | Geschl. bemessenen Kihifahrzeugen Probleme verursa
n 36 19 17 33 17 16 chen.
Haifte nach EU., kg 427 430 423 ) 62l 24 | 6L7 ) T oons Durch die Zunahme der Querschnittsflache des
Kamm, kg 326 | 323 | 331 458 ] 455 460 ns Langen Riickenmuskels auf ca. 70 cm? erreichen

*kk *kk . . e . .

Kotelett, kg 595 578 | 6,15 838 | 823| 854 die Steaks und Koteletts eine GroRe, die fir End-
Bug, kg 581 | 58 | 574| 841 ] 845 837 ns verbraucher ungewohnt ist und nur von einer
Batich, kg 419 | 423 | 403 634 637 | 630 * begrenzten K auferschicht akzeptiert werden diirfte.
Schinken, gesamt, kg 14 | 11,3 | 11,4 162 | 163 | 161 | *** ns Ahnliche Probleme kénnten auch beim Kamm und
Riickenspeck, kg 1,65 1,84 1,44 303 | 323 | 283 | *** o Schinken auftreten.

1) statistische Signifikanz des Einflusses von Lebendgewicht und Geschlecht; Gruppe 135

kg nicht aufgefuhrt.
ns= nicht signifikant, * = P< 0,05, *** = P<0.001

fleischanteil nieder, der bei den Kastraten um 3%-Punkte und bei
den weiblichen Tieren um 4,2%-Punkte zurtickgeht (Tab. 1).

Der hohere Fettansatz wird auch aus dem Vergleich der relativen
Gewichtsveranderungen bei einzelnen Korperpartien deutlich
(Abb. 6). So liegt die Zunahme der fleischreichen Teilstiicke,
Kotelett und Schinken mit ca. 40% etwas niedriger als die der
gesamten Schlachthélfte (45%), wéahrend der mehr von Fett
durchzogene Bauch um ca. 50% zulegt und Kamm- sowie RUk-
kenspeck 55% bzw. Uber 80% erreichen. Bel den |etztgenannten
nur aus Haut und Fettgewebe bestehenden Tellstlicken ist auch
auffallig, dass es ab 135 kg Lebendgewicht zu einem steileren
und anndhernd parallel verlaufenden Anstieg kommt. Die hier
berticksichtigten Magerfleisch enthaltenden Teilstlicke wachsen
dagegen linear (Tab. 2).

Die unvermeidliche Zunahme der Ruckenspeck-
dicke erscheint bei Piétrain-Landrasse-Kreuzungen
selbst mit einem L ebendgewicht von 160 kg unpro-
blematisch. Entsprechende Fettqualitét vorausge-
setzt dirfte sie bei einer Verwendung fir Dauerwaren eher zu
gering as zu stark sein.

Der Rickgang des Magerfleischanteils um 3,6%-Punkte macht
sich vor allem bei einer Vermarktung tber den Frischflei schhan-
del negativ bemerkbar. Mit dieser Verschiebung sind zwangsl au-
fig auch hohere Anteile an intermuskul&rem Fett verbunden, das
schon deshalb als unerwinscht gilt, weil es bei der Zerlegung
nicht einfach entfernt werden kann wie das Auflagefett. Dies
betrifft insbesondere den Schweinebauch, der von schweren Tie-
ren dann kaum mehr als Grill- oder Bratenstiick zu verwerten ist.

Zartheit von Rindfleisch vor und nach

Hélfte
—eo— Kotelett
—+— Schinken
—— Rickenspeck

—s— Bauch

Zuwachs (%)

40 4

20 1

0 -

der Reifung

Beef tenderness before and after age-
ing

Freudenreich, P; Spindler, M.

Der kontinuierlich zuriickgehende Anteil
von Rindfleisch am Gesamtfleischverzehr
kann as Hinweis darauf gewertet werden,
dass die Qualitét als nicht dem Preis des
Produktes entsprechend gesehen wird. Im
Vergleich zu anderen Fleischarten ist es
vor allem die Zartheit, die hinter den Ver-
braucheranspriichen  zurtickbleibt und

110 kg 135 kg

zudem Uberaus variabel ausgeprégt ist. An
dieser Variabilitét hat einen bedeutsamen

160 kg

Abb. 6: Relativer Zuwachs von Schweinehé fte und Teilstiicken (in Prozent ihrer Gewichte bei 110 kg

LG) bel Erhéhung des Mastendgewichts von 110 auf 160 kg

Fig. 6: Gain of pork side and selected joints (expressed in percent of their weight at 110 kg live weigth)

while increasing the live weight from 110 kg to 160 kg

Anteil, dass die Fleischreifung sehr unter-
schiedlich durchgefiihrt wird bzw. héufig
aus Kostengriinden unterbleibt. Dieses
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Defizit lasst sich nur aufldsen, wenn eine
okonomische Bewertung der Rindfleischqua- 40 N Mittl. Scherkraft
litdt am Markt vorgenommen wird, die aber 40 .60 2dp.m.

ihrerseits Schnellverfahren der objektiven 2 : S 1
Messung der Zartheit voraussetzt. Wir arbei-
ten daher derzeit an einer entsprechenden
Schnellmethode zur frihzeitigen Vorhersage
der Zartheit. Erste Voraussetzung einer sol-

-20

Differenz (N) nach 14 Tagen Reifung

A A
chen Methode ist, dass prinzipiell aus dem 40 1.
Zustand des Fleisches vor der Zerlegung o N AAA LA ‘ :
(zwel Tage p. m.) auf die Qualitétsauspra- . LA e,
gung nach 14-tagiger Reifung geschlossen -0  Scherkraftklassen 14 Tage p.m e e !
werden kann. In der hier vorgestellten Unter- W bsdoN | et N
suchung sollte anhand von Scherkraftmes- '100'4._14224::&60" e ‘
sungen (zwei bzw. 14 Tage p. m.) die grund- 120
sdtzliche Maglichkeit dazu geprift werden. 0 40 60 80 100 120 140 160 180 200

max. Kraft 2 Tage p.m.

Die Untersuchung basiert auf funf Teilversu-
chen mit insgesamt 338 Jungbullen einer
breiten Rassen- und Gewichtsstreuung (SG
zwischen 197 und 517 kg, im Mittel 368 kg,
Fleckvieh, Schwarzbunte, Kreuzungen). Die
Jungbullen eignen sich al's Untersuchungsob-
jekt besonders gut, da sich bei ihnen die Zart-
heitsprobleme am stérksten ausprégen. Nach
der Kihlung der Schlachtkdrper wurden 24 Stunden p. m. die
Hochrippen (8. bis 12. Rippe) entnommen und die entsprechen-
den Untersuchungen der physikalischen Zahigkeitsmessung
durchgefiihrt (Instron-Gerét 5564).

Die Ergebnisse der Scherkraftmessung zwei Tage p. m. kénnen
mit einer entsprechenden Phasenverschiebung den Scherkraft-
werten 14 Tage p. m. zugeordnet werden (Tab. 3). Die Klasse

Tab. 3: Ubereinstimmung der mit Instron gemessenen Scherkraftklassen
nach zwei und 14 Tagen Reifung (n=338)
Tab. 3: Agreement of the Instron shear force classes after 2 and 14 days

(n= 339)
Scherkraftklassen 14 Tage p. m.

Jzart” , akzeptabel“ ,zah"

Sherkaftass bis4ON | >40bis6ON | 60N
aep-m. (n= 50) (n=172) | (n=116)

,niedrig* bis60 N (n = 92) 38% 62% 0%
,mittel*  >60 bis90 N (n = 115) 11% 71% 18%
,hoch® > 90N (n=131) 2% 25% 73%

niedriger Anfangswerte weist nach 14 Tage nur Auspragungenin
den Klassen ,zart” und , akzeptabel“ auf, wahrend die Klasse
hoher Anfangswerte tiberwiegend als zéh, allerdingsimmer noch
zu einem Viertel auch als akzeptabel ausgeprégt ist. Der Antell
von Proben mit ,zarter Endqualitét liegt an der untersuchten
Stichprobe bei 15%, der Proben mit ,zéhe* Endquditét bel 34%

Zwar ist aus Sicht der Praxis die erreichte Endqualitét das einzig
entscheidende Kriterium fir den Reifungserfolg. Dennoch ist bei
der Analyse der Effekte von Interesse, ob das Ausmal? der Rei-

Abb. 7: Differenz der Scherkraft zwischen den End- und den Anfangswerten (14 d bzw. 2d p. m.)
— Die Scherkraftklasse , mittel“ (2 d p. m.) ist in Hellrot, die Scherkraftklasse ,, akzeptabel
(14 d p. m.) in Hellblau markiert)

Fig. 7: Difference of the shear force between final and initial values (14 d p.m. and 2 d p.m.,,
respectively) - The shear force classes are marked in light red ( “ medium” , 2d p. m.) or
light blue (“ acceptable”, 14 d p.m.)

fung gemessen als Differenz zwischen End- und Anfangsscher-
kraft bei unterschiedlichen Qualitétsklassen unterschiedlich grof3
ist (Abb. 7). Tatséchlich nimmt die Scherkraft bei den Proben
»Zzaher" Endqualité mit einer mittleren Differenz von 35 N stér-
ker ab asbei den, zarten* Proben mit einer Differenz von 18 N.
Proben besserer Qualitdt sind durch die Reifung also relativ
weniger stark zu verbessern a's Proben schlechterer Qualitét. Bel
etwa 5% der Proben zeigt sich mit einer Zunahme der Scher-
kraftwerte nach 14-tégiger Reifung (positive Differenz) sogar
ein paradoxer und so nicht erwarteter Reifungseffekt. Dieser
Effekt tritt nur bei Anfangs-Scherkraftwerten unterhalb von 70 N
auf, Proben mit grof3eren Anfangswerten reagieren grundsétzlich
mit einer Verminderung der Scherkraft nach 14-tagiger Reifung.
Da das Phédnomen somit in besonderem Mal3e die , zarte" und
»akzeptable" Qualitét betrifft, wére eine Aufklarung seiner Ursa-
chen erstrebenswert.

Die Untersuchungen zeigen die grundsétzliche Mdglichkeit, ein
Kollektiv von Proben mit ,, zarter* und ,,akzeptabler* Qualitét so
vorherzusagen, dass ,,zahe" Proben dieser Gruppe nicht zuge-
schlagen werden. Am vorliegenden Material wirde der Antell
einer solchen Premium-Gruppe bei 76% liegen.

Fleischqualitét von Enten und Génsen in Abhangigkeit
von Herkunft und Alter der Tiere

Meat quality of water fowl in dependence of breed and age
Ristic, M.; Damme, K.1; Freudenreich, P.

Die Erzeugung von Wassergefliigel erfolgt Uberwiegend arbeits-
teilig im Rahmen integrierter Ketten, wobei zwischen Zucht,
Vermehrung mit Elterntierhaltung und Brut, Aufzucht und Mast
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und der Schlachtung mit Vermarktung differenziert wird. Fir die
Fleischproduktion wird bei Enten meistens eine Kurz- bzw.
Schnellmast angewandt, die Tiere kommen mit 45 bis 47 Tagen
(Pekingente) bzw. mit neun bis zehn Wochen (weibliche Flugen-
ten und Mularden) und mit 11 bis 13 Wochen (ménnliche
Moschusenten) zur Schlachtung (PINGEL, 2000). Die Ganse
werden entweder acht bis zehn Wochen (Schnellmast), oder als
intensive Weidemast 16 Wochen und schliefdlich as Lang- bzw.
extensive Weidemast 30 bis 32 Wochen gehalten.

In dieser Untersuchung wurden Grundparameter des Schlacht-
korperwertes, die Schlachtabfélle sowie einige Fleischparameter
von Enten und Gansen beider Geschlechter sowie verschiedener
Herknfte und unterschiedlichen Alters erfasst.

Fur die Erfassung des Schlachtkérperwertes und der Fleischbe-
schaffenheit von Enten und Génsen standen verschiedene Her-
kiinfte, die nach unterschiedlichem Mastalter zur Schlachtung
kamen, zur Verfigung. Folgende Entenherkiinfte wurden in die
Untersuchung einbezogen: Pekingenten (Cherry Valley, Mast-
dauer: 42, 47 und 54 Tage), Flugenten (CANEDINSR 61, Mast-
dauer: 70 und 84 Tage), Mularden (HYTOP 42, Mastdauer: 84
Tage), sowie Stockenten (Mastdauer: 120 Tage). Die Génse
(Legarth x Emdener) kamen mit ca. 230 Tagen zur Schlach-
tung. Der Anteil der Schlachtabfélle (Blut, Feder, Kopf, Stander,
Darm mit Fett, Lunge mit Luftrohren) variierten zwischen den
verschiedenen Geflligelarten. Die Innereien (Magen, Herz,
Leber und Hals) waren ebenfalls von der Geflugelart abhéangig.
Den hochsten Anteil der wertvollen Teilstuicke Brust und Schen-
kel und deren Muskelgewebe hatten die Stockenten und Mular-
den. Bei den Pekingenten wurde ein signifikanter Anstieg des
Brustmuskelanteils mit dem Schlachtalter festgestellt. Der Fett-
gehalt des Brust- und Oberschenkelfleisches bewegte sich zwi-
schen 1% (Pekingenten, 42 Tage) und 5% (Géanse) bzw. zwi-
schen 2% (Flugenten) und 6% (Ganse) im Oberschenkelfleisch.
Der Einfluss der Herkunft war bei den physikalischen Kriterien
und Fettsdurenmuster ebenfalls statistisch gesichert. Die sensori-
schen Merkmale (Saftigkeit, Zartheit, Aroma, Gesamteindruck)
des Brustfleisches unterlagen sehr stark dem Einfluss der Her-
kunft (Tab. 4).

Die beste Bewertung von Saftigkeit, Aromaund Gesamteindruck
erhielten die Pekingenten (47 Tage). Die Zartheit erreichte
namentlich bei den weiblichen Pekingenten sogar erst mit 54
Tagen ihre beste Auspragung. Die Flugenten sowie die Mularden
schnitten etwas schlechter ab. Die Brustmuskulatur von Génsen
flhrte zur schiechteren Bewertung bei allen sensorischen Krite-
rien.

1LfL - Institut fur Tierhaltung und Tierschutz, Kitzingen
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Tab. 4: Sensorische Kriterien des Brustfleisches von Enten und Génsen
Tab. 4: Sensorial criteria of the breast meat of ducks and geese

Herkunft Saftigkeit Zartheit Aroma Gesamteindruck
Pekingente (42 Tage)

mannl. 4.8 50 50 50

weibl. 438 50 50 50
Pekingente (47 Tage)

mannl. 5,4% 52 5,6% 5,4%

weibl. 44 4,4 4.8 48
Pekingente (54 Tage)

mannl. 4.8 52 4,9 4,9

weibl. 39 5,4% 49 4,6
Flugente

méannl. 4,6 44 4,6 4,6

weibl. 3,6 36 33 34
Mularde 39 .38 AL 39 .
Génse

mannl. 28 3,0 38 33

weibl. 2,7 33 35 33

* Grenzdifferenz bei p < 0,05 mit 0,3
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Aufgaben

Im Institut werden mikrobiologische, hygienische und toxikolo-
gische Fragestellungen wissenschaftlich bearbeitet, mit dem
Ziel, die Lebensmittelsicherheit zu erhthen, mikrobiologische
Risiken zu minimieren und einen Beitrag zum Gesundheits-
schutz zu liefern.

Die Forschungsarbeit konzentriert sich insbesondere auf Unter-
suchungen Uber Zoonoseerreger und pathogene Mikroorganis-
men, die Relevanz as Erreger von Lebensmittelinfektionen und
-intoxikationen besitzen (u.a. Salmonellen, EHEC/VTEC, Liste-
rien).

Weitere experimentelle Arbeitsgebiete umfassen die Mykotoxin-
forschung, die Entwicklung von sicheren Starter- und Schutzkul -
turen fir den Lebensmittel bereich sowie Studien zum mikrobiel -
len Abbau von Prionen (PrPSC). Ein diagnostischer Schwerpunkt
ist die Entwicklung und der Einsatz von biologischen Indikator-
systemen auf Zellkulturbasis (Bioassays), die a's wirkungsbezo-
gene Testmethoden fur das Screening von Lebens- und Futter-
mitteln sowie Umweltproben auf toxische Kontaminanten einge-
setzt werden konnen.
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Tasks

The institute works on microbiological, hygienic and toxicologi-
cal areasin order to increase food safety, to minimize microbio-
logical risks and to provide a contribution to the protection of
health.

The research is focused on investigations about zoonotic agents
and food-borne microbial pathogens, e.g. Salmonella,
EHEC/VTEC, Listeria monoytogenes.

Experimental fields of work also cover studies for the microbial
degradation of prions (PrP<C), the development of safe starter
and protection cultures as well as toxigenic fungi and mycotoxin
research. The development and use of bioassays on cell culture
basis which can be used as diagnostic tools for the screening of
food, feedstuffs as well as environmental samples for cytotoxic
residues is a diagnostic emphasis of the institute.

Mikrobieller Abbau von TSE-Prionen
Microbial degradation of TSE prions
Scherbel, C.; Pichner, R.; Gareis, M.

Zu der Gruppe der Transmissiblen Spongiformen Enzephal opa-
thien (TSE) gehodren u.a. BSE bei Rindern (Bovine Spongiforme
Enzephal opathie) und die Traberkrankheit bei Schafen (Scrapie).
Dabei handelt es sich um Ubertragbare Erkrankungen des zentra-
len Nervensystems, bei denen sich das Hirngewebe durch fehler-
hafte Eiweilmolekile (Prionen) schwammartig verandert. Als
Erreger gilt das sogenannte Prion-Protein (PrP), welches die
fehlgefaltete Isoform des natirlich vorkommenden Proteins
PrPC darstellt. Es wird davon ausgegangen, dass die beiden For-
men (zelluldre und pathologische Form) in zwel unterschied-
lichen dreidimensionalen Konformationen vorliegen, wobel die
Aminosduresequenz identisch ist. Die Konformationsénderung
beruht auf einem Autoreplikationsmechanismus von PrPSc, in
dessen Verlauf PrPC in die pathologische Form transformiert
wird. Verbunden mit der Strukturénderung ist auch die charakte-
ristische Stabilitdt von PrPSc gegeniiber Hitze, extremen pH-
Werten, UV-Strahlung, Desinfektionsmitteln und Proteasen.

Um Aussagen zur Verbreitung und Ausscheidung treffen zu kon-
nen, soll die Stabilitat von PrPSc im Gastrointestinaltrakt von
Nutztieren untersucht werden. In der Regel werden Proteine aus
Futtermitteln im polygastrischen Verdauungssystem der Wieder-
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kéuer nahezu vollstandig verdaut. 70-90% der Proteine werden
im Pansen vorwiegend durch Bakterien abgebaut. Ein weiterer
Protein-Abbau erfolgt durch proteolytische Bakterien der Mikro-
floraim Colon, die aus tiber 400 verschiedenen Spezies besteht.
Aufgrund der polypotenten Metabolisierungsfahigkeit der kom-
plexen Mikroflora des Gastrointestinaltraktes sollte dies auch
auf die Eiweil3struktur des Prion-Proteins zutreffen.

In vorliegender Studie werden Inkubationsversuche mit den
komplexen Pansen- bzw. Coloninhalten von Nutztieren und
Scrapie-infizierten Hamsterhirnen (Stamm 263K) durchgeftihrt.
Zu diesem Zweck werden Pansen- und Darminhalte (Colon
ascendens) von frisch geschlachteten Mastbullen steril entnom-
men und mit McDougall-Puffer homogenisiert. Anschlief?end
wird der gepufferte Pansen- bzw. Coloninhalt mit 20%igem
Hirnhomogenat aus Scrapie-infizierten Hamsterhirnen (Stamm
263K) versetzt. Die Ansétze inklusive der Positiv- und Negativ-
kontrollen (Abb. 1) werden dann bei 37 °C fir 20 Stunden ana-
erob und aerob inkubiert. Die immunochemische Detektion von
PrPSc erfolgt nach Proteinase K-Verdau, SDS-PAGE und
Western Blot.

In den Studien konnte nach einer anaeroben Inkubation fir 20
Stunden sowohl mit Pansen- als auch mit Coloninhalt eine deut-
liche Abnahme des PrPSc-Signals im Western Blot nachgewiesen
werden (Abb. 2a und b). Wéahrend das PrPSc-Signal nach einer
20-stuindigen aeroben Inkubation von Panseninhalt mit Scrapie-
infiziertem (Stamm 263K) Hamsterhirn-Homogenat unverandert
blieb, wurde im Degradationsansatz mit Coloninhalt ein voll-
standiger Abbau von PrPSc im Western Blot nachgewiesen (Abb.
2c und d). Aus Inkubationsstudien mit selektiven Mischkulturen
ergab sich, dass sowohl im Pansen als auch im Colon der anae-
robe Abbau von PrPSc durch die gram-positive Mikroflora
erfolgt (Abb. 2e). Um die Ergebnisse aus dem Western Blot zu
bestétigen, werden zur Zeit die Inkubate im Hamster-Bioassay
am Institut fUr neue und neuartige Tierseuchenerreger, Friedrich-
Loffler-Institut Riems, auf eventuelle Restinfektiositét Uberpruft.

Bei diesen Studien handelt es sich um ein Teilprojekt des Vorha-
bens ,, Untersuchungen zum Vorkommen und zur Stabilitét des
BSE-Erregersin Lebensmitteln (Schwerpunkt Milch und Milch-
produkte) und Umwelt“, gefordert durch den Bayerischen For-
schungsverbund FORPRION (Projektnummer: 1205 TG 8 LMU
19a).
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Abb. 1: Versuchsansitze zur Uberpriifung der mikrobiellen Degradation
von PrpSe
Fig. 1: Experimental scheme for testing microbial degradation of PrPS
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Abb. 2: Nachweis von PrPSC im Western Blot nach anaerober und aero-
ber Inkubation mit bovinen Pansen- und Coloninhalten bzw.
selektiven Mischkulturen (Legende siehe Abb. 1)

Fig. 2: Detection of PrPC by Western Blot after anaerobic and aerobic
incubation with contents of bovine rumen and colon and selecti-
ve mixed cultures, respectively (legend see Fig. 1)
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Shigatoxin produzierende Escherichia coli (STEC) in
fleischverarbeitenden Betrieben

Shigatoxin producing Escherichia coli (STEC) in meat
processing companies

Pichner, R.; Gareis, M.

Kontaminierte Fleischerzeugnisse waren die haufigsten Infek-
tionsquellen fir Erkrankungen des Menschen mit enterohamor-
rhagischen Escherichia coli (EHEC). Auch kurzgereifte, streich-
fahige Rohwirste wurden mit EHEC-Infektionserkrankungen
des Menschen in Verbindung gebracht. Ziel der Arbeiten war es,
das Vorkommen von EHEC bzw. deren Ubergruppe STEC (Shi-
gatoxin produzierende E. coli) in Rohwurst produzierenden
Betrieben zu erfassen.

Die Untersuchungen wurden in mehreren Studien (1997 bis
2002) an drei norddeutschen und zwei stiddeutschen Betrieben
durchgefuihrt. Alle Betriebe produzierten kurzgereifte, streichf&
hige Rohwiirste. Untersuchungsmaterial waren Rohmaterial pro-
ben (n=717), die hergestellten kurzgereiften Rohwurstprodukte
(n=2748), Tupfersammelproben aus dem Verarbeitungsbereich
(n=2849) und dem Sanitérbereich (n=699), sowie Handab-
klatschtupfer (n=2366) und Stuhlproben (n=1566) von Mitarbei-
tern (n=233) aus dem Produktionsbereich der Betriebe. Daneben
wurden auch 139 kurzgereifte Rohwirste aus dem Handel und
673 Bréatproben eines weiteren Betriebes untersucht.

Nach zweistufiger Anreicherung der Proben in modifizierter
Trypton-Soja-Bouillon erfolgte ein Screening mittels Polymera-
sekettenreaktion (PCR) auf das Shigatoxin-Gen. Positive Proben
wurden auf Sorbitol-MacConkey-Agar subkultiviert und ver-
sucht, die shigatoxinogenen Kolonien zu isolieren. Die Isolate
wurden auf ihre Zugehorigkeit zu der Spezies E. coli Uberprift,
auf das Vorhandensein weiterer Virulenzfaktoren (Shigatoxin 1
und 2, Enterohamolysin, eae-Gen) untersucht und serotypisiert.

STEC wurden in alen Probenmaterialien nachgewiesen. Am
haufigsten wurden sie aus den Bréatproben (2,5%) und den Roh-
wurstprodukten (1,5%, vgl. Abb. 3) isoliert. In jedem der unter-
suchten Betriebe wurden symptomlose STEC-Ausscheider
detektiert (Abb. 4).

Insgesamt wurden 140 STEC-Stédmme isoliert und charakteri-
siert. Die Isolate gehdrten zum Teil Serotypen an, die auch bel
EHEC-Erkrankungen des Menschen nachgewiesen wurden (z.B.
026, 091, 0103). Das Gen fur die Produktion der Shigatoxinva
riante 1 besallen 58% der Stdmme, 30% verflgten Uber die
Fahigkeit zur Shigatoxin 2-Bildung und 9% der Isolate konnten
beide Toxinvarianten bilden. Aus Stuhl- und Produktproben wur-
den 15 Stamme mit der Fahigkeit zur Intiminbildung (codiert
durch das eae-Gen) isoliert (Tab. 1).

Die Ergebnisse der Arbeiten zeigen, dass shigatoxinogene E. coli
in kurzgereiften Rohwirsten vorkommen konnen. Weiterhin
wurde das Vorkommen von asymptomatischen STEC-Ausschei-
dern in fleischverarbeitenden Betrieben belegt.

Aus lebensmittelhygienischer Sicht und im Hinblick auf die
infektionsmedizinische Bedeutung sind derzeit positive STEC-

Institut fiir Mikrobiologie und Toxikologie 139

Tl
]

21 21
“ -
] 1.5
0.7
0.5 .
St | = —_ S —w aF .

Abb. 3: STEC in kurzgereiften, streichfahigen Rohwiirsten
Fig. 3: STEC in short fermented, spreadable raw sausages

Befunde in roh zu verzehrenden Lebensmitteln nicht ohne
Schwierigkeiten zu bewerten. Bisher gibt es keine eindeutige
Differenzierungsmdglichkeit zwischen den pathogenen EHEC
und den mdglicherweise fakultativ pathogenen STEC. Dass bei
den Arbeiten Serovare detektiert wurden, die auch im
Zusammenhang mit EHEC-Erkrankungen des Menschen
genannt wurden, belegt die mogliche Pathogenitét der Isolate.

15

10

Abb. 4: Vorkommen von symptomlosen STEC-Ausscheidern in
fleischverarbeitenden Betrieben
Fig. 4: Asymptomatic STEC-shedders in meat processing companies
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Tab. 1: Virulenzmuster der STEC-Isolate
Tab. 1: Virulence pattern of STEC-isolates
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ventioneller Herstellung auf
das Vorkommen von antibioti-

karesistenten Enterokokken
Sample materials untersucht.
Isolate/ Stuhl Tupfer Hand- Tupfer Roh- Tropf- Produkte | Total
Virulenz- Sanitar-  abklatsch- Produktions-  material saft Nach Anreicherung der Pro-
faktoren bereich __tupfer beréich ben in Chromocult-Bouillon
; . gg e 131 ‘21 Z z ig 184; und  Subkultivierung  auf
X, - . .
2 s 1 7 1 6 1 51 5 QATC—Agar (beides selektiv
stx1+2 1 - 1 1 N 1 9 13 fir Enterokokken) wurden
eae 10 - - - - 5 15 mittels einer spezifischen
Enly 39 : 1 1 : : 19 60 Polymerasekettenreaktion
astA 15 1 3 1 1 2 12 35 . . .
colD157 6 B . _ _ 1 5 12 (PCR) die beiden Spezies
katP 3 - - - - 1 4 8 identifiziert.
espP 7 - 5 1 3 - 11 27
ﬁtg? 112 i 2 i ) ) i 177 Aus 100 Proben wurde jeweils
einE. faecalis- und ein E. fae-

Vorkommen von antibiotikaresistenten | solaten von
Enterococcus faecalis und Enterococcus faeciumin
streichféhiger Rohwurst aus 6kologischer und konventio-
neller Produktion

Occurrence of antibiotic-resistant isolates of Enterococ-
cus faecalis and Enterococcus faecium in spreadable raw
sausage of ecological and conventional production
Dithorn, T.; Albert, T.; Krockel, L.; Gareis, M.

Enterokokken gehdren zur natiirlichen Darmflora von Mensch
und Tier. Es werden 27 verschiedene Spezies unterschieden,
wobel Enterococcus faecalis und Enterococcus faecium die kli-
nisch bedeutsamsten Arten darstellen.

Enterokokken besitzen eine relativ schwache Pathogenitét. Sie
koénnen dennoch verschiedene Organinfektionen hervorrufen,
inshesondere bei Patienten mit geschwéchter Immunabwehr. Als
Verursacher nosokomialer Infektionen haben Enterokokken in
den letzten Jahren stetig an Bedeutung zugenommen, wobei sich
ihr Resistenzverhalten oft als therapeutisches Problem erweist.

Der Einsatz von Antibiotika in der Human- und Veterindrmedi-
zin sowie deren Verwendung als Leistungsforderer in der Tier-
mast kann zur Entstehung von Resistenzen bei Bakterien beitra-
gen. Enterokokken zeigen Resistenzen gegenlber zahireichen
Antibiotika, unter anderem gegen in der Humanmedizin thera-
peutisch bedeutsame Wirkstoffe wie Penicilline, Aminoglycosi-
de und Glykopeptide. Multiresistente Enterokokken wurden
nicht nur von Mensch und Tier, sondern auch aus verschiedenen
L ebensmitteln tierischen Ursprungsisoliert. Es besteht die Mdg-
lichkeit, dass solche resistenten Enterokokken Uber die Nah-
rungskette zum Menschen gelangen konnen.

Uber das Vorkommen von antibiotikaresistenten Enterokokken
in streichféhiger Rohwurst, insbesondere aus 6kologischer Her-
stellung, liegen bislang keine Erkenntnisse vor. In diesem
Zusammenhang wurden in der vorliegenden Studie E. faecalis-
sowie E. faecium-Stémme isoliert und auf ihr Resistenzverhal-
ten Uberpruft.

Insgesamt wurden 188 Proben streichfahiger Rohwurst
(grobe/feine Mettwurst, Teewurst) aus dkologischer sowie kon-

cium-Stamm isoliert. Diese
insgesamt 200 Enterokokken-Isolate wurden mittels ,ATB
STREP 1"-Streifen (Firma bioMérieux) auf das Vorhandensein
von Resistenzen gegeniiber 15 Antibiotika Uberpriift. Davon
stammten jeweils 50 Stdmme aus Rohwursterzeugnissen 6kolo-
gischer bzw. konventioneller Herkunft.

Von den Stdmmen mit gleichen Antibiotikaresistenzmustern
(einschliefdich intermedidres Verhalten) wurde ein genetischer
Fingerprint mittels RAPD-PCR unter Verwendung des M13-Pri-
mers erstellt. Den Ergebnissen zufolge konnte kein Zusammen-
hang zwischen Resistenzmuster und Bandenmuster der Enter-
okokkenstdmme beobachtet werden. Die Zugehdrigkeit der bei-
den Muster war zufdlig.

Nach den Ergebnissen des Resistenztestes wiesen die insgesamt
100 E. faecalisStdmme gegen neun Antibiotika Resistenzen
auf, die 100 E. faecium-Stdmme erwiesen sich gegenliber zehn
Antibiotika als resistent.

Gegen bedeutsame Humantherapeutika wie Ampicillin, Genta-
micin und Glykopeptide wurden keine bzw. sehr geringe (Genta-
micin) Resistenzraten bel den Enterokokken-Isolaten gefunden
(Abb. 5 und Abb. 6). Der Verzehr von streichfahiger Rohwurst
stellt im Zusammenhang mit glykopeptidresistenten E. faecalis
und E. faecium kein erhéhtes Gesundheitsrisiko fur den Verbrau-
cher dar.

Beim Vergleich des Resistenzverhaltens zwischen Enterokokke-
nisolaten aus 6kologisch und konventionell erzeugten Produkten
zeigten die Stamme aus okologisch hergestellter Rohwurst ein
niedrigeres Resistenzniveau.

Das durchschnittlich geringere Auftreten von Resistenzen bei
Enterokokken aus Proben ¢kologischer Herkunft erwies sich fir
beide Spezies als statistisch signifikant. Dies kénnte moglicher-
weise im Zusammenhang mit dem Verbot des Einsatzes von Lei-
stungsforderern in der 6kologischen Tiermast stehen. Zusétzlich
scheint der restriktive therapeutische Einsatz von Antibiotika,
Naturheilverfahren sind grundsétzlich den chemisch-syntheti-
schen Behandlungsmethoden vorzuziehen, in der dkologischen
Tierhaltung dazu beizutragen.
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Abb. 5: Antibiotikaresistenzen der 50 isolierten E. faecalis-Stdmme aus
Fleischerzeugnissen okologischer Produktion im Vergleich zu
den 50 Isolaten aus Fleischerzeugnissen konventioneller Produk-
tion

g. 5: Antibiotic resistances of 50 E. faecalis strains from ecological
meat products in comparison to 50 strains from conventional
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Abb. 6: Antibiotikaresistenzen der 50 isolierten E. faecium-Stémme aus
Fleischerzeugnissen 6kologischer Produktion im Vergleich zu
den 50 |solaten aus Fleischerzeugnissen konventioneller Produk-
tion

Fig. 6: Antibiotic resistances of 50 E. faecium strains from ecological
meat products in comparison to 50 strains from conventional
meat products

Neue Ergebnisse zur Bedeutung von Natriumnitrit als
Konservierungsmittel

New results on the importance of sodium nitrite as
preservative

Rodel, W.; Scheuer, R.

Natriumnitrit wird haufig Fleischerzeugnissen zugesetzt. Es
beeinflusst Farbe und Geschmack der entsprechenden Produkte
und hat dartiber hinaus eine antioxidative und antimikrobielle
Wirkung. Ziel der Untersuchungen war es, die antimikrobiellen
Effekte von Natriumnitrit besser beurteilen und einschétzen zu
kénnen. Bel Zugabe von Natriumnitrit zu einer inokulierten
Nahrbouillon beobachteten wir im Vergleich zu anderen konser-
vierenden Mal3nahmen (wie Senkung der Wasseraktivitét, - des
Séuregrades, - der Temperatur ...) ein sehr ungewohnliches Ver-
halten der Keime, da Natriumnitrit keinerlei Einfluss auf die
Generationszeiten zu haben scheint, wie entsprechende Untersu-
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chungen der Redoxpotentialverlaufe ergaben. Uber derartige
Untersuchungen mit Listeria innocua wurde bereits berichtet.
Diese Untersuchungen wurden mit einer anderen Keimart -
Escherichia coli - fortgesetzt. In den Messréhrchen wurden 4 ml
Standard-1-Bouillon (a,: 0,992; Anfangs-pH: 7,0) vorgelegt. Die
Anfangskeimzahl betrug etwa 2 x 103 Keime/ml. Abgesehen von
der Kontrollprobe wurde die Bouillon mit unterschiedlichen
Mengen Natriumnitrit versetzt (0,83 mg/ml; 0,67 mg/ml; 0,50
mg/ml). Wahrend des gesamten Versuchszeitraumes wurde die
Temperatur konstant auf 22 °C gehalten. Die Keimvermehrung
wurde Uber einen Zeitraum von sieben Tagen kontinuierlich mit
der Redoxpotentialmessung verfolgt und am Versuchsbeginn,
dem 1., 2., 3. und 7. Tag nach klassischem Verfahren die Keim-
zahlen bestimmt. Daneben wurde der pH-Wert (diskonti-
nuierlich, teils kontinuierlich) und der Wasseraktivitétswert zu
Beginn der Messung ermittelt. Der Anfangswert der Wasserakti-
vitét wurde durch die Zugabe der geringen Natriumnitrit-Men-
gen in kaum nachweisbharem Maf3e beeinflusst. Da Standard-I-
Bouillon nicht gepuffert ist, fiel der Anfangs-pH-Wert von ca.
7,0 im Laufe des ersten Versuchstages auf einen Wert unter pH
6,0 ab und stieg dann wieder an (Abb. 7). Die klassischen Keim-
zahlmessungen zeigten eine erwartete, jedoch relativ gering-
fugige Abstufung der Messwerte, d.h. je hoher die zugegebene
Nitritmenge, desto geringer war das Keimwachstum (Abb. 7).
Vallig ungewdhnlich war jedoch der Verlauf der entsprechenden
Redoxpotentialkurven. Ahnlich wie bei Listeria innocua scheint
auch bei Escherichia coli die Zugabe von Natriumnitrit nur einen
geringfugigen Einfluss auf die Generationszeit der Keime zu ha-
ben. Die Zeit bis zum raschen Abfall der Redoxpotentialkurven
ist nahezu gleich lang (Abb. 7). Im Gegensatz zu friheren Beo-
bachtungen zeigen die Messkurven hier einen fast parabelférmi-
gen Verlauf, d.h. sie steigen nach anfénglichem Abfall innerhalb
weniger Stunden wieder steil an. Dieser besondere Kurvenver-
lauf ist moglicherweise auf eine Reaktion der Keime, ausgel ost
durch den pH-Abfall in der Bouillon mit NaNO,, zurtickzufih-
ren. Die Keime sind demnach gezwungen, aufgrund der zweiten,
neben dem Nitrit, sich aufbauenden (dynamischen) Hirde - der
Absenkung des pH-Wertes - ihren Stoffwechsel umzustellen.
Derartige Vorgange kénnen nur mit einer kontinuierlichen
Redoxpotentialmessung verfolgt werden, reine Keimzahlmes-
sungen helfen hier nicht weiter. Unsere Annahme kann durch
weitere Experimente belegt werden, bei denen die Messungen
unter Verwendung eines Puffers (pH: 7) wiederholt wurden
(Abb. 8). In diesem Falle zeigten die Redoxpotentialkurven das
»hormale" Verhalten. Darliber hinaus musste noch geklart wer-
den, ob diese beobachteten Phdnomene reale mikrobiologische
Vorgange widerspiegeln oder es sich dabei um rein physikalisch-
chemische Erscheinungen (z.B. Wechselwirkung Séure/Nitrit)
handelt. Dazu wird das Experiment in Nahrbouillon ohne Nitrit
und mit einer Nitritzugabe von 0,83 mg/ml erweitert. Die pH-
Werte der Ndhrmedien wurden durch Zugabe von Essigsaure um
etwas mehr as eine pH-Wert-Einheit (d.h. unter pH 6) gesenkt
und die Redoxpotentialwerte aufgezeichnet (Abb. 9). Das
Redoxpotential stieg, wie nach der Nernst-Gleichung fur pH-
Wert-Absenkungen auch zu erwarten ist, geringfligig an. Beide
Messkurven (mit und ohne Natriumnitrit) zeigten ein annéhernd
gleiches Verhalten, so dass davon ausgegangen werden kann,
dass der ungewohnliche Verlauf der Redoxpotentialkurven in
Abbildung 7 tatséchliche Stoffwechselvorgange der Mikro-
organismen widerspiegelt.



142 Institut fir Mikrobiologie und Toxikologie

fel. Redowpotewtial C fm]

bop KEE Ecol und pH Wer -

- e e —
e e e e g e L L L L e mw - e m e e m - = ]
— P
1]
-hinp
20
ik
Ay
HE
L]
i k|
] 1 z ¥ 4 5 &
Tage
M e . pH- s Redosger lad
=0 mepui =0 B3 el =247 makmi -3 50 gl
=g FEE @ mgbel g MBE O B0 mgviie log sBE 0AF swglair g KRE 0180 sgimi
Lpd i i gimd g 0 0 el Lighl 87T mghel] pi 50 wegirel
Rel. Redoxpotential E [mV] pH-Wert
I
100 — 7
0
6
-100 “\
-200 | \\\ 5
-300 4
w1\ )
500 — \ V
-600 | \‘w 2
-700 1
0 1 2 3 4 5
Tage
Nitrit mg/ml - pH- und Redoxverlauf
=0 mg/ml =0,83 mg/ml =0,50 mg/ml
—pH (0 mg/ml) —pH (0,83 mg/ml) —pH (0,50 mg/ml)
Redoxpotential E [m H-Wert
300 P [mV] P ~ 85
250 — - 8,0
1 ca. + 85 mV 5
200 - 7,5
:4 = y Ndoxpotential#erlauf r’
150 - 7,0
] ca. +89 mVv \ r
:d \ 4 C
100 — ~ 6,5
50 - 6.0
1 pH-Verlauf N
0 - _ 55

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Stunden

Nitrit mg/ml - Redox- /pH-Verlauf

=0 mg/ml

—pH (0 mg/ml)

«=0,83 mg/ml —pH (0,83 mg/ml)

Jahresbericht 2004

Abb. 7: Darstellung der Kurvenverlaufe von
Keimvermehrung, Redoxpotential- und
pH-Werten in Standard-I-Bouillon,
inokuliert mit 2 x103 Escherichia coli
/ml bel Zusatz unterschiedlicher Men-
gen an Natriumnitrit (0,83; 0,67 und
0,50 mg/ml). Messtemperatur 22 °C

Fig. 7: Time course of the bacterial growth,
redoxpotential- and pH-value in stan-
dard-I-bouillon, inoculated with 2x103
Escherichia coli germs/ml and the addi-
tion of different amounts of sodium
nitrite (0.83; 0.67 and 0.50 mg/ml).
Measuring temperature 22 °C

Abb. 8: Verlauf der Redoxpotentiale in Stan-
dard-1-Bouillon (mit Puffer pH-Wert
7), inokuliert mit 2 x 103 Escherichia
coli

Fig. 8: Time course of the redoxpotential in
standard-1-bouillon (with buffer pH-
value 7), inoculated with 2x103 Esche-
richia coli germs/ml

Abb. 9: Einfluss der Sauerung auf den Redox-
potentialverlauf in Standard-1-Bouillon
mit und ohne Nitritzugabe

Fig. 9: Influence of acidification on the time
course of the redoxpotential in stan-
dard-I-bouillon with and without addi-
tion of sodium nitrite
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Einfluss von Gewtrzen auf die mikrobiologische
Stabilitét von Lebensmitteln

Influence of spices on the microbial stability of food-stuff
Scheuer, R.; Rodel, W.

Gewurze dienen zur Verfeinerung und Verstérkung des
Geschmacks von Lebensmitteln und haben teilweise auch eine
gesundheitsfordernde Wirkung. Daneben kommt vielen Gew(ir-
zen auch eine gewisse Rolle bei der Haltbarmachung von
Lebensmitteln zu. Ziel der Untersuchungen war es, die Bedeu-
tung der Gewdrze fur die Stabilité von Nahrungsmitteln genau-
er zu definieren. Dazu wurden 20 verschiedene Gewdlrze
(Gewiirzmischungen) erfasst und hinsichtlich ihrer keimhem-
menden Wirkung Uberpriift. Das Messsystem zur elektronischen
Erfassung des Hirdeneffektes von Gewdiirzen bestand aus einem
Datenerfassungssystem, Redoxpotential-Einstabmessketten und
Messgefélien. In den MessgefélRen (Rohrchen mit ca. 10 ml Fas-
sungsvermdogen, d=13 mm) wurden ca. 4 ml eines Selektivnéhr-
mediums (Fraser-Bouillon; a,-Wert: 0,980; pH-Wert: 7,0) mit
einer Ausgangskeimzahl von etwa 104 Keimen/ml Listeria inno-
cua vorgelegt. Neben einer Kontrollprobe ohne weitere Zusétze
wurde der Bouillon Gewdrzpulver in Mengen von 10 mg, 30 mg,
50 mg und 100 mg pro 100 ml hinzugefigt. Wahrend des gesam-
ten Versuchszeitraumes betrug die Temperatur konstant 20 °C
(thermostatisierter Messraum). Die Keimvermehrung wurde
Uber einen Zeitraum von sechs Tagen kontinuierlich mit der
Redoxpotentialmessung und am Versuchsbeginn, dem 1., 2. und
6. Tag nach klassischem Verfahren mit Keimzahlung bestimmt.
Daneben wurde der pH-Wert kontinuierlich und der Wasserakti-
vitétswert zu Beginn der Messung ermittelt. Die pH-Werte blie-
ben wahrend des gesamten Messzeitraumes weitgehend kon-
stant, die Wasseraktivitdtswerte wurden durch die Zugabe von
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Gewdrzen in nicht nachweisbarem Mal3e beeinflusst. In Abbil-
dung 10 sind neben den gemessenen Keimzahlen die typischen
Verlaufskurven der beobachteten Redoxpotentiale bei Zugabe
von 50 mg und 100 mg Oregano neben einer Kontrollprobe
(ohne Gewlirzzugabe) dargestellt. Die erforderliche Zeit bis zum
Abfall der Redoxpotentialkurve diente alsindirekter Maf3stab fr
die Aktivitat der Gewdirze auf die Mikroorganismen (Abb. 10:
Doppelpfeile =<<=>- ). Die gemessenen Keimzahlen korrelieren
gut mit den Verlaufen der Redoxpotentialkurven. In Abbildung
11-13 ist der mikrobiologische Effekt (der Hirdeneffekt) der ein-
zelnen Gewdirze relativ zur entsprechenden Kontrollprobe (O-
Linie) dargestellt. Die stérkste keimhemmende Wirkung zeigte
dabei der Salbei. Innerhalb des Versuchszeitraumes konnte kei-
nerlei Keimvermehrung festgestellt werden. An zweiter Stelle
kam ein Gewiirzgemisch, das speziell zur mikrobiologischen
Stabilisierung bei Lebensmitteln verwendet wird und unter ent-
sprechendem Markennamen im Handel ist. An dritter Stelle
stand das Knoblauchpulver. Daneben zeigten nur noch Blattge-
wrze wie Oregano und Rosmarin eine nennenswerte Wirkung,
wobel Rosmarin in hdheren Konzentrationen eine rickléufige
Wirkung hat. WeiRer und schwarzer Pfeffer haben nur einen ver-
gleichsweise geringen keimhemmenden Effekt, der bei Curry
und Zimt lediglich bei hdchsten Konzentrationen nachgewiesen
werden kann (Abb. 13). Die Mehrzahl der gepriften Gewiirze
zeigte jedoch mehr oder weniger sogar einen gegenlaufigen
Effekt, d.h. sie begunstigten das Keimwachstum.
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Abb. 10: Verzégerung des Keimwachstums von Listeria innocua am Beispiel Oregano
Fig. 10: Deceleration action on the bacterial growth of Listeriainnocua for the example Oregano
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Abb. 11: Relativer Einfluss von
Gewdrzen (Gruppe 1) auf
die Keimvermehrung von
Listeria innocua

Fig. 11: Relative influence of spices
(group 1) on the growth of
Listeriainnocua

Abb. 12: Relativer Einfluss von
Gewirzen (Gruppe 2) auf
die Keimvermehrung von
Listeria innocua

Fig. 12: Relative influence of spi-
ces (group 2) on the growth
of Listeriainnocua

Abb. 13: Auflistung der Gewirze
(aus Gruppe 1 und 2) nach der
relativen  keimhemmenden
Wirkung

Fig. 13: List of spices in order to
their relative deceleration
action of the bacterial growth
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Untersuchungen zum Einfluss der Reifung auf die Kon-
zentrationen von Creatin und Lactat in weil3en Efflores-
zenzen auf Wursthillen schnittfester Rohwirste

Sudies on the influence of fermentation on creatine and
|actate concentrations in white efflorescences on casings
of dry fermented sausages

Krockel, L.

Unerwiinschte weif3e Ausbl ihungen (Effloreszenzen) wurden in
den vergangenen Jahren regel maf3ig auf vorverpackten schnittfe-
sten Rohwirsten (Stiickware) beobachtet. Etwa seit den 1980er
Jahren kennt man dieses Phanomen bel Erzeugnissen, die in
Polyethylenbeuteln (PE) unter modifizierter Atmosphére (Aro-
mapackung) oder Vakuum verpackt sind. Im Gegensatz zur
Umgebungsluft besteht die Atmosphére der Aromapackungen
aus reinem Stickstoff oder einem Stickstoff/Kohlendioxid-
Gemisch (70/30). Das Problem tritt weltweit auf.

Man weil3 inzwischen, dass razemisches Magnesium-Lactat
mikrobieller Herkunft und/oder fleischeigenes Creatin fir diese
Effloreszenzen verantwortlich sind. Taupunktverédnderungen
wahrend der Lagerung der verpackten Wirste beglnstigen
offenbar die Entstehung dieser Ausbliihungen.

Um mehr Einblick in die Bedingungen der Entstehung der
Effloreszenzen zu bekommen, wurden ihr Erscheinen und ihre
Zusammensetzung mit Parametern wie Art der Rohwurst,
physikalische Eigenschaften der Rohwurst sowie deren chemi-
scher und mikrobiologischer Zusammensetzung in Beziehung
gesetzt.

Unterschiedliche Arten von Wirsten mit charakteristischen
Effloreszenzen wurden von verschiedenen nationalen und inter-
nationalen Herstellern bezogen. Von allen Wirsten wurde die
Zusammensetzung der AusblUhungen analysiert.

Razemisches Magnesium-Lactat war die Hauptkomponente auf
Rohwidirsten, die einem Schnellreifeverfahren in Gegenwart von
Startermilchsé@urebakterien und fermentierbaren Kohlenhydraten
unterworfen wurden. Diese Wiirste enthielten regelméafiiig hohe
Keimzahlen an Milchsdurebakterien, insbesondere Starterorga-
nismen wie Pediococcus pentosaceus und Lactobacillus planta-
rum. Im Gegensatz dazu enthielten die Ausblihungen langsam
gereifter Rohwrste (pH 5,7; 40 mm Kaliber) und dinnkalibri-
ger Rohwirste (pH 5,9; 10 mm Kaliber), die mehr getrocknet als
fermentiert waren, ausschliefdlich Creatin. Hohe pH-Wertein den
Wiirsten korrelierten mit Creatin-Ausblihungen, niedrige pH-
Werte dagegen beginstigten Mg-Lactat-Effloreszenzen. Die
Untersuchungsergebnisse legen den Schluss nahe, dass bel pH-
Werten um 5,7 die Bildung von razemischem Mg-Lactat in den
Ausblihungen vernachléssigbar ist. Das Auftreten der
Effloreszenzen korrelierte mit Wasseraktivitdten in den Wrsten
von 0,81-0,88. Einige Effloreszenzen enthielten sowohl Creatin
als auch Mg-Lactat. Somit bestimmt der Fermentationsprozess
die Zusammensetzung der Oberflachenbel &ge. Die Belaghildung
selbst wird durch physikalische Faktoren wie Wasseraktivitét der
Wurst und Lagerbedingungen bestimmt. Diese Informationen
konnten zur Entwicklung geeigneter Strategien zur Verhinderung
unerwiinschter Effloreszenzen auf schnittfesten Rohwirsten bei-
tragen.
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Abb. 14: Creatin-Ausblihungen auf franzdsischer saucisse
Fig. 14: Creatine blooms on French saucisse

Abb. 15: Mg-D,L-L actat-Ausblihungen auf schnell gereifter, gerau-
cherter Salami deutscher Herkunft

Fig. 15: Mg-D,L-lactate blooms on quickly ripened smoked salami of
German origin

Anwendung der niederaufldsenden H Kernresonanz-
spektroskopie zur Bestimmung der inneren Qualitédt von
intakten Eiern — mikrobiologische Aspekte

Application of low resolution H Nuclear Magnetic Reso-
nance Spectroscopy for determination of internal quality
of intact eggs — microbiological aspects

Krockel, L.; Poser, R.1; Schwagele, F1

Es gibt eine Reihe von physikalischen und chemischen Metho-
den zur Bestimmung der Eiqualitét. Die meisten davon erfordern
die Zerstorung des Untersuchungsmaterials. Eine aternative,
schnelle und nicht destruktive Methode zur Bestimmung der
inneren Eiqualitédt ist die niederauflosende H Kernresonanz-
spektroskopie (LR 1H NMR). Mikrobiell bedingte physikalisch-
chemische Anderungen im Ei kénnen mit dieser Methode in
wenigen Sekunden erfasst werden, ohne dass das Ei beschadigt
werden muss. Damit bietet sich eine vollig neue Mdglichkeit fir
die Untersuchung mikrobiellen Wachstums in intakten Eiern.
Messungen an individuellen Eiern kénnen nun ohne viel Auf-
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wand beliebig oft wiederholt werden. Dadurch kénnen groere
Datenmengen gewonnen werden und genauere Vorhersagen hin-
sichtlich des mikrobiellen Wachstums in Eiern verschiedener
Herkiinfte und bei unterschiedlichen Lagerbedingungen gemacht
werden.

Im Rahmen eines von der Européischen Union finanzierten For-
schungsprojektes (Laufzeit: Oktober 2001 bis September 2004)
wurde untersucht, wie sich inokulierte Mikroorganismen in
Eiern von Ké&fighennen bei unterschiedlichen Lagerungsbedin-
gungen verhaten. Drei Hennen-Herkiinfte, Lohmann Brown,
Lohmann Selectic und Isa Warren sowie je vier verschiedene
Hennen-Alter wurden beriicksichtigt.

Die Eier wurden am Tag des L egens unter den gewahlten Bedin-
gungen eingelagert und nach 1, 8, 15 und 22 Tagen Vorlagerung
mit 0,1 ml einer definierten Bakteriensuspension beimpft. Diese
bestand aus Salmonella Enteritidis (vier Stédmme), Salmonella
Senftenberg (ein Stamm), Salmonella Typhimurium (ein
Stamm), Serratia marcescens (ein Stamm), Pseudomonas aeru-
ginosa (ein Stamm) und Saphylococcus aureus (ein Stamm).
Die Keimzahlen im Ei lagen zu Beginn bei 1000 KBE/g fur Sal-
monellen, 10 KBE/g fir Serratia und je 100 KBE/g fir Pseudo-
monas und Saphylococcus. Beimpft wurde in das schalennahe
Eiklar am spitzen Eipol. Nach der Inokulation wurde bis zu neun
Tage weitergelagert. Charakteristische Anderungen in den
mittels LR IH NMR gemessenen Relaxationszeiten wiesen auf
bakterielles Wachstum > 107 - 108 KBE/g Eiinhalt hin.

Diese Anderungen korrelierten regelmafig mit optisch-olfaktori-
schen Abweichungen der Eiinhalte. Der Widerstand eines Eies
gegen mikrobielles Wachstum nahm mit zunehmender Vorlage-
rung (Lagerdauer vor der Beimpfung/Eialter) ab (Abb. 16). Eier
jingerer Hennen zeigten einen gréReren Widerstand als die Eier
alterer Hennen. Der Anteil NMR-positiver Eier nahm mit abneh-
menden Haugh Units zu.
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Abb. 16: Korrelation zwischen dem Alter der Eier vor Inokulation und
dem Anteil NMR-positiver Eier (Lagerung bei 20 °C) fur die
Herklinfte Lohmann Brown, Lohmann Selectic und Isa Warren

Fig. 16: Correlation between egg age and the ratio of NMR-positive
eggs (storage at 20 °C) for the hen breeds Lohmann Brown,
Lohmann Selectic and Isa Warren

Die Untersuchungsergebnisse bestétigten die Erwartungen hin-
sichtlich Lagertemperatur und Eialter als bedeutendste Einfluss-
faktoren fur die Vermehrung von Mikroorganismen in Eiern. Bel
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5 °C erfolgte auch bel langerer Lagerung kein mikrobielles
Wachstum mehr. Bei 10 °C war das Bakterienwachstum stark
eingeschrankt. Eier von Lohmann Brown Hennen verhielten sich
im Wesentlichen wie die der Lohmann Selectic Herkunft. Sie
zeigten sich tendenziell aber etwas anfélliger gegen bakterielles
Wachstum. Fir beide Herkiinfte ergaben sich Hinweise, dass das
Hennenalter einen Einfluss auf die mikrobielle Stabilitét der Eier
hat. Diese scheint in der Mitte des Legezyklus geringer zu sein.
Von allen drei HerkUnften waren die Eier der |sa Warren Hennen
am empfindlichsten.
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Aufgaben

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts umfassen Untersu-
chungen zur Fleischgewinnung in Bezug auf Verbraucherschutz,
Tierschutz, Schlachtkdrper- und Fleischqualitét, zur Fleischbe-
handlung im Hinblick auf sensorische Qualitét, Verarbeitungs-
eignung, Haltbarkeit und Umweltvertraglichkeit sowie zur
Fleischverarbeitung hinsichtlich Produktqualitdt, Hygiene, Pro-
duktsicherheit, Lagerfahigkeit, Umweltvertraglichkeit und
Ernghrungswert.

Als aulerwissenschaftliche Aufgaben bearbeitet das Institut
federfiihrend fir die BFEL, Standort Kulmbach Fragen des
Lebensmittelrechts, fiihrt sensorische Schulungen von Sachver-
standigen aus Gewerbe und Uberwachung durch und berét
Bundesressorts, Behdrden und Gewerbe bei fleischtechnol ogi-
schen Fragestellungen.

Tasks

The scientific tasks of the Institute include examinations of
slaughter methods in relation to consumer protection, animal
welfare, carcass and meat quality and examinations of meat pro-
cessing methods in relation to product quality, hygiene, product
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safety, shelf life, environmental compatibility and nutrition
value.

Besides the scientific tasks, the Institute has a leading function in
the field of the food law, as required by the BFEL, conducts sen-
sory training for experts from industry and supervision, and
gives advice to governmental departments, authorities and to the
industry in meat technology issues.

Qualitétssicherung bei der Entblutung von Schlacht-
schweinen und Auswirkungen auf die Fleisch- und
Schlachttierkorperqualitét

Quality assurance in the bleeding of slaughter pigs and
effects on meat and carcase quality

Moje, M.; Meiler, D.; Haida, J.; Ott, G; Troeger, K.

Der Entblutevorgang ist der entscheidende Prozessschritt im
Verlauf der Schlachtung, die als Tétung durch oder unter Blut-
entzug definiert ist. Erst der Blutentzug bewirkt tber eine
Anoxie im Gehirn einen irreversiblen Verlust des Empfindungs-
und Wahrnehmungsvermoégens und damit den Tod des Tieres,
wahrend durch die Betdubung in der Regel nur eine reversible
Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit erzielt wird. Die
Entblutung muss daher bei jedem Einzeltier so erfolgen, dass
eine Wiederkehr des Empfindungs- und Wahrnehmungsvermé-
gens sicher ausgeschlossen werden kann. Der Tod der Tiere tritt
umso schneller ein, je effektiver die Entblutung erfolgt (Sturz-
entblutung). In Anbetracht der Bedeutung des Entbluteprozesses
fir eine den Anforderungen des Tierschutzes genligende
Schlachtung ist es ufRerst bedenklich, dass dieser Prozessschritt
bisher im Rahmen der gewerblichen Schlachtung von Schwei-
nen nicht systematisch tberwacht wird.

Die Effektivitat der Entblutung kann durch eine Gewichts- oder
Volumenerfassung der pro Einzeltier entzogenen Blutmenge
oder aber durch eine Erfassung der Gewichtsdifferenz der Tier-
korper vor und nach der Entblutung bestimmt werden. Die prin-
zipielle Eignung der Erfassung der pro Einzeltier entzogenen
Blutmenge mittels einer — mobilen — Stichblutwaage zur Quali-
tétssicherung des Entblutevorganges wurde im Vorjahr beschrie-
ben. In einem Anschluss-Forschungsvorhaben sollte die Eignung
der Erfassung der Gewichtsdifferenzen der Tierkdrper vor und
nach der Entblutung geprift werden. Dieses Vorhaben wird in
enger Kooperation mit der Bayerischen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft (LfL) und dem Institut fir Hygiene und Technologie
der Lebensmittel tierischen Ursprungs der LMU M iinchen bear-
beitet.
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Im Rahmen der Untersuchungen sollte M= i g

zunéchst gepriift werden, ob die nach Elektro-
betdubung, Auslésung von Herzkammerflim-
mern und Entblutung im Liegen entziehbaren
Blutmengen vergleichbar sind mit den Blut-
mengen, die nach CO,-Betédubung und Ent-
blutung im Hangen entzogen werden. Weiter-
hin sollte der Einfluss des die Entblutung vor-
nehmenden Mitarbeiters auf den Entbluteer-
folg und damit auch auf den Ausblutungsgrad
der Organe und der Muskulatur bestimmt
werden. Moégliche Reaktionen der Schweine
unmittelbar nach dem Blutentzug und kurz
vor dem Eintritt in die Brihanlage bei Pri-
fung verschiedener Reflexe sowie die Eigen-
motorik der Tiere, eine ggf. noch oder wieder
vorhandene Atemtétigkeit und/oder eine
Vokalisation sollten erfasst werden. Damit
sollte gekléart werden, ob auch nach einer
prinzipiell irreversiblen Betdubung die Effek-
tivitdt der Entblutung einen Einfluss auf den
Eintritt des Todes der Schweine nimmt.
Ergénzend wurden die Auswirkungen einer
verzogert vorgenommenen Entblutung auf
den Ausblutungsgrad der Organe und der
Muskulatur sowie auf die Fleisch- und
Schlachttierkdrperqualitdt untersucht. Nach Vorliegen aller
Daten soll abschliefend ermittelt werden, ob und ggf. welche
Beziehungen zwischen der Stichblutmenge, dem Zeitpunkt der
Entblutung, dem Einfluss des Personals, der Genetik der Ver-
suchstiere, dem Muskelfleischanteil im Schlachttierkdrper, dem
Ausblutungsgrad und der resultierenden Fleisch- und Schlacht-
tierkdrperqualitét bestehen.

Die Versuche werden im EG zugel assenen Versuchsschl achthaus
der LfL in Grub durchgefiihrt. In den Versuch einbezogen wur-
den nur Tiere aus der Mastleistungsprifung (Geschwisterprii-
fung). Somit liegen umfassende Informationen zur Genetik jedes
Einzeltieres vor. Da sich die Prifstation in unmittelbarer Néhe
des Schlachthauses befindet, konnen die Tiere zum Wartestall
des Schlachthauses getrieben werden, so dass kein Transport
notwendig ist. Der Zutrieb aus dem Wartestall erfolgt Uber eine
Sammelbucht und einen Einzeltreibgang, wobel der Zutriebsbe-
reich sowohl zum Stall als auch zur Schlachthalle komplett
raumlich und damit auch weitgehend akustisch abgetrennt ist.
Die Betdubung wird in einer Einzeltierfalle mittels manueller
elektrischer Kopf- und Kopf-Herz-Durchstromung vorgenom-
men. Fur die Kopfdurchstromung wird eine pneumatische
Betdubungszange verwendet (Abb. 1), die Herzelektrode wird
manuell angelegt. An der Betdubungsfalle wird jedes Einzeltier
durch Auslesen eines Transponders identifiziert und eine fortlau-
fende Schlachtnummer zugeteilt. Nach Abschluss des Betau-
bungsvorganges rutschen die Tiere aus der Falle auf eine scha
lenférmige Lebendtierwaage. Dort wird das Gewicht vor der
Entblutung erfasst. Nach der Ubergabe auf einen Entblutetisch
werden die Tiere mit einem Hohlmesser im Liegen entblutet,
wobei das abflieflende Blut nicht in jedem Fall in einem Behal-
ter aufgefangen wird. Danach werden die Tierkorper ange-
schlungen und auf die Rohrbahn aufgezogen. Vor dem Eingang
des Brihtunnels wird tber eine Rohrbahnwaage das Gewicht der
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Abb. 1: Elektrobetdubung mit pneumatischer Handzange
Fig. 1: Electrical stunning with manually-operated pneumatic tong

Tierkdrper nach der Entblutung erfasst. Die Schlachtgeschwin-
digkeit liegt bei 30 Schweinen pro Stunde (Bandschlachtung).

Die pro Einzeltier entzogene Blutmenge wird durch zwei
Wégungen automatisch erfasst und dem Datensatz des Tieres
zugeordnet. Die Zeitspanne zwischen Beginn des Blutentzugs
und dem Wiegevorgang auf der Rohrbahnwaage wurde fir jedes
Tier festgehalten. Die Ausldsbarkeit der Lid- und Kornealreflexe
sowie des Nasenscheidewandreflexes wurde wiederholt
unmittelbar nach dem Stechen bis zum Eintritt der Tierkdrper in
den Brihtunnel geprift. Erkennbare Motorik der Tiere und
Atemtétigkeit wurde differenziert dokumentiert; auch Vokalisa-
tion wurde dokumentiert.

Nach der Ausschlachtung der Tierkorper und der Durchfuihrung
der amtlichen Fleischuntersuchung wurden die Lebern vom
Geschlinge abgetrennt und das L ebergewicht (ohne Gallenblase)
ermittelt. Dabei wurde auch das Gewicht solcher Lebern erfasst,
die nach dem Befund der Fleischuntersuchung zu verwerfen
waren. Vom gleichen Mitarbeiter wurde eine Probe der Zwerch-
fellmuskulatur (ca. 50 g) entnommen fur die spatere Hamoglo-
binbestimmung in der Muskulatur. Unmittelbar vor der Klassifi-
zierung der Schlachttierkdrper wurde jeweils an den linken
Schlachttierkérperhéften die Muskelkerntemperatur in der Tiefe
der Keule erfasst und der pH-Wert im M. semimenbranosus
gemessen. Eine weitere Messung des pH-Wertesim M. longissi-
mus dorsi erfolgt regelméiig paralel zur Klassifizierung der
Schlachttierkorper.

Am Folgetag wurden — nach stiller Kiihlung der Schlachttierkor-
per — die fur die Mastleistungspriifung notwendigen Untersu-
chungen an den rechten Tierkdrperhd ften vorgenommen. Ergén-
zend wurden am Anschnitt des M. longissimus dorsi jeweils
Farbmessungen (L* a* b*) durchgefuihrt und die frei gelegte
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Muskulatur auf das Vorhandensein von Muskelblutungen
gepriift. Die Betdubungsprotokolle der Schlachtungen des Vorta-
ges wiirden Uberprift und dokumentiert.

Die hisher vorliegenden Ergebnisse erster Teilauswertungen
bestétigen zunéchst den grof3en Einfluss des Personals auf die
Entbluteeffektivitét. Neben der Tierschutzrelevanz dieser Fest-
stellung konnten signifikante Auswirkungen auf die resultieren-
de Fleisch- und Schlachttierkdrperqualitét belegt werden. Ein
geringerer Entbluteerfolg hat zum einen einen hdéheren Restblut-
gehalt in den inneren Organen, zum anderen auch einen héheren
Restblutgehalt in der Muskulatur zur Folge, aber auch eine
erhohte Kerntemperatur in der Tiefe der Muskulatur 45 Minuten
post mortem. Negative Auswirkungen einer ungenugenden Ent-
blutung sind auch 24 Stunden post mortem nachweisbar.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein ausreichender Blut-
entzug nicht nur aus Grinden des Tierschutzes zu fordern ist,
sondern auch im Hinblick auf die resultierende Fleisch- und
Schlachttierkorperqualitét. Optimale Entbluteraten kdnnen die
Wirtschaftlichkeit der Schlachtung deutlich verbessern. Somit ist
ein entsprechendes Qualitétssicherungssystem fir den Bereich
der Entblutung sowohl aus Sicht des Tierschutzes als auch
betriebswirtschaftlicher Sicht zu fordern.

Die Tétigkeit von Frau Meiler im Rahmen der Untersuchung
»Verbesserung des Tierschutzes bei der Schweineschlachtung
durch Entblutequalitétssicherung nach Elektrobe-
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Folgende Schutzgasatmosphéren wurden geprift: Charge 1:
70% O, und 30% CO, (= O,-Kontrollcharge); Charge 2: 70%
CO,, 29,7% Stickstoff und 0,3% CO (= CO-Versuchschar ge)
und Charge 3: Vorbehandlung des Fleisches mit 1% CO und 99%
N, im Korimat fur 4 Stunden, anschliefSend SB-Verpackung mit
100% CO, (= CO-100% CO,-Versuchscharge). Das Fleisch
wurde in 2 cm dicke Scheiben geschnitten, in Schalen verbracht,
mit der entsprechenden Gasmischung begast, versiegelt und bei
+2 °C gelagert. Im Wechsel wurden die Proben 14 Tage lang 12
Stunden mit 800 Lux beleuchtet und 12 Stunden dunkel gelagert.

Die verschiedenen Gasatmosphéren hatten unterschiedliche Aus-
wirkungen auf die Bakterienflora Hohe O,-Gehalte im Schutz-
gas ergaben hohere Keimzahlen von Brochotrix thermosphacta
und niedrigere Laktobazillen-Zahlen, wohingegen hohe CO,-
Gehalte im Schutzgas zu héheren Laktobazillenzahlen und nie-
drigeren Brochotrix thermosphacta-Zahlen fuhrten. Wie am Bei-
spiel Roastbeef (Abb. 2) gezeigt werden kann, fihrte die Bega-
sung bei der CO-100% CO,-Versuchscharge gegentiber der CO-
Versuchscharge zu reduzierten Gesamtkeimzahlen. Die O,-Kon-
trollcharge zeigte ebenfalls gegentiber der CO-Versuchscharge
eine verminderte Keimzahl, d.h. eine 100%ige CO,-Atmosphére
wie auch hohe O,-Gehalte von 70% vermindern das Keim-
wachstum stérker als eine Gasmischung aus 70% CO,, 29,7%
N, und 0,3% CO.

téubung und horizontaler Entblutung in Abhangig-

keit von Genetik und Verfahrensparametern wird
mit einem Promotionsstipendium der Tierérztlichen
Vereinigung fir Tierschutz (TVT) gefordert.

Schutzgasverpackung von Fleisch (Ricken-
muskel vom Schwein und Rind) unter beson-
derer Berticksichtigung von Kohlenmonoxid
Modified atmosphere packaging of meat
(Longissimus dorsi from pig and beef) under
special consideration of carbon monoxide
Klettner, P-G; Ott, G;; Behrschmidt, M .;
Korpilla, M.

Gesamtkeimzahlen bei Roastbeef und einer Lagerungstemperatur von
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Schweine- und Rindfleisch werden in zunehmen-
dem Mafe in SB-Theken unter Schutzgas verpackt
angeboten. Dabei kommen meist Sauerstoff-Koh-
lendioxid zum Einsatz. Sauerstoff (O,) stabilisiert
durch Oxymyoglobin-Bildung die rote Farbe und Kohlendioxid
tragt durch Keimhemmung zur Verlangerung des Frischezustan-
des bei. Die rote Farbe des Oxymyoglobins bleibt bei Rind-
fleisch dlerdings nur 4 - 5 Tage erhalten, dann entsteht langsam
das graubraune Metmyoglobin. Kohlenmonoxid (CO) dagegen
bildet mit dem Myoglobin des Fleisches eine dauerhafte,
kirschrote Verbindung, das Decarboxymyoglobin.

Ziel der Untersuchung war es, bei schutzgasverpacktem Schwei-
nekotelett und Roastbeef die Wirkung von CO auf Haltbarkeit
und sensorische Merkmale im Vergleich zu herkdmmlichen
Schutzgasatmosphéaren in SB-Packungen zu untersuchen.

Abb. 2: Gesamtkeimzahlen bel Roastbeef und einer Lagerungstemperatur von +2°C
Fig. 2: Total bacterial count of beef loin; storage temperature 2°C

Bel der sensorischen Beurteilung der verschiedenen Chargen
ergaben sich z.T. merkliche Unterschiede. Der Geruch des rohen
Rindfleisches wurde bel der CO-100% CO,-Versuchscharge am
besten bewertet. Das mag an der verhdltnismalRig geringeren
Keimbelastung gelegen haben. Dies kam auch bei der O,-Kon-
trollcharge zum Ausdruck, die am 10. und 14. Tag noch funf von
maximal sechs Punkten erreichte. Bezliglich der Farbe wurde die
O,-Kontrollcharge bis zum 7. Tag der Lagerung am besten beur-
teilt, danach die CO-Versuchscharge. Nach 10 Tagen Lagerung
war die CO-100% CO,-Versuchscharge farblich nicht mehr
akzeptabel.
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Der Geschmack des gegarten Roastbeefs wurde nach einem Tag
Lagerung bei allen drei Chargen gleich beurteilt. Die O,-Kon-
trollcharge war nach 12 Tagen Lagerung geschmacklich nicht
mehr akzeptabel. Besser wurden die beiden Versuchschargen
beurteilt, deren Geschmack nach 14 Tagen Lagerung a's noch
akzeptabel beurteilt wurde.

Der Geruch des rohen Schweinefleisches war bei den beiden
Versuchschargen bis zum 14. Teg der Lagerung, bei der Kon-
trollcharge lediglich bis zum 10. Tag akzeptabel. Auch bel der
Bewertung des Geschmacks des gegarten Schweinefleisches
ergaben sich klare Vorteile fur die beiden Versuchschargen.
Waéhrend die Kontrollcharge bereits nach einer Lagerzeit von
sechs Tagen geschmacklich als nicht mehr akzeptabel beurteilt
wurde, war diese Grenze bei den Versuchschargen erst nach 14-
tégiger Lagerung erreicht. Die Farbe des rohen Schweineflei-
sches war nach 14-tégiger Lagerung am besten bei der CO-Ver-
suchscharge, bei der CO-100% CO,-Versuchscharge wurde die
Farbe bereits nach 3-tégiger Lagerung als mangel haft beurteilt.

Nachteilig waren die bei der CO-100% CO,-Versuchscharge
auftretenden starken Verformungen (Einziehungen) der Verpak-
kung. Die Tropfsaftverluste in den Packungen waren bei Schwei-
ne- wie bei Rindfleisch bei der CO-100% CO,-Versuchscharge
am grofdten, geringer bei der CO-Versuchscharge und am nie-
drigsten bei der O,-Kontrollcharge.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die heute bereits weitver-
breitete Praxis der Schutzgasverpackung von Frischfleisch mit
hohen Sauerstoffanteilen das Fleisch in relativ kurzer Zeit nega-
tiv beeinflusst. Insbesondere Oxidationsvorgdnge des Fettes
durften verantwortlich fir die gefundenen sensorischen Abwei-
chungen sein. Bei Verzicht auf den Sauerstoff in der Schutzgas-
atmosphére und stattdessen Zugabe von 0,3% CO zur Farbstabi-
lisierung behélt das Fleisch deutlich Iénger eine hohe Verzehrs-
qualitat.

Viskositét von Bratmassen
\iscosity of cooked sausage batters
Hammer, GF.; Stoyanov, S.

Eine Standardisierung des Herstellungsvorganges von Brih-
wurstbrét mit dem Kutter basiert bislang weitestgehend auf
Empirie. Je nach erwiinschtem Zerkleinerungsgrad wird die
Dauer des Zerkleinerungsvorganges standardisiert. Die beim
Zerkleinern erreichte Bréttemperatur beeinflusst dabei die Erhit-
zungsstabilitdt. Das Kuttern wird aus diesem Grund beendet,
wenn sich das Brét bis auf 12 bis 15 °C erwérmt hat. Nach ande-
ren Vorstellungen soll die Endtemperatur des Kutterns niedriger
und bei 5 °C liegen. Das Brét sollte so lange gekuttert werden,
bis es beim Priifen mit der Hand eine gewisse , Bindigkeit* ent-
wickelt. Fur diesen Vorgang werden unterschiedliche Typen von
Kuttermessern angeboten. Deshalb wurde der Vorgang der Br&-
therstellung mit physikalischen Methoden untersucht. Verénde-
rungen am Zerkleinerungsgut wahrend des K utterprozesses wur-
den mittels einer Eintauchgeometrie sowie einem Rotationsrhe-
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ometer ermittelt. Um das Arbeitsverhalten des Kutters charakte-
risieren zu kdnnen, wurde die Leistungsaufnahme wahrend des
Zerkleinerungsprozesses festgehalten. Die Grinde der Erwér-
mung des Zerkleinerungsgutes wahrend des Kutterns wurden
mit einer Infrarot-Schnellbildkamera verfol gt.

Fir die Viskositatsuntersuchungen wurde ein Rheometer AR
2000 eingesetzt. Es war fur diese Untersuchungen ausgestattet
mit einem Becher mit Doppelmantel, der das Temperieren des
Messgutes gestattete, und einem darin einzutauchenden rotierba-
ren konischen Zylinder (Rotationsrheometer vom Searl- Typ).
Auf 2 °C gekiihltes Rind- und Schweinefleisch (56%), Schwei-
nespeck (24%) und Wasser in Form von Eis (18,3%) sowie
1.65% Nitritpokelsalz (NPS) und 0,05% Natriumascorbat wur-
den gemeinsam in einem Kutter zerkleinert. In den ersten Ver-
suchsreihen erfolgten die Scheruntersuchungen an Aliquots von
Chargen, die auf 20 °C zerkleinert waren. Die Aliquots tempe-
rierten nach Eintauchen des Zylinders innerhalb des Bechers des
Rheometers auf 0, 5, 10, 15 oder 20 °C. Die gefundenen Effekte
unterschieden sich zwar nicht von den hier dargelegten. Um die
Resultate hinsichtlich der Temperaturabhangigkeit der Flief3kur-
ven bei unterschiedlichen Zerkleinerungsintensitét abzusichern,
wurden in weiteren Untersuchungsreihen die Zerkleinerungen
auf entweder 0, 5, 10, 15 oder 20 °C durchgefiihrt. Das Vermes-
sen geschah unmittelbar darauf in der Geometrie des Rheome-
ters bei diesen Temperaturen. Die Winkelgeschwindigkeiten des
Zylinders lagen zwischen minimal 5*10™4 und maximal 0.1
rad*s1, die Anderung der jeweiligen Winkelgeschwindigkeit
erfolgte, nachdem sich ein Flief3gleichgewicht eingestellt hatte.

Nach Erfahrungen der Praxis nimmt bel Brihwurstbréten, die
mit der Hand gepriifte Viskositat mit steigender Zerkleinerungs-
intensitét bis etwa 10 bis 15 °C zu und sinkt bei héherer Tempe-
ratur wieder ab. Es war also zu erwarten, dass die Brétviskositét
mit zunehmender Temperatur ein Maximum durchl&uft. Ein sol-
ches Verhalten konnte nicht feststellt werden. Je wéarmer die
Bréte bei der Zerkleinerung wurden, desto weniger zahflussig
gestalteten sie sich. Um festzustellen, ob die Ergebnisse genera-
lisierbar waren, wurden nochmals Untersuchungen an Chargen
der genannten Rezeptur und weiterhin an Chargen nur mit
Fleisch, Fettgewebe und Eis, also ohne Salze, und Chargen mit
1.65% NPS plus 0,1% Di- Phosphat angestellt. Sie fanden eine
viermalige Wiederholung.

Ihr Fliel3verhalten charakterisierte die Bréte al's pseudopl astische
Fluide. Ein solches Verhalten wird bei Stoffen beobachtet, die
durch energetische Wechselwirkungen, wie Wasserstoffbriicken
und ionische Interaktionen, Uberstrukturen aufbauen. Typisch
fur pseudoplastische Fluide ist eine fehlende Abhéangigkeit der
Viskositét von der Scher- oder Winkelgeschwindigkeit im
Bereich kleiner Geschwindigkeiten. Bei Chargen mit Di- Phos-
phat war dieses Verhalten, das Vorliegen der sogenannten
Ruhescherviskositét, deutlich ausgeprégt (Abb. 3, untere Kurve
im Bereich sehr kleiner Winkelgeschwindigkeiten von
< 7,510 rad/s). Bei solchen ohne NPS und ohne Di- Phosphat
sowie bei denen nur mit NPS war der Bereich der Ruheschervi-
skositdt nur andeutungsweise zu erkennen. Bereits mit dem
Ubergang von der kleinsten Winkelgeschwindigkeiten von
5¢1074 rad*s® auf die néchst hohere entstand eine deutliche
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Abb. 3: Beispiele der Flielfkurven der hergestellten Bréte
Fig. 3: Examples of the flow curves of the batters

Viskositatsanderung. Wird die Winkelgeschwindigkeit erhoht,
nimmt oberhalb des Bereiches der Ruhescherviskositét bei pseu-
doplastischen Fluiden die Viskositét ab. Bei alen gefertigten
Chargen lag dieses Verhalten vor.

Es ist lange bekannt, dass durch Verarbeitung von Speisesalz
plus Nitrit, als NPS, die Quellung des Komplexes der salzlds-
lichen Fleischeiweil3e, von Aktomyosin, unter vermehrter Immo-
bilisierung von Wasser zunimmt, das Wasserbindungsvermdgen
des Fleisches ansteigt. Zugabe von Phosphaten fihrt sogar zur
Trennung des Aktomyosinkomplexes, die Quellung steigt weiter
an. Es war also zu erwarten, dass sich mit zunehmender Quel-
lung des Systems die Viskositét éndert. Die Verarbeitung von
NPS und Di- Phosphat zu Fleisch/ Fettgewebe/ Eishomogenaten
liefd zwar keinen prinzipiell andersartigen Verlauf der Fliekur-
ven, wohl aber eine Viskositdtsanderung entstehen. Bei ver-
gleichbaren Temperaturen der Zerkleinerung und des Vermes-
sens nahm die Viskositét in folgender Behandlungsreihenfolge
ab: Chargen ohne NPS und ohne Diphosphat, Chargen mit NPS,
Chargen mit NPS plus Di- Phosphat (Abb. 3). In diesen Untersu-
chungen ging also eine vermehrte Immobilisierung von Wasser
durch die Fleischeiwei3e mit einer sinkenden Brétviskositét ein-
her. Eine technologisch plausible Erklérung fur diesen Befund
liegt darin, dass die Brétstrukturen je nach Behandlung mehr
oder wendiger flexibel sind. Rigidere, festere Strukturen setzen
dem rotierenden Zylinder einen héheren Widerstand entgegen
als weniger flexible und verhalten sich deshalb beim Scheren
zaher. Zugabe von NPS schirmt die Nettoladung der Eiwei3e ab,
sie quellen unter mehr oder weniger starker Immobilisierung des
im ungesalzenen Homogenat vorhandenen locker gebundenen
Wassers. Wird neben NPS auch noch Di- Phosphat verwendet,
kommt es zur Spaltung von Komplexen der salzléslichen Flei-
scheiweil3e und weiterer Quellung. Stérker gequollene Struktu-
ren mit geringerer Nettoladung sind im Scherspalt offenbar
leichter in Flierichtung zu orientieren und zu scheren a's weni-
ger stark gequollene.
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Was den Gang der Flief3kurven mit der Zerkleinerungs- und Ver-
messenstemperatur angeht, so war ein Anstieg der Viskositéat mit
der Zerkleinerungstemperatur bei Chargen mit NPS plus Phos-
phat vorhanden. Bei Chargen nur mit NPS und solchen ohne
NPS und ohne Phosphat kam es dagegen mit zunehmender Brét-
zerkleinerung, einhergehend mit steigender Brétwérme, zu
einem Absinken der Viskositét. Diese Zusammenhange sind in
Abbildung 4 beispielhaft fur eine Schergeschwindigkeit von 0.1
st quantifiziert. Inihr ist die Viskositét h; bei einer bestimmten
Temperatur, bezogen auf die Viskositét hy—q bei 0°C, als Funk-
tion der Kutter- bzw. Vermessenstemperatur mit den verschiede-
nen Behandlungen als Parameter aufgetragen. Die Zahfllissigkeit
von Bréaten mit NPS plus Phosphat stieg zwischen 5 und 20 °C
um etwa das Doppelte an. Dagegen nahm sie bei Bréten, die
weder NPS noch Phosphat enthielten, zwischen 0 und 20 °C
etwa linear und auf das 0.37fache ab. Wurde NPS dosiert, kam
es zwischen 0 und 15 °C zu einem flachen Abfall der Viskositét
auf den Faktor 0.77, zwischen 15 und 20 °C zu einem stérkeren
auf den Faktor 0.49. Dieser zweite, deutliche Z&higkeitsabfall
korreliert gut mit Empfehlungen, eine Zerkleinerung von Brih-
waurstbrét nicht tber 15 °C hinaus vorzunehmen, wenn die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlproduktion mit Wasser- und Fettsepara-
tion bel der abschlief?enden Erhitzung nicht deutlich ansteigen
soll.
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Abb. 4: Gang des Quotienten der Viskositét bei der auf der Abszisse
angegebenen Temperatur und der Viskositét bei 0 °C (Kt / Kt=0)
mit der Kuttertemperatur bei den experimentellen Chargen

Fig. 4: Quotient of viscosity at a given temperature and the viscosity at
0 °C plotted against the chopping temperature. Parameters: the
different treatments

Die fir Bréate ohne NPS und ohne Phosphat sowie fiir solche mit
NPS gefundene Temperaturabhangigkeit der Viskositét ist ohne
weiteres durch Erweichen des im Fettgewebe vorhandenen oder
auch aus ihm beim Zerkleinern ausgetriebenen Fettes und einer
Verminderung des zwischenmol ekularen Ordnungszustandes des
Wassers infolge der thermischen Bewegung erkl&rlich. Innerhalb
des untersuchten Temperaturbereiches sind die Eiweil3e nicht
hitzedenaturiert. Der mit intensiverer Brétzerkleinerung bei den
Bréten mit NPS plus Phosphat einhergehende Viskositétsanstieg
ist schwerer zu verstehen. Es ist denkbar, dass aufgrund der
Phosphatwirkung mit steigender Temperatur vermehrt Wasser
immobilisiert wird, das der Hydratation durch Kochsalz fehlt.



154 Institut fr Technologie

Herstellung hochwertiger Fleischerzeugnisse aus heimi-
schem Rot- und Damwildfleisch
Manufacturing of high value meat products from indige-

nous red- and fallow deer meat
Miller, W.-D.; Kratzer, R.1; Landmann, R.2

In den Jahren 2001 bis 2003 fanden im Institut fir Technologie
der Bundesanstalt fur Fleischforschung in Zusammenarbeit mit
dem Verband Oberfrankischer Wildhalter e.V., gefordert durch
das Landwirtschaftsamt M inchberg/Wunsiedel drei Schulungs-
seminare fur selbstvermarktende Gehegewildhalter statt. For
diese Seminare wurde eine Reihe von erndhrungsphysiologisch
hochwertigen und schmackhaften Fleischerzeugnissen aus hei-
mischem Rot- und Damwildfleisch entwickelt. Im Vordergrund
dieser Entwicklungen standen Rohwurst und Rohpokelwaren
sowie Brihwrste al's Frischware und Glas-Konserven. Die Her-
stellung tierartreiner Rohpokelwaren bereitete keine Schwierig-
keiten, da sie jeweils aus einem oder mehreren Tellstlicken der
Keule stammen. Bei der Herstellung von Briih- und Rohwirsten
dagegen wird als Fett traditionell Ricken- oder Kammspeck
vom Schwein verarbeitet. Da jedoch auch bei den Bruh- und
Rohwiirsten sortenreine Wildprodukte ohne Schweinefleisch
und Schweinespeck hergestellt werden sollten, stellte sich die
Frage der Substitution des Schweinespecks. Je nach Jahreszeit,
Alter und Geschlecht war die Variationsbreite beziiglich des Ver-
fettungsgrades bel beiden Hirscharten nicht unerheblich. Es
stellte sich jedoch heraus, dass auch bei Tieren, die einen ausrei-
chenden Fettgewebeanteil aufwiesen, sich dieses Fettgewebe,
wegen mangelnder Verarbeitungseigenschaften sowie Konsi-
stenz- und Geschmacksabweichungen, zur Substitution von
Schweinespeck als ungeeignet erwies. Bel der Brihwurstherstel-
lung konnte auf frihere gute Erfahrungen mit der Verarbeitung
von pflanzlichen Olen — vorzugsweise Sonnenblumendl -
zurtickgegriffen werden. Pflanzliche Fette sind erndhrungsphy-
siologisch aufgrund ihrer Cholesterinfreiheit interessant. Da
feinzerkleinerte Bruhwirste mit Schweinespeck, aufgrund der
relativ dunklen Farbe des Rot- und Damhirschfleisches, eben-
falls eine ungewohnt dunkle Farbe aufwiesen, war das Sonnen-
blumenél dem Schweinespeck dahingehend Uberlegen, weil
damit helle Aufschnittgrundbréte hergestellt werden konnten. In
Verbindung mit den mageren, gepokelten, dunkelroten Wildflei-
scheinlagen konnten optisch sehr ansprechende Briihwiirste mit
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Abb.5: Bierschinken mit einem Grundbrét mit Sonnenblumendl (links)
und mit Schweinespeck (rechts)

Fig. 5: Ham-sausage with a stuffing with sunfloweroil (left) and with
pork-backfat (right)
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Grobeinlagen, wie z. B. Bierschinken, Schinkenwurst grob und
fein sowie verschiedene Jagdwurstrezepturen hergestellt werden
(Abb. 5).

Das gleiche Grundbrét erwies sich auch fir die Herstellung von
Aufschnittware mit GemUseeinlagen, wie z.B. Paprika und Pil-
zen, als hervorragend geeignet. Aufgrund der Geschmacksneu-
tralitdt des Sonnenblumendles, standen diese Bruhwursterzeug-
nisse im geschmacklichen Vergleich mit Chargen, die mit
Schweinespeck hergestellt worden waren, in keiner Weise nach,
wurden sogar Uberwiegend besser beurteilt. Der spezifische
Wildgeschmack wurde durch das Sonnenblumendl nicht tber-
deckt. Hier war allerdings festzustellen, dass der tierartspezifi-
sche Geschmack zwischen Rot- und Damwild weniger stark aus-
gepragt war, wie die Schwankungen zwischen Einzeltieren einer
Spezies. Spezielle dem Wildfleisch angepasste Wirzungsvaria-
tionen wurden entwickelt und berticksichtigt. Auch fir die Her-
stellung gerducherter, dinnkalibriger Brihwirstchen in Natur-
déarmen waren die entwickelten Grundbréte mit und ohne Einla-
gen interessante Geschmacksvarianten. Fir eine langere Lager-
barkeit der dinnkalibrigen Brihwirstchen unter Khlung, wur-
den diese direkt nach dem Réuchern in geeigneten Portionsgro-
fZen mit Aufgusslake in Sterildarmen verpackt und pasteurisiert.

Schwieriger gestaltete sich die Suche nach einem geeigneten
Speckersatz fur die Rohwurstherstellung. Versuche mit schnittfe-
sten Milcheiwei 3-Wasser-Ol-Emulsionen schlugen fehl. Erfolg-
reich dagegen waren Versuche mit handelstblichen, ungehérte-
ten Pflanzenfetten. Hier war esvor allem von Interesse ein Pflan-
zenfett zu finden, das im Abschmelzverhalten beim Kauen, dem
Mundgefiihl von Schweinespeck sehr nahe kommt. Am guinstig-
sten erwies sich nach Versuchen mit einer Reihe von Pflanzen-
fetten, 100% Pflanzenfett ungehértet, Zibana/Elbana, Fa. Van
den Bergh Food.Service, EAN 4 000 492 002724. Dieses bei
Raumtemperatur schnittfeste Pflanzenfett wurde wie Schweine-
speck in Pléttchen geschnitten, eingefroren und gefroren im Kut-
ter verarbeitet. Am ginstigsten erwiesen sich fettarme Rezeptu-
ren mit 10% Fett. Bis zu 20% Fettgehalt in der Rezeptur konnte
von geschulten Prifern nur im direkten Vergleich mit mit
Schweinespeck hergestellter Ware ein geringfligiger Unterschied
festgestellt werden. Die Herstellung von schnittfesten Rohwr-
sten (Salamityp) mit 10% Pflanzenfett war vom Kaliber 22 mm
bis 60 mm bei angepassten Reifeprogrammen unproblematisch
maglich (Abb. 6).

Salami B0 Kaliber

Abb.6: Hirschsalami mit 15% ungehéartetem Pflanzenfett
Fig. 6: Deersalami with 15% unharden planfat
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Die Arbeiten hatten zum Ziel, neue Produktideen, insbesondere
im Hinblick auf eine gesunde Erndhrung, zu vermitteln und
damit die Wettbewerbsfahigkeit der regionalen Gatterwildhalter
zu verbessern.

1 Verband Oberfrankischer Wildhalter e.V., Heiligenstadt
2 Landwirtschaftsamt M tinchberg/Wunsiedel

Vorausberechnung des K Uhl-F-Wertes bei der Konser-
venerhitzung

F-value-projection of the cooling step during the heating
of cans

Nitsch, P; Vukovic, I.

Bei der Entwicklung neuer Produkte bzw. bei Anderungen im
Herstellungsprozess, z.B. im Bezug auf Erhitzungsregime bzw.
Konservenbehalterformat oder -material bekannter Produkte, ist
es bisher zur Erzielung eines moglichst definierten Fc-Wertes
dieser Erhitzungen notwendig, den F-Wertanteil innerhalb der
Kihlphase rein heuristisch zu schétzen. Erst dadurch wird der
Zeitpunkt der Kuhlphaseneinleitung bestimmt. Hier kommt es
oft zu unbefriedigenden Ergebnissen. Ziel der Arbeit war es, die
Moglichkeit der Vorausberechnung des K erntemperaturverlaufes
wahrend der Khlphase zu untersuchen.

Dem angestrebten Ldsungsansatz lag die Beobachtung zugrun-
de, dass die Kerntemperaturverlaufe in den Kurvenabschnitten
zu Beginn der Erhitzung und zu Beginn der Kihlphase bei kon-
duktiv erhitzten Bruh- und Kochwurstwaren nahezu identisch
erscheinen. Zur Berechnung des K tihl phasenverlaufes bot es sich
daher an, die gleich wahrend der Anfangsphase der Erhitzung
aufgenommenen Daten fur die Berechnung der Kihlung durch
einfache Umformungen zugrunde zu legen. Rein den Kerntem-
peraturverlauf zum Erhitzungsbeginn spiegelnde Verfahren
erwiesen sich bel ersten, orientierenden Untersuchungen asteil-
weise zu ungenau, besonders, wenn der Raum- und damit der
Kerntemperaturverlauf asymmetrisch zueinander in Aufheiz-
und Kuhlphase erfolgen. Wahrend beim Versuchsautoklaven die
Dampfherhitzung davon nicht betroffen war, zeigten Riesel- aber
besonders die Vollwassererhitzung eine ausgeprégte Asymme-
trie. Je starker das Konservenformat auf Verénderungen der
Raumtemperatur im Bezug auf die Kerntemperatur reagiert,
desto gravierender fallen die Fehler mit bis zu 50% zwischen
vorausberechneten und gemessenen F-Werten der Kihlphase
aus.

Es wurde daher ein anderer Losungsweg gewahit. Wie die Ana-
lyse einer hohen Anzahl von experimentell erfassten Erhitzungs-
daten ergab, beruhen die Fehlberechnungen auf einer langsame-
ren Abkuhlung als Erhitzung der Kerntemperatur. Um diesin das
Modell einbeziehen zu koénnen, wurde zunachst nach direkten
Abhéangigkeiten zum Raumtemperaturverlauf gesucht. Dies
erwies sich jedoch als ein Irrweg. Die Untersuchungen zeigten
aber, dass ein Verhdtnis zwischen Anstieg und Abfall der Kern-
temperatur in Abhangigkeit des gewahlten Erhitzungsverfahrens

Institut fir Technologie 155

gegeben ist und zwar unabhéngig von der Hohe der Raumtempe-
ratur bzw. Konservenformat. Ist also einmal dieses Verhaltnis
bekannt, so l&sst sich damit fir das angewandte Erhitzungsver-
fahren bei jeder Temperatur rechnen.

Die Praxistauglichkeit des o.a. Verfahrens wurde anhand von
mehr als 45 Einzelkochungen untersucht. Dabei wurde auf Aus-
wahl praxisrelevanter Parameter bezlglich Erhitzungsregime,
Konservenformate und Erhitzungstemperaturen geachtet. Je
nach angewandten Erhitzungsverfahren, Vollwasser-, Riesel-
und Dampferhitzung, wurden unterschiedliche Konservenforma-
te bei alen o.a. Erhitzungstemperaturen getestet. Dabel wurde
stets mit maximal mdglichen Temperaturein- und -austragsge-
schwindigkeit gearbeitet. Es wurde fur jedes Verfahren mit Tem-
peraturen von 110 °C, 115 °C und 120 °C gearbeitet. Als Kon-
servenbehélter wurden die allgemein verbreiteten und genutzten
Formate 99 x 36, 73 x 58 und 99 x 63 in Weifblechausfuihrung
verwendet. In allen Féllen diente als Fullgut eine feinzerkleiner-
te, in Rezeptur und Zusammensetzung einer auf Konservenher-
stellung angepassten Lyoner entsprechende Brihwurst resp. fir
die gerade bei Konservenware ebenfalls wichtige Produktgruppe
der sog. Kochwursterzeugnisse eine Rezeptur fir feinzerkleiner-
te Leberwurst.

Es zeigte sich, dass die Abweichungen zwischen vorausberech-
neten und erfassten Kihl-F-Werten allgemein sehr gering sind.
Dabei ist auBerdem zu berticksichtigen, dass der Kiihl-F-Wert
nur einen Tell des F-Wertes einer Erhitzung darstellt, der in
Abhangigkeit des angewandten Erhitzungsregimes in der Praxis
Ublicherweise bei maxima 1/3 des F-Wertes einer Erhitzung
liegt. Somit reduziert sich hier der Fehler zwischen Berechnung
und Messung nochmals. Weiterhin ist zu beachten, dass die
berechneten Werte bel allen drei untersuchten Erhitzungsvarian-
ten in der weitaus Uberwiegenden Zahl dazu neigen, niedriger
auszufallen, as die tatsdchlich gemessenen Referenzwerte.

Bel den drei untersuchten Erhitzungsverfahren betrégt der pro-
zentuale Fehler zwischen vorausberechneten und gemessenen
K Uhlphasen-F-Werten ca. 10%. In Tabelle 1 sind die einzelnen
Werte je Erhitzungstyp as Medianwerte aus den einzelnen
Kochungen aufgefuhrt.

Tab. 1: Prozentuale Fehler zwischen vorausberechneten und gemessenen
K ihlphasen-F-Werten
Tab. 1: Deviations of calculated and detected F-values of the cooling-

step
Vollwasser/immersion |Rieseln/sprinkle Dampf/steam

Median 10.43% 8.57% 8.07%

Mittelwert/mean 12.23% 9.61% 9.18%

Neben den minimalen Abweichungen belegen zudem die mit
weniger als 2% geringen Median-Mittelwertsabstande eine hohe
Stabilitdt der errechneten Werte. Zwischen der Berechenbarkeit
resp. der Genauigkeit der vorausberechneten K ihl-F-Werte und
der Hohe des Gesamt-F-Wertes, bzw. dem Konservenformat
oder der Erhitzungstemperatur besteht statistisch abgesichert
keine Abhangigkeit. Auf den ersten Blick scheinen Abweichun-
gen zwischen 8% bis 12% beachtlich, doch muss beriicksichtigt
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werden, dass der hiermit berechnete F-Wertanteil tblicherweise
maximal 30% des gesamten F-Wertes einer handelsiiblichen
Konservenerhitzung ausmacht. Legt man dies zugrunde, so
schrumpft der Gesamtfehler merklich. Fir einen Berechnungs-
fehler von 12% bei einem Gesamt-F-Wert von 3 fUr die Herstel-
lung handelsiiblicher Vollkonserven ergibt sich so ein Gesamt-
fehler von ca. 4% oder absolut unter 0,15, was bei praxisiib-
lichen Autoklavierungstemperaturen z.T. unterhalb des zeitlich
steuerbaren Bereiches beim Autoklavieren liegt.
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Abb.7: Berechnete und gemessene F-Werte wéhrend der Kuihlphase
Fig. 7: Calculated and detected F-values of the cooling-step

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass es mdglich ist, die wéhrend
einer Kihlphase auflaufenden F-Werte schon wenige Minuten
nach Start einer Messung mit hoher Genauigkeit vorauszube-
rechnen. Mit der Vorausbestimmung des K iihl-F-Wertes wird es
mdglich, eine maximale mikrobielle Sicherheit in Kombination
mit moglichst geringer Hitzebelastung des Produktes sicher zu
kombinieren. Fir die Praxis bedeutet dies bestmgliche Produkt-
qualitdt und Produktsicherheit bei mdglichst geringen Erhit-
zungszeiten resp. optimaler Effizienz des Erhitzungsprozesses
schon in der Einflihrungsphase neuer bzw. modifizierter Produk-
te und damit ressourcenschonende Produktion von Anfang an.

Untersuchungen zu einer neuartigen Online-Fettbestim-
mungsmethode

Sudies about the new on-line method of the fat determi-
nation

Dederer, |.; Muller, W.-D.; Behrschmidt, M.; Hopfl, S;;

ott, G

Bel der Standardisierung von Rezepturen zur Einhaltung lebens-
mittelrechtlicher Vorschriften und betriebsinterner Standards ist
der Fettgehalt ein wichtiges Kriterium. Gerade bei grof3en Char-
gengrofien, wie sie in Grof3mischern hergestellt werden, stellt
eine Online-Messung des Fettgehalts ein wichtiges Hilfsmittel
zur Einhaltung dieser Vorgaben dar. Die Fa. CFS, Biedenkopf-
Wallau hat ein neues Gerét zur Online Analyse von Fett wahrend
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der Zerkleinerung im Fleischwolf entwickelt. Das Prinzip der
Online-Analyse beruht auf einem spektral anal ytischen Rontgen-
verfahren, wobei aufgrund der unterschiedlichen Absorptions-
verhaltnisse von Fettgewebe und Magerfleisch die transmittierte
Strahlung unterschiedlich stark abgeschwécht wird. Durch den
Einsatz von Rontgentechnik ist dieses Verfahren sowohl fir
Frischfleisch as auch fir Gefrierfleisch unterschiedlichen Fett-
gehaltes geeignet. Die Spektralanalyse sorgt dartiber hinaus fur
eine zusdtzliche Stabilisierung des Systems, so dass mdgliche
Storquellen wie unterschiedliche Materialbel egungshéhen oder
Lufteinschliisse nicht zu Fehlmessungen fuhren kénnen.

Ziel unserer Untersuchung war es, die Genauigkeit des Mef3sy-
stems beziiglich des Fettgehaltes von Schweinefleisch-, Rind-
fleisch- und Gefliigelfleischmischungen zu Uberpriifen. Die
Ergebnisse der Untersuchungen sollen eine Aussage Uber das zu
analysierende Fettgehaltsspektrum geben, so dass der Arbeitsbe-
reich des Systems beschrieben werden kann.

Als Probenmaterial wurden 51 Schweinefleisch/Schweinefett-,
51 Rindfleisch/Rinderfett- un