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Vorwort

Im Berichtszeitraum ist die Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel (BfEL) ein grof3es Stiick
bei der Restrukturierung ihrer Einheiten an den verbleibenden Standorten vorangekommen. Nach der Entschei-
dung, die BfEL an vier ihrer bisherigen Standorte weiterzufiihren, konnte die neue Institutsstruktur in Angriff
genommen werden.

Am Hauptsitz Karlsruhe werden zukiinftig die Institute fiir

* Physiologie und Biochemie der Erndhrung

» Lebensmittel- und Bioverfahrenstechnik

+  Okonomie und Soziologie sowie

* Hygiene und Qualitit von Gemiise und Obst,

am Standort Kulmbach das Institut fiir

* Hygiene und Qualitét von Fleisch und Fleischprodukten,

am Standort Detmold das Institut fiir

+  Hygiene und Qualitit von Getreide, Kartoffeln und Olsaaten

und am Standort Kiel die Institute fiir

»  Mikrobiologie und Biotechnologie sowie

* Hygiene und Qualitdt von Milch, Milchprodukten und Fisch

titig sein. Die bisherigen Standorte Hamburg und Miinster werden aufgel6st. Mit den ersten Planungen fiir die
Migration der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der aufzulosenden Standorte nach Kiel bzw. Detmold wurde
begonnen.

Im Mittelpunkt der wissenschaftlichen Aktivitdten stehen der gesundheitliche Verbraucherschutz und Arbeiten
zur Sicherung und Verbesserung der Qualitdt von Lebensmitteln. Exemplarisch sei an dieser Stelle auf Aktivi-
tdten verwiesen, bei denen bereits jetzt die Kompetenz der neuen Einrichtung Standort tibergreifend zur Wir-
kung kommt. Dies sind die Themenbereiche funktionelle Lebensmittel in der Erndhrung, Qualitétssicherung
von Lebensmitteln durch Identitdtsnachweis, Acrylamid-Problematik und Nachweis von Umweltkontaminanten.
Dartiber sind die Fachdisziplinen der BfEL an Methodenentwicklungen, Normungen, Standardisierung sowie

an hoheitlichen Aufgaben, so z. B. an der Besonderen Ernteermittlung zur Qualititsbewertung der Getreideernte
beteiligt.

Ergebnisse dieser Arbeit sind in einer Vielzahl von Publikationen und Vortrigen der wissenschaftlichen Offent-
lichkeit zugénglich gemacht. Ebenso waren sie Themen von Veranstaltungen an den Standorten der BfEL und
wurden an Multiplikatoren aus dem Verbraucher- und Bildungsbereich sowie an in Schulungskursen an Uberwa-
chungseinrichtungen, Lebensmittel verarbeitende Betriebe und Fachpersonal weitergegeben.






Jahresbericht 2005 Personallbersicht | 7

Personallbersicht

wissenschaftliches Personal nicht wissenschaftliches Personal Arbeiter Auszubildende
a ‘ b ‘ c ‘ ges. a ‘ b ‘ c ‘ ges. a ‘ b ‘ c ‘ ges. a
Standort Kiel
Institut fiir Hygiene und
Produkisicherheit 55 0,5 1 7 14,5 3 3 20,5 10,75 10,75 13

Institut fiir Mikrobiologie

Institut fiir Okonomie der
Erndhrungswirtschaft

Standort Detmold

Institut fiir Getreide-, Kartoffel- und
Stérketechnologie

Standort Miinster

Standort Kulmbach

Institut fiir Fleischerzeugung und 575 1 675 3 15 9.5 5 5 1
Vermarktung

Dot i LY liioleple i 5,5 1 1 7,5 95 0,5 10 1,75 1,75
Toxikologie

Standort Karlsruhe

Institut fiir Erndhrungsphysiologie

Molekularbiologisches Zentrum

Nationale Verzehrsstudie

Institut fiir Verfahrenstechnik 10 10 16 2 18 9,5 9,5 9

Standort Hamburg

BIEL 12425 | 1525 | 20,50 | 160,00 | 31275 | 11,00 | 2500 | 348,75 | 8150 | 2,00 | 0.00 | 83,50 62,00
* Leitung, Verwaltung, EDV (IT), Bibliothek, Gemeinschaftliche Einrichtungen (Technischer Dienst)

Stand 01.09.2005 a) = Haushaltsmittel b) = Mittel des BMELV ¢) = Drittmittel (z.B. EU-Mittel)
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Forschungsbereich Fischqualitat

Department of Fish Quality

Leitung:
Dr. Hartmut Rehbein, Dir. u. Prof.

Wissenschaftliches Personal:

Dr. Horst Karl, Wiss. Oberrat

PD Dr. Martin Klempt*
Lebensmittelchem. Ines Lehmann
Lebensmittelchem. Monika Manthey-Karl
Dr. Carsten Meyer, Wiss. Rat

Prof. Dr. Jorg Oehlenschliager, Wiss. Dir.
Dr. Ute Ostermeyer

Lebensmittelchem. Ute Schroder

Dr. Reinhard Schubring

Dr. Sabine Mierke-Klemeyer **

* abgeordnet vom Standort Kiel
** wiss. Projektmitarbeiter, zeitlich befristet

Aufgaben

Forschungsgegenstand des Bereichs ,,Fischqualitdt® sind alle
fiir die menschliche und tierische Erndhrung verwendeten
Fische, Krebs- und Weichtiere sowie Meeresalgen auf allen
Be- und Verarbeitungsstufen. Die Bandbreite reicht von Unter-
suchungen an lebendfrischer Rohware unmittelbar nach dem
Fang an Bord bis hin zu verzehrsfihig zubereiteten Erzeugnis-
sen und schliet auch Fischmehl und Fischfutter mit ein.

Fragestellungen aus den Bereichen ,,Lebensmittelsicherheit
und —qualitét®, ,,gesundheitsférdernde Inhaltsstoffe und bio-
aktive Substanzen®, , Lebensmittelrecht”, ,, Bewertung neuer
Technologien* sowie ,,Verbraucherschutz werden in einem
integrierten Ansatz mit Methoden der Lebensmittelchemie,
analytischen Chemie, Biochemie, Physik, Mikrobiologie und
Sensorik bearbeitet.

Im Rahmen ihrer Forschungsprogramme fithren Mitarbeiter
des Forschungsbereichs ,,Fischqualitit® regelmiBig eigene
Seereisen durch und beteiligen sich an Seereisen der Bun-
desforschungsanstalt fiir Fischerei. Auf diesen Reisen werden
authentische Fischproben fiir die Riickstandsanalytik, die Spe-
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ziesidentifizierung, sowie die Bestimmung von Inhaltsstoffen
gesammelt. An Bord der Forschungsschiffe werden auch Eis-
lagerversuche zur Mikrobiologie, Haltbarkeit und Parasiten-
belastung von Frischfisch sowie technologische Versuchspro-
gramme durchgefiihrt.

Der Forschungsbereich ,,Fischqualitéit™ arbeitet in zahlreichen
Projekten mit europdischen Partnern aus der Fischereifor-
schung, der Fischindustrie sowie der Uberwachung eng zu-
sammen, iberwiegend im Rahmen der WEFTA (West Europe-
an Fish Technologists’ Association).

Tasks

The research efforts of the department for fish quality shall
contribute to the aim of improving the safety and quality of
fishery products. Fish and shellfish, as well as marine algae,
are studied along the production chain from catch to consump-
tion. Fish meal and fish feed are other important objects of
research.

Food chemistry, analytical chemistry, biochemistry, physics,
microbiology and sensory assessment are used in an integra-
ted approach to study aspects of seafood safety and quality,
health-promoting and bio-active compounds in fishery pro-
ducts, consequences of new technological processes, food law,
and consumer protection.

Members of the staff are regularly performing research cruises
to collect authentic fish and shellfish samples at sea. These
samples are used in the laboratory for analysing organic and
inorganic pollutants, health-promoting compounds, as refe-
rence material for species identification by DNA- and protein
analysis, and for a number of other purposes. Work on board of
the research trawlers is also dealing with aspects of fresh fish
quality and shelf life.

Many of the research activities are performed in the frame
of European projects, with partners from research institutes,
fish processing companies and food control laboratories. The
department of fish quality is a core member of WEFTA (West
European Fish Technologists’ Association,).
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Projektberichte

Neue Fische auf dem deutschen Markt
New fish on the German market
Karl, H.; Meyer, C.; Rehbein, H.

Fische aus dem Mittelmeerraum, aus afrikanischen Gewissern
und asiatischen Léndern werden zunehmend auf dem deut-
schen Markt angeboten. In vielen Restaurants sind Fischarten
wie Nilbarsch aus Afrika oder Pangasius (Schlankwels) aus
der Aquakultur in Vietnam fester Bestandteil der Speisekar-
ten geworden. Aus dem Mittelmeerraum werden sie hiufig als
frischer Ganzfisch, unausgenommen in Eis gelagert, mit dem
LKW importiert. Aus Asien und Afrika wird die Ware entwe-
der per Flugzeug als Filet mit Eis gekiihlt in Styroporkésten
oder in Schiffscontainern als Tiefkithlware geliefert.

Die Authentizitdt der Ware ist hdufig nicht analytisch {iberpriif-
bar, da entsprechende Referenzdaten fehlen, so dass der Impor-
teur und die Uberwachung auf Angaben aus den Lieferpapie-
ren angewiesen sind. Die Qualitdt dieser bei uns erhiltlichen
Fischarten aus fernen Landern kann sehr unterschiedlich sein
und zur Zusammensetzung liegen hiufig keine oder nur sehr
wenige Daten vor. Im Forschungsbereich wurde daher in letz-
ten Jahren eine Reihe von neuen Fischarten auf Authentizitét
und Qualitét geprift und die Zusammensetzung ermittelt.

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung der Filets einiger neuer Fische auf dem deutschen Markt

Tab. 1: Chemical composition of the filets of some new fish on the German market
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Untersucht wurde u.a. frischer, nicht ausgenommener, eisge-
lagerter Blaufisch (Pomatomus saltator) aus dem Mittelmeer-
raum, frische Nilbarschfilets (Lates niloticus) aus Tansania,
frische vakuumverpackte Red Snapper-Filets (Lutjanus bohar)
von den Seychellen, sowie tiefgekiihlte Filets vom Kap-See-
hecht (Merluccius capensis) aus Namibia, vom tropischen
Steinbutt (Psettodes bennetti, P. belcheri) aus Westafrika und
vom Schlankwels (Pangasius micronemus) aus der Aquakultur
in Vietnam. Die chemische Zusammensetzung der Fische (Tab.
1) ist sehr unterschiedlich.

Blaufisch, Nilbarsch, Red Snapper und Schlankwels sind im
Fettgehalt vergleichbar mit Rotbarsch, wihrend der tropische
Steinbutt und der Kap-Seehecht zu den Magerfischen gehoren.
Auffallend ist der hohe Wasser- bzw. niedrige Proteingehalt
der untersuchten Pangasius-Filets. Der Proteingehalt von Do-
raden, Wolfsbarschen oder Forellen aus der Aquakultur liegt
deutlich hoher.

Die Qualitét der Ware war ebenfalls unterschiedlich (Tab. 2).
Die ganzen Blaufische waren in einem sehr guten Zustand,
hatten niedrige TVB-N Gehalte und wiesen nur in einer Pro-
be geringe Keimbelastungen auf, in einer zweiten Probe lagen
die Keimzahlen unter der Nachweisgrenze. Dagegen war die
mikrobiologische Belastung der vakuumverpackten Red Snap-
per-Filets mit einer Gesamtkeimzahl von 7x10%/g Gewebe, die
fast vollstindig aus Verderbsbakterien bestand, eher kritisch
zu sehen, wihrend die TVB-N-Werte im unauffilligen Bereich
lagen. Der TMA-N-Gehalt
war ebenfalls deutlich er-

hoht. Alle drei TK- Erzeug-
Datum Probenzahl Wasser (%) Protein (%) Mineralstoff (%) Fett (%)t nisse waren von einwand-
freier Qualitit. Die niedrigen
Blaufisch Aug 04 10 X 75,0 221 1,3 3,1 TVB-N- Werte deuten auf
s 1,3 0,5 0,1 1,7 eine sachgerechte Behand-
Blaufisch Okt 04 10 X 76,0 214 13 2,2 lung zwischen Fang und
Tiefgefrieren hin und die
s U e Bt U geringen DMA-N-Gehalte
Kap- Aug 04 10 X 80,5 18,8 0,9 0,7 sind beim Kap-Seehecht ein
Seehecht s 0’3 0‘3 0‘1 0,1 Indikator fiir das Einhalten
der Tiefkiihlkette.
Nilbarsch Jan 05 10 X 78,8 18,8 1,0 1,9
s 0,9 0,5 0,1 0,9 Die  Untersuchungsergeb-
Tropischer ~ Jan 05 5 X 79,3 19,9 0,8 0,4 nisse geben einen ersten Ein-
T s 0.7 04 01 01 druck ul?er die Qualitdt der
neuen Fische, erlauben aber
Red Snapper Dez 04 10 X 76,3 20,4 1,2 2,9 noch keine reprisentativen
s 1,6 0,5 0,1 1,9 Aussagen.
Schlankwels Jul 04 10 X 82,3 13,8 1,2 3,2 . . .
Sollten diese Fischarten eine
s U 0ijg L ;1 groBBere Bedeutung fiir den
deutschen Markt gewin-
X-Arithmetischer Mittelwert, s-Standardabweichung . .
nen, sind weitere Untersu-
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chungen notwendig. Das Qualitétsniveau sollte iiber einen lin-
geren Zeitraum verfolgt werden und die biologisch bedingten
jahreszeitlichen Schwankungen in der Zusammensetzung sind
zu erfassen.
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Nilbarsch kann durch PCR-RFLP oder PCR-SSCP identifiziert
werden. Die zur RFLP erforderlichen Angaben zu PCR-Bedin-
gungen, Enzymen flir die RFLP und Fragmentléingen finden sich
in der frei zugéinglichen Internetdatenbank www.FischDB.de.

Tab. 2: Amingehalte und mikrobiologische Belastung von neuen Fischen auf dem deutschen Markt

Tab. 2: Amine contents and micro-biological load of new fish on the German market

TVB-N" DMA-N" TMA-N" TMAO-N" Mikrobiologie-Gewebe?
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g GKz/g Shew./g
Blaufisch 14,6 <0,5 1,47 22,9 n.n n.n.
Blaufisch 17,8 n.b n.b n.b 1,3x 103 1,9 x 102
Kap-Seehecht 11,4 1,7 1,4 75,1 n.b n.b
Nilbarsch 14,9 <0,3 <04 23,3 n.b n.b
Tropischer Steinbutt 13,2 0,4 0,7 43,0 n.b n.b
Red Snapper 20,9 0,6 5,6 67,4 7,4x10° 6,7 x 10°
Schlankwels 15,0 <05 <0,5 <5 n.b n.b
n.b = nicht bestimmt  n.n = nicht nachweisbar (Nachweisgrenze 65 Bakterien/g)
1) n =5 bzw. 10 Proben  2) Mischprobe aus n= 3 Fischen
Die Untersuchungen zur Bestimmung der Authentizitit der Er-
0l DNA-Marker

zeugnisse, d.h. hier zur Bestimmung der Fischarten, ergaben
folgende Ergebnisse:

Fiir den Blaufisch wurde durch PCR ein ~460 Basenpaare
umfassendes Teilstiick aus dem mitochondrialen Cyto-
chrom b — Gen vervielfiltigt und anschlieend sequen-
ziert. Die von uns ermittelte Sequenz dieses Abschnittes
aus dem Cytochrom b — Gen stimmt mit der in ,,Genbank*
vorhandenen Sequenz zu 100% tiiberein. Blaufisch ldsst
sich mit dieser Methode zwar eindeutig identifizieren,
aber fiir die Lebensmitteliiberwachung miissen kosten-
glinstigere Verfahren, wie sie die PCR-RFLP (Zerschnei-
den von PCR-Produkten durch spezifische Enzyme) oder
PCR-SSCP (elektrophoretische Trennung einzelstriangiger
PCR-Produkte) darstellen, entwickelt werden.

*  ImRahmen einer Zusammenarbeit mit der Ege-Universitit
in Izmir wurde auBlerdem das Muster der wasserlslichen
Muskelproteine des Blaufisches durch IEF (Isoelektrische
Fokussierung) ermittelt und mit den Eiweilmustern ande-
rer Mittelmeerfische verglichen. In Deutschland ist ,,Blau-
fisch* als offizielle Handelsbezeichnung fiir die Spezies
Pomatomus saltator zugelassen.

*  DerKap-Seehechtliel sich durch PCR-basierte DNA-Ana-
lyse eindeutig von anderen Seehechtarten unterscheiden.
Die Abb. 1 zeigt fiir 12 Seehechtarten DNA-Fragment-
muster, die durch eine Kombination von Zerschneiden
(RFLP) und Denaturieren (SSCP) der PCR-Produkte er-
halten wurden.

Senegal Seehecht

[ Benguela Seehecht

Einzelstrang  Doppelstrang-DNA

Nordatlantik Seehecht
Kalifornischer Seehecht
GroBer Seehecht
Australischer Seehecht
Argentinischer Seehecht
Amerikanischer Seehecht
Chilenischer Seehecht
Kap-Seehecht

Tiefsee Kap-Seehecht
Pazifischer Seehecht

Abb. 1: Einzelstrang-Konformations-Polymorphismus-Analyse (SSCP) von
PCR-Produkten, die durch das Enzym Nla Il geschnitten wurden.

Fig. 1: Single strand conformation polymorphism analysis (SSCP) of PCR
products, which have been cut by the enzyme Nia Ill.

Unter dem Namen tropischer Steinbutt diirfen in Deutsch-
land die beiden Spezies Psettodes belcheri und P. bennetti
gehandelt werden. Im Stidatlantik treten jedoch die bei-
den nahe verwandten Arten gemeinsam in den Fingen
auf. Wir haben von Handelsproben beider Fischarten
durch PCR ein ~460 Basenpaare umfassendes Teilstiick
aus dem mitochondrialen Cytochrom b — Gen vervielfil-
tigt und anschlieend sequenziert. Der Sequenzvergleich
mit Referenzproben bekannter Herkunft ergab das Re-
sultat, dass es sich bei den Handelsproben iiberwiegend
um die Spezies P. bennetti handelte. Im weiteren Verlauf
der Untersuchungen wurde mit Erfolg eine SSCP-Ana-
lyse und die IEF sarkoplasmatischer Proteine einge-
setzt, um rasche und kostengiinstige Identifizierungsme-
thoden zur Verfugung zu haben. Tropischer Steinbutt
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lasst sich mit diesen Verfahren rasch und eindeutig vom
Steinbutt, Scophthalmus maximus, differenzieren.

»  Die fiir Red Snapper und Schlankwels bisher von uns er-
zielten Ergebnisse wurden bereits im Jahresbericht 2004
dargestellt. Da viele verschiedene Schnapper- und Wels-
arten unter international nicht immer einheitlichen Be-
zeichnungen gehandelt werden, sollten Namensgebung
und Entwicklung von Methoden zur Bestimmung der Au-
thentizitit aufeinander abgestimmt werden.

Untersuchungen zur Zusammensetzung und Nemato-
denbelastung von Stinten (Osmerus eperlanus L.)
Composition and nematodes in smelt (Osmerus eper-
lanus L.)

Karl, H.

Der Stint (Abb. 2) lebt in groBen Wanderschwéirmen nahe der
Kiste in der Nord- und Ostsee. Er versammelt sich im Winter
an den Flussmiindungen und steigt zum Ablaichen im Mérz
die Fliisse hinauf. Der schlanke, silbrige Fisch erreicht eine
Lange von max. 30 cm. Charakteristisch ist sein gurkenartiger
Geruch. An der Elbe hat der Stint als saisonale Spezialitdt eine
lange Tradition. Frisch gefangen wird er ausgenommen und
ohne Kopf im Fett gebacken oder gebraten serviert. Auf dem
Hamburger Fischmarkt d.h. im Grofhandel ist der Stint von
November bis April als frisch gefangener ganzer Fisch in Eis
gelagert erhiltlich.

Uber mégliche Verinderungen der Zusammensetzung des ess-
baren Anteils innerhalb des Angebotszeitraums als Folge der
zunehmenden Laichreife ist wenig bekannt.

Abb. 2: Der Stint (Osmerus eperlanus L.)
Fig. 2: Smelt (Osmerus eperlanus L.)

Stinte aus der Elbe kon-
nen mit Nematodenlarven,
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Zwischen November 2004 und Mérz 2005 wurden monatlich
2 Poolproben zu je 10 Fischen auf dem Hamburger Fischmarkt
gezogen und die chemische Zusammensetzung der am Institut
ausgenommenen Ware ohne Kopf (aoK) bestimmt. Zusitzlich
wurde die Nematodenbelastung im essbaren Anteil von 100
Fischen ermittelt. Stinte aus dem Elbbereich werden iiber-
wiegend unsortiert angeboten. Die Grofle der Proben fiir die
chemische Zusammensetzung variierte zwischen 13 und 22 cm
bzw. 13 und 90 g. Die Frische war ausgezeichnet, die meisten
Fische waren zum Zeitpunkt der Probenziehung noch in der
Totenstarre. Dies bestitigt auch der niedrige mittlere TVB-N-
Wert (fliichtiger basischer Stickstoff) von 10,2 mg N/100 g und
die geringen TMA-N Werte (Trimethylamin-Stickstoff). Bei-
de Substanzen werden als chemischer Indikator fiir den Ver-
derb herangezogen. Nur die Ware im Mérz war etwas weniger
frisch. Die Proben aus dem November und Dezember bestan-
den tiberwiegend aus Vorlaichern, die im Januar untersuchten
Fische waren im Laichstadium, wihrend die Stinte im Februar
und Mirz iiberwiegend abgelaicht waren. Die chemische Zu-
sammensetzung verdnderte sich iiber den Untersuchungszeit-
raum kaum, d.h. die unterschiedlichen Reifestadien hatten
offensichtlich nur einen geringen Einfluss auf die Zusammen-
setzung des essbaren Anteils. Die Ergebnisse sind in Tab. 3
dargestellt.

Mit 2,7% Fett gehort der Stint zu den eher mittelfetten Fischar-
ten und ist vergleichbar mit Seehecht. Der hohe Mineralstoft-
gehalt erklért sich aus der Aufarbeitung der Proben inklusive
der Griten, die in der Regel auch mitverzehrt werden. Der Pro-
teingehalt ist mit 16% relativ niedrig.

Um die Nematodenbelastung des essbaren Anteils zu erfassen,
wurden im Januar 2005 100 frische, ausgenommene Stinte ohne
Kopf mit der am Forschungsbereich entwickelten quantitativen
Press/UV-Methode untersucht. Hierzu wurden die Fische tiefgefro-
ren, aufgetaut, zwischen zwei Plexiglasscheiben zu einer diinnen
Schicht von 1 mm gepresst und unter UV-Licht betrachtet. Vorhan-
dene einmal gefrorene Nematodenlarven fluoreszieren im UV-Licht
(366 nm), werden so sichtbar und konnen quantifiziert werden. Die
Léngenverteilung der Fische von 12 bis 24 cm entsprach der im
Handel angebotenen Sortierung. Die Befallsrate lag bei 44% und
die mittlere Befallsintensitit aller 100 Fische betrug 1,2 Nematoden

Tab. 3: Jahreszeitliche Veranderungen der chemischen Zusammensetzung von ausgenommenen Stinten ohne Kopf
Tab. 3: Seasonal changes in chemical composition of beheaded and gutted smelt

vor allem der Gattung Pseu- Eingangsdatum  H,O Protein
doterranova decipiens, auch % %
bekanntals ,,Kabeljauwurm®, 09.11.2004 79,7 16,4
befallen sein. Die Nematoden 13.12.2004 79,2 16,3
sind Uberwiegend im Rii- 12.01.2005 79,2 16,6
cken- und Schwanzmuskel 15.02.2005 80,8 15.0
2 ﬁndlen. Aktuelle Zalf len 17.03.2005 80,3 15,8
zur Belastung der auf dem Mittelwert 708 16,0
Markt angebotenen Ware

. . Std 0,7 0,6
gibt es nicht.

Asche Fett TVB-N DMA-N TMA-N TMAO-N
% % mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
1,6 3,0 10,5 <03 0,6 42,2

1,6 2,8 10,0 <0,3 0,7 46,5

1,6 2,6 8,3 <03 0,5 51,3

1,4 2,8 9,3 <0,3 0,5 42,5

1,7 2,2 13,1 <03 0,6 36,4

1,6 2,7 10,2 <0,3 0,5 43,8

0,1 0,3 1,8 0,1 55
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pro Fisch. Die Befallsintensitit, d.h. die Anzahl der Nematoden pro
Fisch (aoK), nahm mit der Lénge zu (Abb. 3). Fische kleiner als 18
cm waren deutlich geringer befallen als groflere Stinte.
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Abb. 3: Mittlere Anzahl von Nematoden im Stint (ausgenommen, ohne Kopf)
in Abhangigkeit von der Lange

Fig. 3: Mean number of nematodes in beheaded, gutted smelt in relation to length

Untersuchungen zur Qualitdtsverdnderung bei der
Lagerung von gerducherten Erzeugnissen aus Biofo-
rellen und konventionell erzeugten Forellen

Study of quality changes during storage of smoked
products from rainbow trout farmed under organical
or conventional conditions

Manthey-Karl, M.

Die Arbeiten fanden im Rahmen eines vom Bundesprogramm
6kologischer Landbau geforderten Projektes statt, das sich mit
dem Einfluss der Verarbeitung auf die Qualitédt und Haltbarkeit
von gerducherten Forellenerzeugnissen aus 6kologischer und
konventioneller Aufzucht befasst.

In einem Modellversuch in Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Fischereiokologie der Bundesforschungsanstalt fiir Fi-
scherei wurden unter kontrollierten Hélterungsbedingungen
nach den Vorgaben der Okoverbinde und parallel dazu unter
konventionellen Bedingungen Fische bis auf eine Stiickgrofe
von ca. 400 bis 450 g aufgezogen. Die geschlachteten Forellen
wurden in einem EU-zertifizierten Raucherbetrieb gerduchert,
in dem sowohl konventionelle als auch 6kologische Rohware
verarbeitet wird. Gerducherte ganze Forellen und vakuumver-
packte Filets wurden bei 4 °C bis zu 21 Tagen gelagert und
anschlieBend chemisch, mikrobiologisch und sensorisch un-
tersucht.

Mit durchschnittlich 6,0% Fett gegeniiber 4,5% waren die ge-
rducherten konventionell erzeugten Forellen deutlicher fetter
als die okologischen. Die TVB-N-Gehalte lagen bei beiden
Gruppen zu Beginn bei 17,2 mg/100g und verdnderten sich
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kaum; vakuumverpackte Filetware hatte ebenfalls identische
Ausgangswerte und stieg nach 21 Tagen auf 19,2 mg (konven-
tionell) bzw. 20,8 mg/100 g an.

Die sensorische Qualitdt der gerducherten Produkte erwies
sich als sehr gut. Die Bewertung von Geruch, Geschmack und
Konsistenz wihrend des Lagerversuchs ergab, dass es keine
statistisch abgesicherten Unterschiede gab, das gilt sowohl fiir
die offen gelagerten ganzen Forellen als auch fiir die vakuum-
verpackten Filets beider Aufzuchtsformen. Die Qualitdt der
Proben nahm kontinuierlich ab, war jedoch am Ende der Ver-
kostungsserie nach 15 Tagen durchaus noch als durchschnitt-
lich zu bezeichnen und keinesfalls verdorben.

Presssifte der rohen und gerducherten Forellen lieferten Da-
ten fiir proteinchemische Untersuchungen. So zeigten die iso-
elektrische Fokussierung und der Coretti-Test (Flockungstest),
dass die thermische Belastung der Proben durch die Réuche-
rung sehr unterschiedlich verlaufen kann. In weiteren Unter-
suchungen soll festgestellt werden, inwieweit diese Analy-
senverfahren den sicheren Nachweis erlauben, ob die bei der
HeiBrducherung gesetzlich vorgeschriebene Mindesttempera-
tur im Fischkern von 60 °C erreicht worden ist.

Das Redoxpotential verdnderte sich wahrend der Lagerung
kaum und wurde wesentlich durch den im Probenextrakt ge-
16sten Sauerstoff beeinflusst. In den vakuumverpackten Filets
lag es deutlich niedriger, wobei gro3e Unterschiede zwischen
den einzelnen Packungen gemessen wurden. Grundsitzliche
Unterschiede zwischen 6kologischer und konventioneller
Ware wurden nicht festgestellt.

Der Fettverderb lésst sich durch Kennzahlen nachweisen, zu
denen auch die Peroxidzahl gehort. Die Analysenwerte lagen
wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes nur knapp
iiber dem Blindwert, d. h. es wurde keine Bildung von Peroxi-
den nachgewiesen.

Die Fettsdurezusammensetzung (es wurden alle relevanten
Fettsduren zwischen C:14 und C:22 bestimmt) und damit auch
die Gehalte an mehrfach ungesittigten Fettsduren verdnderten
sich nicht mit der Lagerung.

Die mikrobiologischen Untersuchungen zeigten, dass weder
auf der Haut noch im Gewebe von ganzen gerducherten Fo-
rellen beider Aufzuchtformen wihrend des gesamten Lager-
zeitraumes Gesamtkeime, Shewanella putrefaciens oder En-
terobakterien nachzuweisen waren. Auch die durchgefiihrten
Stichproben auf Clostridien verliefen negativ. In vakuumver-
packten Filets wurden weder Shewanella putrefaciens noch
Clostridien gefunden, die GKZ lagen einzelner Proben lagen
bei maximal 10°/g.

Aus den Ergebnissen lisst sich ableiten, dass Qualitit und La-
gerverhalten der Raucherprodukte nicht von der Aufzuchts-
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form der Forellen beeinflusst werden. Unterschiedliche Qua-
litdten der Endprodukte hidngen zum einen grundsétzlich von
Ausgangsqualitdt der Rohware ab, zum anderen werden sie
durch die individuelle Verarbeitung bis zum fertigen Endpro-
dukt bestimmt.

Qualititsuntersuchungen an Zuchtkabeljau
Quality of farmed cod
Ostermeyer, U.

Der Kabeljau (Gadus morhua L.) ist einer der bekanntesten
und wichtigsten Speisefische im gesamten Nordatlantik, sowie
der Barents- und Ostsee. Kabeljau kommt frisch, tiefgefroren
und als Filet, sowie als Stock- und Klippfisch in den Handel.
Er ist fur nahezu alle Zubereitungsarten geeignet. Zwei inter-
national bekannte Kabeljaugerichte sind das britische Fish &
Chips und der portugiesische Bacalhao.

Nachdem die Bestinde an Kabeljau aufgrund der Uberfischung
mancherorts stark zuriickgegangen sind, wurden strenge Fang-
begrenzungen eingefiihrt. Aufgrund steigender Preise fiir den
Wildkabeljau ist die Kabeljauzucht interessant geworden.

Vor allem norwegische Forschungseinrichtungen haben sich
um die Aquakultur von Kabeljau verdient gemacht. In den
nédchsten Jahren wird vermutlich der Zuchtkabeljau (Farmka-
beljau) auf dem Markt immer mehr an Bedeutung gewinnen.

Die Qualitdt, mit der gefarmter Kabeljau auf dem deutschen
Markt angeboten wird, war fiir uns von Interesse. Die gefarmten
Fische wurden auf ihre physikalischen, sensorischen, chemischen
und mikrobiologischen Eigenschaften hin untersucht. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass der fiir unser Projekt bislang verwendete
Zuchtkabeljau nur von einem einzigen, konventionell arbeitenden
Betrieb in Norwegen stammte und somit nicht reprasentativ fiir
die Qualitdt von gefarmtem Kabeljau sein muss.

Alle untersuchten Kabeljaue hatten ein sehr ansprechendes
Aussehen mit arttypischer Hautpigmentierung. Verletzungen
bei den gefarmten Tieren konnten nicht festgestellt werden.
Der mikrobiologische Status war ausgezeichnet.

Bei der Verkostung wurde ein deutlicher Konsistenz- und Ge-
schmacksunterschied zwischen dem Zuchtkabeljau und wildem
Kabeljau festgestellt. Der Zuchtkabeljau wurde als fest, zéh und
trocken, der wild lebende Kabeljau als sehr weich beschrieben.
Der Wildkabeljau wurde als neutraler im Gegensatz zu dem als
aromatischer beschriebenen Zuchtkabeljau bewertet.

Die Fettgehalte der Filets gefarmter Fische lagen zwischen 0,44
und 0,65%. Sie waren demnach nicht hoher als die Fettgehalte,
die in der Literatur fir wilden Kabeljau angegeben werden.
Die Wasser-, Rohprotein- und Mineralstoffgehalte unterschie-
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den sich ebenfalls weder merklich voneinander noch von den
Literaturangaben fiir Kabeljau.

Die TVB-N-Werte schwankten zwischen 13 und 15 mg/100 g
und lagen damit deutlich unter dem Grenzwert fiir Kabeljau.
Dimethyl- und Trimethylamin bildeten offensichtlich nicht die
Hauptkomponenten der TVB-N-Fraktion. Die TMAO-N-Ge-
halte der gefarmten Tiere lagen deutlich unter den in der Lite-
ratur fiir Wildkabeljau genannten Werten.

Bei dem Vergleich der Fettsdurenzusammensetzung von
Zuchtkabeljau mit Literaturdaten fiir die Fettsdurenzusammen-
setzung von Wildkabeljau ergab sich eine Besonderheit: Der
Gehalt an Linolsdure war gegeniiber den Gehalten in Wild-
kabeljau stark erhoht. Linolsdure ist die Hauptkomponente
von vielen Pflanzenolen, so dass sich eventuell Pflanzenol im
Aquakulturfischfutter befand, welches sich im Muskel der ge-
farmten Tiere wieder fand.

Die mit isoelektrischer Fokussierung der wasserloslichen Pro-
teine erhaltenen Muster der gefarmten und frei lebenden Ka-
beljauproben waren weitgehend identisch.

Aus allen Filetproben lieen sich erhebliche Mengen an RNA
isolieren. Durch Reverse Transskriptase-PCR war es moglich,
mRNA fiir GAPDH, Parvalbumin und Aspolin nachzuweisen.
Der mittlere Cholesterolgehalt von 32 mg/100 g Frischgewicht
entspricht ungefihr dem Wert von 35 mg/100 g Frischgewicht,
der fiir wild gefangenen Kabeljau bestimmt wurde.

Die gemessenen Gehalte an Cadmium, Blei, Zink und Kupfer zei-
gen nur geringe Unterschiede zwischen den einzelnen gefarmten
Tieren. Die Elemente Cadmium und Blei wurden in Konzentrati-
onen von weniger als 8 pg/kg Filet nachgewiesen. Sie lagen somit
hoher als die in atlantischem Wildkabeljau gemessenen Gehalte.
Aus toxikologischer Sicht sind diese geringen Konzentrationen
beim Verzehr von Farmkabeljau aber nicht relevant.

Die im Farmkabeljau festgestellten Gehalte an Zink (4 mg/kg)
und Kupfer (0,4 mg/kg) lagen iiber den Werten von Wildkabel-
jau. Der gefarmte Kabeljau wies eine durchschnittliche Selen-
Konzentration von 0,3 mg/kg auf.

Die bei der Dynamische Differenz-Kalorimetrie der Kabel-
jaufilets erhaltenen Kurven fiir Wildkabeljau, frischen und
gefrorenen Farmkabeljau zeigen einen dhnlichen Verlauf. Die
thermische Stabilitdt der Myosinfraktion des wild lebenden
Kabeljaus ist jedoch deutlich groBer als die des gefarmten Ka-
beljaus.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass es moglich
ist, Farmkabeljau in guter Qualitidt anzubieten. Ob sich die
Konsistenz- und Geschmacksunterschiede zu wildem Kabel-
jau bestitigen lassen, muss anhand weiterer Proben untersucht
werden.
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Vergleich der Anteile mehrfach ungesittigter Fettsdu-
ren in rohen und verarbeiteten Fischfilets
Comparison of the content of polyunsaturated fatty
acids in raw and processed fish fillets

Lehmann, 1.

Fisch ist auch aufgrund der Gehalte an ungesittigten w-3-Fett-
sduren wie Docosahexaensidure (DHA) und Eicosapentaensiu-
re (EPA) ein erndhrungsphysiologisch wertvolles Lebensmit-
tel. Diese Gehalte konnen sich wihrend der Verarbeitung der
Fische verdndern.

Es wurden mittelfette und fette Fischarten wie Rotbarsch (2%
Fett), Stocker (5%), Makrele (18%) und Hering (13%) auf ihre
Gehalte an ungesittigten Fettsduren in rohem und verarbeitetem
Zustand untersucht. Die Fische wurden filetiert und die Filets ge-
rauchert sowie haushaltsmiBig gebraten und gediinstet, wobei auf
die in Haushalten {ibliche Zubereitungsform Wert gelegt wurde.
Filets ohne Haut wurden in Sonnenblumendl in der Bratpfanne
gebraten, und in heilem, essighaltigem Wasser thermisch gegart.

Die Zusammensetzung der Fette dnderte sich in den einzelnen
Verarbeitungsarten unterschiedlich. Nach dem Réuchern blieb
der prozentuale Anteil an ®-3-Fettsduren in allen untersuchten
Fischarten unverdndert, nur der mittelfette Stocker zeigte eine
leichte Zunahme. Ebenso verinderte das Diinsten die Fettzu-
sammensetzung bei den fetten Fischen Hering und Makrele
nicht. Eine leichte Abnahme an ®-3-Fettsduren war bei den
mittelfetten Arten Stocker und Rotbarsch zu beobachten. Da-
gegen war eine deutliche Abnahme der Anteile an ®-3-Fett-
sduren am Gesamtfettgehalt nach dem Braten in der Pfanne zu
beobachten. Erwartungsgemif veranderte sich die Zusammen-
setzung der Fettsduren durch das andersartige Fettmuster des
Bratfettes. So stieg z. B. der Anteil an Linolséure stark an.

Interessant fiir den Verbraucher ist aber, welche absoluten
Mengen an o-3-Fettsduren er mit einer Fischmahlzeit zu sich
nimmt. Die absoluten Fettgehalte verdndern sich durch die Zu-
bereitungen (Abb. 4). Der Fettgehalt nimmt durch den Was-
serentzug beim Rauchern bei den Fischarten Makrele und Rot-
barsch um ca. 30% zu, bei Hering und Stocker etwas weniger.
Die Zunahme durch das Braten verdoppelt nahezu den Fettge-
halt in den mittelfetten Fischarten Rotbarsch (+70%) und St6-
cker (+99%), die Zunahme in den fetten Fischarten Makrele
und Hering betrigt 17% (Hering) und 29% (Makrele).

Werden gleich groB3e Filet-Portionen der Fischarten Rotbarsch,
Stocker oder Makrele in zubereitetem Zustand in Hinsicht auf
ihren absoluten Gehalt an w-3-Fettsduren verglichen, so ist das
gerducherte Filet vor den anderen Zubereitungsarten giinstiger
zu bewerten. Die Anteile an den w-3-Fettsduren im Fettsdur-
emuster verdndern sich zwar nur unwesentlich, doch da sich
insgesamt der Fettgehalt der Filets erhoht, ist die absolute Auf-
nahme dieser Fettsduren hier am grofiten (Abb. 5).
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Fettgehalte in rohen und zubereiteten Filets
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Abb. 4: Fettgehalte in rohen und zubereiteten Filets

Fig. 4: Fat content in raw and heat-treated fish fillets
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Abb. 5: EPA- und DHA-Gehalte in Filets unterschiedlicher Fischarten

Fig. 5: EPA and DHA contents in fillets of several fish species

Mit Selen angereichertes Fischfilet vom afrika-
nischen Wels als ,,funktionelles Lebensmittel“- Ein-
fluss der haushaltsméfBigen Zubereitung auf den
Selengehalt

Selenium enriched African catfish fillets designed as
LWJunctional food “-Losses of Selenium during diffe-
rent household preparation procedures
Ochlenschléger, J.; Mierke-Klemeyer, S.

Im Rahmen des Integrierten EU-Forschungsprojektes SEA-
FOODplus (geférdert unter der Vertragsnummer 506359 im
Rahmen des 6. Forschungsrahmenprogramms der EU von
2004 bis 2008) wird an der verbraucherorientierten Entwick-
lung innovativer, ma3geschneiderter Fischprodukte mit funk-
tionellen Komponenten pflanzlichen oder marinen Ursprungs
zur Gesundheitsforderung der Verbraucher gearbeitet.

Als funktionelle Komponenten werden, neben Ballaststoffen
mit antioxidativen Eigenschaften, vor allem Taurin, mehrfach
ungesittigte Fettsduren (PUFA) und Selen auf die Akzeptanz
durch den Verbraucher und technologische Integrierbarkeit in
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Fischprodukte untersucht. Selen ist ein essentielles Spurene-
lement und kommt als Selenocystein in ungefidhr 30 verschie-
denen Proteinen vor, die wiederum wichtige Bestandteile des
endogenen enzymatischen antioxidativen Systems sind und
krebsvorbeugend wirken kénnen. Pflanzen kénnen Selen aus
entsprechend gediingtem Boden aufnehmen und in ihre Bio-
masse einbauen, wobei beispielsweise in Knoblauch das Selen
als y-Glutamyl-Se-methylselenocystein, einer stark krebspri-
ventiv wirkender Verbindung, eingebaut wird, die wirksamer
zu sein scheint als das z.B. in Selenhefe vorherrschende Sele-
nomethionin. Im Rahmen des Projektes wurden afrikanische
Welse (Clarias gariepinus) in niederlandischer Aquakultur mit
Futter, das selenangereicherten Knoblauch enthielt, 6 Wochen
lang gefiittert. Da diese Fische nicht roh verzehrt werden, wur-
de untersucht, ob abhidngig von dem haushaltsmaBigen Zube-
reitungsverfahren Selenverluste auftreten und ob daher eine
bestimmte Zubereitungsmethode, bei der die Verluste mini-
miert werden konnen, besonders zu empfehlen ist.

1,20
1,00 A
0,80 T
0,60
0,40 1
0,20 T

0,00 - ‘
Kochen

mg Se/ kg Produkt

Backen in Alu Frittieren

M roh Czubereitet

Abb. 6: Selenverluste wahrend der Zubereitung von Filets des afrikanischen
Welses: Vergleich der Mittelwerte, Fehlerbalken= Standardabweichungen, n
=5-12

Fig. 5: Losses of Selenium during household preparation of African Catfish
fillets: Comparision of mean, error-bars= standard-deviation, n=5-12

Die Fische waren zum Schlachtzeitpunkt zwischen 31 und
41cm lang und zwischen 250 g und 600 g schwer. In den un-
zubereiteten Filets wurde ein Selen-Gehalt von ungeféihr 1
mg/kg nachgewiesen. Drei Zubereitungsmethoden wurden
an unterschiedlichen Chargen getestet: Die Filets wurden im
Kochbeutel bei 90 °C gegart, in Aluminiumfolie im Backofen
bei 180 °C erhitzt (bei diesen Zubereitungsformen konnte die
austretende Fliissigkeit als Kochverlust separat aufgefangen
und untersucht werden) und in 160 °C heiflem Fett frittiert.

Wie Abb. 6 verdeutlicht, treten die grofiten Konzentrationsver-
luste an Selen beim Backen in Alufolie auf, die in der Grofen-
ordnung von 15-20% liegen. Beim Garen im Kochbeutel war
ein Verlust von um die 10% nachweisbar. Die Konzentration
des Selens in den Filets, die frittiert wurden, dndert sich kaum,
d.h. der Wassergehalt und Selengehalt dndern sich anndhernd
proportional.
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Die Zubereitungsmethode des Frittierens kann besonders
empfohlen werden, da hiernach der zubereitete Fisch mit
dem hochsten Selengehalt verzehrt werden kann. Wiirde nach
dem Kochen das Kochwasser nicht verworfen, sondern z.B.
als Fischsuppe oder Sof3e serviert, konnte so das gesamte ur-
spriinglich enthaltende Selen auch bei den anderen haushalts-
méiBigen Zubereitungsmethoden verzehrt werden.

Methode zur Bestimmung von Kohlenmonoxid in
Fisch und Fischerzeugnissen

Method for carbon monoxide detection in fish and
fishery products

Schubring, R.

Fische, wie Tun, Tilapia oder Schwertfisch, um nur einige Ver-
treter dieser Arten zu nennen, zeichnen sich durch ausgeprigte
Eigenfirbung des Fleisches aus. Durch Behandlung mit CO-
haltigen Gasgemischen, auch filschlich als ,tasteless smoke®
oder ,,clear smoke* bezeichnet, vor dem Gefrieren gelingt es,
die frische Rotfirbung des Fleisches auch nach dem Auftau-
en zu stabilisieren und so dem Verbraucher nicht vorhandene
Frische zu suggerieren (Abb. 7). Kohlenmonoxid ist ein in der
EU nicht zugelassener Zusatzstoff, daher ist diese Praxis nicht
erlaubt. Trotz eindeutiger Rechtslage versuchen Produzenten
und Importeure immer wieder, derartig behandelte Erzeugnisse
auf den Markt zu bringen. Da die Untersuchungsbehérden im
Falle einer gerichtlichen Auseinandersetzung den Nachweis zu
erbringen haben, dass eine Behandlung des Fisches mit CO
stattgefunden hat, sind entsprechende Nachweismethoden er-
forderlich. Die derzeit praktizierte Methode erfordert einen
nicht unerheblichen apparativen und materiellen Aufwand, um
CO im Fischfleisch gaschromatographisch nach katalytischer
Umwandlung in Methan nachzuweisen. Das Ziel eigener Un-
tersuchungen bestand daher darin, Kohlenmonoxid auf di-
rektem Wege mittels geeigneter Sensoren nachzuweisen.
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Abb. 7: Beeinflussung der Rotwertes (a*) von Tunfischmuskel durch CO-Be-
gasung und wiederholte Gefrierauftauvorgange (UT bis UT8-unbehandelter
Muskel, CO bis CO8-CO-behandelter Muskel)

Fig. 7: Redness value (a*) override of tuna muscle by CO gases und repea-
ted freeze/thaw treatment (UT to UT8-untreated muscle, CO to CO 8-CO
treated muscle)



Jahresbericht 2005

In Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der Driger Safety AG
& Co. KG, Liibeck, wurde eine Methode entwickelt und op-
timiert, die der vorgenannten Zielstellung gerecht wird. Die
apparative Umsetzung der Methode ist aus Abb. 8 ersichtlich.
Der 3-Halskolben mit der Probe (1) wird mit einem Stativ tiber
dem Magnetriihrer (2) fixiert. Uber eine Gaspumpe (3) wird
Luft von aufen tiber die Probe gesaugt und zum Gasmessgerit
Miniwarn (4) transportiert, das seine Daten iiber eine Infrarot-
schnittstelle (5) zum Messrechner sendet. Danach passiert der
Gasstrom einen Partikelfilter (6), der dem Volumenstrommess-
gerit (7) vorgeschaltet ist.

Abb. 8: Versuchsaufbau zur Bestimmung von CO im Fischfleisch

Fig. 8: Equipment for detection of CO in fish

Es wird ein elektrochemisch arbeitender Sensor (Driger
Sensor®*XSRCO-681025) verwendet. Dabei diffundiert das
zu iiberwachende Gas durch eine Membran in den fliissigen
Elektrolyt des Sensors. Die Spannung, der Elektrolyt und das
Elektrodenmaterial sind so gewéhlt, dass das zu {iberwachende
Gas an der Messelektrode entsprechend nachfolgender Reakti-
onsgleichung elektrochemisch umgewandelt wird.

CO+H,0 - CO,+2H +2¢
1% 0,+2H"+2 ¢ — H,0

Die mit dieser Methode an mit Kohlenmonoxid begasten Tun-
fischproben ermittelten CO-Gehalte lagen im Bereich 0,74 bis
1,06 mg/kg Fischmuskel. Die CO-Gehalte in unbehandeltem
Tun waren dagegen mit 0,016 mg/kg Fischmuskel deutlich
niedriger, wodurch eine eindeutige Differenzierung zwischen
CO-behandelten und unbehandelten Proben gegeben ist. Der
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Investitionsaufwand zur Beschaffung der erforderlichen Kom-
ponenten fiir die Installation der Untersuchungsmethode liegt
unter 2000 € und ist somit vergleichsweise sehr niedrig.

Entwicklung eines quantitativen Nachweises fiir She-
wanella putrefaciens durch Real-time PCR
(Polymerase-Kettenreaktion)

Development of a quantitative real time PCR system
for determination of Shewanella putrefaciens

Meyer, C.

Hintergrund des angestrebten Nachweises ist,
ein schnelles Testsystem fiir die Qualititsbeur-
teilung von Fisch hinsichtlich der fiir den Ver-
derb relevanten Bakterien zu erlangen. Fiir die
Entwicklung eines quantitativen Nachweises
von Shewanella mittels Real-time PCR wurde
ein spezifisches Primerpaar aus dem riboso-
malen 16S rRNA-Gen mit dem Primerexpress-
Programm von Applied Biosystems aus einer
publizierten Shewanella putrefaciens Sequenz
ausgewihlt. Der Abgleich mit der EMBL-Da-
tenbank ergab eine gute Sperzifitit. Die Ver-
suche wurden mit einem SYBR-Green-System
in dem ,,7500 Fast Real time PCR System® von
Applied Biosystems durchgefiihrt. Durch Ver-
suchsreihen wurde fiir dieses Primerpaar eine
optimale Anlagerungstemperatur von 56 °C er-
mittelt. Fiir die weiteren Untersuchungen muss
sichergestellt sein, dass aus zu untersuchenden
Fischproben bei konstanten Bakterienzahlen
stets die gleiche Menge Bakterien-DNA isoliert
wird. Daftir wurden zunéchst Reinkulturen von Shewanella
putrefaciens in Tryptosebouillon angezogen und auf einen
konstanten Titer von 107 Bakterien/ml eingestellt. Aus die-
sen Kulturen wurde mit dem Isolierungskit ,,Prestospin D
Bug®“ von OMNI Life die Bakterien-DNA isoliert. Es zeigte
sich, dass mit dem Aufschlusssystem keine reproduzierbaren
DNA-Konzentrationen zu isolieren waren, die Konzentra-
tionen schwankten zwischen 0,6 und 3 ng/ul Aufschluss-
16sung. Nur in wenigen Versuchen wurden reproduzierbare
DNA-Konzentrationen gefunden, in anschlieBender Real-
time PCR waren DNA-Verdiinnungen aus diesen Versuchen,
die 107, 10°, und 10° Bakterien/ml entsprachen, steigende CT-
Werte zuzuordnen. Niedrigere Konzentrationen gaben wider-
spriichliche CT-Werte. Mit dem AufschluBkit ,,E.N.Z.A*“. von
peqlab wurden deutlich konstantere Mengen isoliert, aller-
dings mit niedrigeren Konzentrationen. Ein weiteres, neues
System E.N.Z.A. hat in weiteren Versuchen bessere Ausbeu-
ten ergeben; erste Versuche deuten an, dass die Verkiirzung
der Lysozymbehandlung in diesem Aufschlusssystem hohere
DNA-Ausbeuten ergibt.
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Untersuchung von Garnelen auf 220 R 2
die Chinolone Flumequin, Nali- 200 3 5
dixin- und Oxolinsdure 180 £ £
Investigation of shrimps on the 160 3 -
quinolones flumequine, nalidixic £ 1o o
and oxolinic acid g o 3
Schroder, U. 100 =

80 §
Garnelen aller Art sind aufgrund ih- 60
res feinen Geschmacks sowie auf- 40
grund der hochwertigen und leicht 20
verdaulichen Eiweile ein sehr hoch 0
geschitztes Lebensmittel. Neben den ’ ’ ) ° ’ Mi;:tes " " * b °
wild gefangenen Garnelen werden zur

Deckung des Bedarfs auch Garnelen

& Abb. 9: Chromatogramm einer Standardlésung von Oxolinsdure (1.Peak), Nalidixinsaure (2.Peak) und Flumequin
aus der Aquakultur auf dem deutschen (3.Peak) mit einer Konzentration von 0,5 pg/ml o S )
Markt ang eboten. Diese stammen zum Fig. 9: Chromatogram of a standard solution of oxolinic acid (1. peak), nalidixic acid (2. peak) and flumequine (3.

peak) with a concentration of 0,5 ug/ml
grofiten Teil aus slidostasiatischen
Landern wie Thailand, Indien, Bang-
ladesh und Vietnam, um nur einige zu
nennen. Massentierhaltung und gege-
benenfalls falsches oder kein vorhan-
denes Aufzuchtmanagement konnen
Krankheiten bei den Tieren hervor-
rufen, die hiufig mit Arzneimitteln
wie antibakteriell wirkende Chemo-
therapeutika behandelt werden. Da- 100
mit der Genuss von Garnelen aus der 80
Aquakultur fiir den Verbraucher auch 60
weiterhin ein Genuss bleibt und nicht 40
mit einem Gesundheitsrisiko verbun- 20
den ist, werden in der EU-Verordnung o
Nr. 2377/90 (EWG) Arzneimittelriick- 0 2 ' 6 0 " " " w 0
stinde und ihre Hochstmengen bezo- Minutes
gen auf die jeweilige Tierart geregelt. Abb. 10: Chromatogramm einer nicht belasteten Garnelenprobe
Die Aufgabe des Analytikers besteht Fig. 10: Chromatogram of a blank shrimp sample
nun darin, Untersuchungsmethoden
zu entwickeln, die dazu geeignet sind, 220]
entsprechende Arzneimittelriickstén- 2001
de sicher nachzuweisen und zu quan-
tifizieren. Fiir die Untersuchung der
antibakteriell wirkenden Chinolone
Flumequin, Nalidixin- und Oxolin-
sdure, die 1t. Literatur Anwendung in
der Aquakultur von Garnelen finden,
wurde eine HPLC-Methode entwi-
ckelt und nach den MaBgaben der
EU-Entscheidung 2002/657/EC ent- w0
sprechend validiert. Die Methode ist 20} ‘
einfach durchzufithren und erfordert of
keine auBergewo6hnlichen technischen
Ausriistungen fiir ein Routinelabor.
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(Oxolins&aure)
(Nalidixinsgure)
(Flumequine)

Oxolinsdure
Flumequine
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Nalidixinsdure

Minutes

Mit durchschnittlichen Wiederfin-  app. 11: Chromatogramm einer Garnelenprobe, dotiert mit Oxolinséure (1.Peak), Nalidixinsaure (2. Peak) und
o/ fij ingdy- Flumequin (3. Peak) in einer Konzentration von 100 pg/kg

dungsraten \:OH 80,6% f.“ur Oxolinséu Fig. 11: Chromatogram of a shrimp sample spiked with oxolinic acid (1. peak) , nalidixic acid (2. peak) and flume-

re, 83,7% fiir Flumequin und 85,6%  quine (3. peak) with a concentration of 100 ug/kg
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fiir Nalidixinsdure sowie Variationskoeffizienten < 11,5%
erweist sich die Analytik als effizient. Sie eignet sich als
Screening—Methode, mit der im gréBeren Umfang Garnelen-
Proben auf Riickstandsfreiheit beziiglich der o.g. Chinolone
untersucht werden kénnen. Bei positivem Befund sollte al-
lerdings eine Bestédtigungsmethode durchgefiihrt werden. Die
Extraktion der Wirkstoffe erfolgt nach dem Homogenisieren
der Garnelenproben mit Acetonitril. Nach der Entfettung des
Extraktes mit n-Hexan schliefit sich eine Aufreinigung in
Form einer Fliissig-Fliissig-Extraktion mit Ethylacetat an, um
dann der HPLC zugefiihrt zu werden. Hierbei handelt sich
um eine Auftrennung der Chinolone an einer RP18-Phase mit
Fluoreszenz—Detektion (Abb. 9-11). Es wurden Handelspro-
ben, vorwiegend Garnelen aus der siidostasiatischen Aqua-
kultur, von verschiedenen Verbraucherméirkten in Hamburg
und Umgebung mit der vorgestellten Methode untersucht.
Alle Garnelenproben entsprachen den gesetzlichen Vorgaben.
Eine Probe wies zunéchst einen kleinen Substanzpeak bei der
Retentionszeit von Nalidixinsdure auf. Zur Bestdtigung wur-
de eine LC-MS- als auch eine alternative HPLC-Methode mit
einer relativ neuen stationdren Diphenylphase durchgefiihrt.
Beide Methoden zeigten auf, dass es sich in diesem Fall nicht
um Nalidixinsdure handelte. Bis zu diesem Zeitpunkt konnte
nicht geklart werden, um welche Verbindung (z. B. ein Ab-
bauprodukt) es sich hier handelt. Weitere Untersuchungen
werden notwendig sein, um eine abschlieBende Kldrung der
Problematik zu erhalten.

Arsengehalte in Schollen (Pleuronectes platessa)
Arsenic content in plaice (Pleuronectes platessa)
Ochlenschléger, J.

Schollen enthalten teilweise hohe Gehalte an Arsen im Mus-
kelfleisch. Die in der Literatur berichteten Werte fiir die Arsen-
gehalte variieren von wenigen mg/kg bis zu iiber 400 mg/kg
Feuchtgewicht. Da das Arsen in Schollen fast ausschlielich
in organischer Form vorliegt, das vom menschlichen Organis-
mus nicht aufgenommen wird, stellt es in dieser Form nach ge-
genwirtigem Wissensstand keine Gefahr fiir die menschliche
Gesundheit dar. Dennoch ist die Kenntnis {iber Arsengehalte
im verzehrbaren Anteil von Schollen, ihre Verteilung hinsicht-
lich Fanggebiet und der Zusammenhang mit aufgenommener

Tab. 4: Arsengehalte im verzehrbaren Anteil von Schollen aus der Nordsee (FS=Feuchtsubstanz, TS=Trockensubstanz)
Tab. 4: Arsenic content in the edible part of plaice from the North Sea (FS=wet weight, TS=dry weight)
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Nahrung wichtig, um mehr tiber die Ursachen dieser hohen
Konzentrationen zu erfahren. Wiahrend der 99. Reise des FFS
,,Walther Herwig™ wurden auf verschiedenen Stationen in der
Nordsee (sog. Boxen) Proben von Schollen gesammelt und
an Bord fur die spdtere Spurenanalytik an Land vorbereitet.
AnschlieBend wurden die Arsengehalte im Institutslabor mit-
tels Hydrid-Atomabsorptionsspektrometrie gemessen. Die
Ergebnisse (Tab. 4) zeigen, dass die in den unterschiedlichen
Teilen der Nordsee gefangenen Schollen im Arsengehalt stark
variieren. Der geringste gemessene Wert betrug 7,6 mg/kg FS,
der hochste 226 mg/kg FS. Die groen Unterschiede zwischen
arithmetischem Mittelwert und Median zeigen, dass die Werte
nicht normalverteilt sind und man nicht von einer Grundgesamt-
heit des Probenmaterials ausgehen kann. Weitergehende Unter-
suchungen des Materials gaben erste Hinweise darauf, dass die
unterschiedlichen Arsenkonzentrationen verschiedenen Fang-
gebieten (Boxen) mit variierender Bodenstruktur und Nahrung
zugeordnet werden konnen.

Ermittlung von Toxizitdten von Bromdioxinen mit
Hilfe von zellbasierten Schadstoffassays
Determination of toxicity of bromdioxins using cell
based assays

Klempt, M.

Obwohl die Umweltkonzentrationen an Bromdioxinen (PBDD)
und Bromfuranen noch vergleichsweise gering sind, wird durch
die Zunahme der Verwendung von bromierten organischen
Verbindungen in z.B. Flammschutzmitteln eine vermehrte
Freisetzung dieser Verbindungen angenommen. PBDDs kén-
nen als technischer Verunreinigung, durch Briande oder UV-Li-
cht induzierten Zerfall der bromierten organischen Verbindun-
gen in die Umwelt und damit in die Nahrungskette gelangen.
Die Zunahme der PBDDs in den letzten Jahren machen Tox-
izitdtsuntersuchungen zwingend erforderlich. Da Dioxine ihre
toxischen Eigenschaften hauptséchlich tiber den Arylhydrocar-
bon Rezeptor vermitteln, wurden die relativen Toxizitdten von
10 Brom- bzw. Brom/Chlor Dioxinen in zwei verschiedenen
gentechnisch verdnderten Zelllinien (TV101, GPC.2D) ermit-
telt. Die gemessenen relativen Toxizititen waren fiir beide
Zelllinien vergleichbar. Die 2,3,7,8 Substitutionen waren die
potentesten Kongenere. Der Brom-Substititution an Position
2 zeigte eine
besonders hohe
relative Toxiz-

Variable Anzahl (N) Arithmetischer Standard-
Mittelwert abweichung

Gewicht (g) 48 709,8 356,6

Lange (cm) 48 41,3 53

Arsen (mg/kg TS) 48 296,8 209,3

Arsen (mg/kg FS) 48 59,7 42,6

Median Minimalwert ~ Maximalwert itdt, die sogar

tiber die des
655 280 2500 2,3,7,8, TCDD
40 32 63 hlnausglpg: Da

PBDD:s in ihrer
2 e £ Wirkung  teil-
47 7,6 226 weise potenter
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als ihre chlorierten Analoga sind (Abb. 12), sollten die mogli-
che Anreicherung in der Umwelt und in der Nahrungskette
weiter untersucht werden.
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Abb. 12: Relative Toxizitdten bromierter und bromierter/chlorierter Dibenzo-
p-Dioxine in Bezug zu 2,3,7,8-TCDD in zwei verschiedenen dioxinempfindli-
chen Zelllinien

Fig. 12: Relative potencies (REPs) of brominated and mixed brominated/chlo-
rinated dibenzo-p-dioxins, relative to 2,3,7,8-TCDD in two dioxin responsive
cell lines
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Aufgaben

Das Institut fiir Chemie und Technologie der Milch erarbeitet
grundlegende Erkenntnisse iiber die chemischen und physika-
lischen Eigenschaften und Wechselwirkungen von Milchin-
haltsstoffen. Chemische, enzymatische, physikalische und
sensorische Methoden werden als Grundlagen fiir eine Bewer-
tung und Verbesserung der Qualitit von Milch, Milcherzeug-
nissen, Streichfetten, Lebensmitteln mit Milchbestandteilen,
Nahrungsergidnzungsmitteln sowie neuartigen Lebensmitteln
(Novel Food) entwickelt. Verfahren zur Be- und Verarbeitung
von Milch, Milcherzeugnissen, Lebensmitteln mit Milchbe-
standteilen sowie Streichfetten sowie deren Auswirkung auf
die Produktbeschaffenheit und Qualitit werden bewertet und
optimiert.

Forschungsschwerpunkte bestehen in der Entwicklung und
Validierung von analytischen und sensorischen Methoden zur

Evaluierung und Verbesserung der Produktbeschaffenheit, Ver-
fahren zum Nachweis der regionalen Herkunft bzw. Priifung der
Authentizitit, Isolierung und Charakterisierung wertgebender
(z.B. bioaktiver) Substanzen und technologisch relevanter
Komponenten (z.B. Emulgatoren, Gel- und Schaumbildner),
Methoden zur Bestimmung und Priifung der technologischen
Notwendigkeit von Zusatzstoffen in Milchprodukten.

Die gewonnenen Forschungsergebnisse dienen als Entschei-
dungshilfen fiir administrative und legislative Aufgaben der
Erndhrungs- und Verbraucherpolitik. Im Rahmen des Verbrau-
cherschutzes werden die Erkenntnisse zur Deklarations- und
Produktkontrolle durch die Lebensmitteliiberwachung hin-
sichtlich Kennzeichnung, Konformitit, regionaler Herkunft
sowie der Naturbelassenheit angewendet, d.h. sie dienen zur
Gewihrleistung der ausgelobten Qualitét zum Schutze der Ver-
braucher vor Produktverfialschungen und Téduschungen. Auf
internationaler Ebene flieBen die wissenschaftlichen Arbeiten
und Ergebnisse des Instituts in die Beratung und Ausarbeitung
von Lebensmittelstandards und Richtlinien ein, die bei der Eu-
ropéischen Union (Expertengruppe der EU-Kommission), dem
Codex Alimentarius der WHO/FAO und dem Internationalen
Milchwirtschaftsverband und in europdischen Normungsgre-
mien (CEN/TC 302) erarbeitet werden.

Die technologischen Arbeiten des Instituts betreffen die inge-
nieurtechnische Erfassung und Bewertung stofflicher Verédnde-
rungen bei der Be- und Verarbeitung von Milch und Milch-
produkten. In Zukunft gewinnen neue und auch kombinierte
Verfahren der Haltbarmachung von Milch und fliissigen Milch-
produkten an Bedeutung. Vor allem die einer Entkeimung
dienenden Membrantrennverfahren und alternative Verfahren
wie die Ultrahochdruckbehandlung werden gezielt bewertet.
Enzymtechnologische Fragestellungen betreffen modifizierte
Verfahrensschritte an Erzeugnissen aus Milch und Molke so-
wie die Priifung ihrer technofunktionellen Eigenschaften. Die
milchtechnologischen Forschungsarbeiten befassen sich ver-
starkt mit Mischerzeugnissen und Analogprodukten, bei denen
unterschiedliche Milchfraktionen zum Einsatz gelangen. Da-
bei kommt der Bestimmung der Textur und der rheologischen
Eigenschaften sowie der (Mikro-)Struktur der komplex zusam-
mengesetzten Mehrkomponenten- und Mehrphasensysteme
Bedeutung zu. Fiir die Isolierung und Fraktionierung majorer
und minorer Milchinhaltsstoffe werden neue Technologien,
primér auf der Grundlage von Membrantrennverfahren und
chromatographischen Verfahren entwickelt, um Einsatzmog-
lichkeiten in neuartigen Erzeugnissen zu schaffen.
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Eine gesetzlich festgelegte Aufgabe betrifft die technische Prii-
fung (Typprifung) von Einrichtungen zur Warmebehandlung
und zur Reinigung von Milch. Diese Priiftitigkeit erfordert
eine enge Zusammenarbeit mit den Anlagenherstellern und
den zustdndigen Landesbehorden. Unter der Federfithrung des
Instituts werden auf wissenschaftlichen Erkenntnissen basie-
renden Standards erarbeitet und ggf. in Priifrichtlinien umge-
setzt. Insbesondere fiir kombinierte und alternative Verfahren
der Haltbarmachung werden neue Bewertungskriterien und
Priifinhalte definiert.

Tasks

The tasks of the Institute 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
supplements 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 valida-
tion of analytical and sensoric methods for the evaluation 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. emulgators, gel and foam forming ingre-
dients), methods for the determination and the assessment of
the technological necessity of additives in milk products.

The knowledge gained provides decision-making aids for nut-
ritional, agricultural and consumer policies. In the frame of
consumer protection the findings are used for quality control
performed by the institutions responsible for control and in-
spection of foodstuffs. This is to guarantee the promised quality
in order to protect the consumer against product adulterations.
On an international level, the scientific studies and results of
the Institute are used for elaboration of food standards and
directives by the EU, the WHO/FAO (Codex Alimentarius), and
by the IDF.

The technological studies of the Institute concern the engine-
er-technical identification and assessment of process-related
substance changes 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 sterilization, and
alternative methods like ultrafiltration treatment will have to
be assessed. Enzyme-technological issues deal with modified
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process steps in products from milk and whey as well as with
the testing of their techno-functional properties. The milk-
technological research studies focus on mixed and analogue
products for which different milk fractions are used. Texture
definition and rheological properties as well as (micro) struc-
ture of the complex multicomponent and multiphase systems
are of particular interest. New technologies, primarily based
on membrane separation processes as well as chromatogra-
phic processes will have to be developed for isolating and
fractionating major and minor milk components in order to
use them in novel products.

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 co-operation between ma-
nufacturers and competent authorities. Under the guidance
of the Institute, the standards based on scientific findings are
elaborated, and, if applicable, adopted in test guidelines, and
discussed in the committee on milk heating. Above all, new as-
sessment criteria and test contents will have to be defined for
combined and alternative processes of preservability.

Projektberichte

Optimierung der Wasserbindungseigenschaften von
Caseinen und der Hitzestabilitdt von Molkenpro-
teinen durch physikalisch-enzymatische Verfahren
(AiF-FV 13434 N)

Optimization of the water-binding properties of case-
ins and the heat stability of whey proteins by physi-
cal-enzymatic processes (AiF-FV 13434 N)
Lorenzen, P.-C.; Rohenkohl, H. ?

* Deutsches Institut fiir Lebensmitteltechnik, Quakenbriick

Ziel des Projektes war die Optimierung des Wasserbindungs-
vermogens (WBV) von Caseinen und der Hitzestabilitit
(HST) von Molkenproteinen (MOP) durch physikalisch-enzy-
matische Verfahren, insbesondere durch Erhitzung und Quer-
vernetzung der Milchproteine mit Transglutaminase (TG, E/
S=1/2000).

Der Grad der Quervernetzung von Magermilchpulver (MMP)
konnte von 54,4% in der 1. Versuchsreihe (VR) auf 70,5%
in der 4. VR gesteigert werden. Das WBYV erhohte sich um
10-20%. Die Hitzestabilitdt (HST) TG-behandelter MMP der
1.-3. VR war geringer und die Anbrennneigung gréB3er, wo-
hingegen die Pulver der 4. VR ein umgekehrtes Bild zeigten.
Der Zusatz eines Hefeextraktes erhohte die Aktivitiat der TG
in Rohmilch. Mit Natriumcaseinat (NaCN) als Substrat konnte
der Grad der Quervernetzung von 39,2% in der 1. VR auf je-
weils 100% in der 2. und 3. VR erhoht werden (Abb. 1),wobei
das WBV um 30% und die HST um bis zu 380% gesteigert
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werden konnte; allerdings war auch die Anbrennneigung er-
hoht. TG-behandeltes NaCN bildete bei 11% Trockenmasse
(TM) ein Gel, wohingegen dieses bei unbehandeltem NaCN
im Mittel erst bei 20% TM erfolgte.
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Abb. 1: GréRenausschlusschromatographische Auftrennung von Natriumca-
seinat vor (oben) und nach (unten) einer Inkubation mit Transglutaminase.

Fig 1: Size exclusion chromatographic separation of sodium caseinate before
(above) and after (below) an incubation with transglutaminase
(A=1-3 x 108 g/mol, B = 150-250 x 10° g/mol, C = ca. 20 x 10° g/mol)

Bei 6 °C gelagerte Gele gingen bei 20 °C in Sole iiber und um-
gekehrt. Das WBV TG-behandelter MOP war niedriger als das
unbehandelter Proben. Die HST der MOP konnte durch eine
TG-Behandlung dagegen verdoppelt und die Anbrennneigung
insbesondere der in der 4. VR optimierten Produkte gesenkt
werden. Der Denaturierungsgrad enzymbehandelter MOP war
2-5% hoher als der unbehandelter Proben. Mit Sauer-MOP
wurden hohere Quervernetzungsgrade erreicht als mit Siif3-
MOP. Die Viskositdt von Joghurterzeugnissen mit einem Zu-
satz TG-behandelter Milchtrockenprodukte war im Mittel ho-
her und die Synérese geringer. Die sensorischen Eigenschaften
der Joghurterzeugnisse mit einem Zusatz unbehandelter oder
TG-behandelter Milcherzeugnisse lieBen sich nicht sicher von-
einander abgrenzen, sie waren weitgehend gleich.

Bei Einsatz von TG-behandeltem MMP in Puddingdesserts
wurden deutlich héhere Viskosititen, jedoch keine signifi-
kanten Unterschiede im WBV erreicht. Zu beriicksichtigen
sind Wechselwirkungen mit Hydrokolloiden. Der Einsatz von
Carrageen in Kombination mit TG-behandeltem MMP be-
wirkte eine verringerte Gelfestigkeit, wihrend diese Wechsel-
wirkungen bei Einsatz von Johannisbrotkernmehl und Guar-
kernmehl nicht festgestellt wurden. Die TG-Behandlung von
MMP fiithrte zu einer Erhhung der Grenzflachenspannung und
somit zu verdnderten Emulgiereigenschaften. Wihrend der
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Einsatz von TG-behandeltem MMP oder eine Quervernetzung
vor der Emulgierung zu verringerten Emulsionsstabilititen
fithrte, konnten durch TG-Behandlung nach der Emulgierung
erhohte Emulsionsstabilititen und gute Aufschlagfihigkeiten
der Emulsionen erreicht werden. In Speiseeis wurden bei Ein-
satz von TG-behandeltem MMP oder Na-Caseinat erhohte
Mixviskosititen gemessen, wihrend dieser Effekt bei Ein-
satz von TG-behandeltem MOP nicht deutlich war. Die Spei-
seeisstruktur und das Abschmelzverhalten wurden durch die
TG-Behandlung nicht signifikant beeinflusst. Lageruntersu-
chungen an TG-behandelten MMP zeigten, dass die Funkti-
onalitdt (Viskositdtserh6hung) innerhalb der ersten 6 Monate
leicht abnimmt und anschliefend iiber den weiteren Zeitraum
von 12 Monaten konstant bleibt.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass das WBV von
NaCN und die HST von MOP durch physikalisch-enzymatische
Verfahren gesteigert werden kann. Allerdings ist das AusmaR
der Steigerung der technofunktionellen Eigenschaften geringer
als es die im Rahmen des AiF-FV 11247 N mit einem konzent-
rierten Enzympréparat ausgefiihrten Studien erwarten lieen.

Technofunktionelle Eigenschaften von Caseinpro-
dukten in Abhingigkeit vom Kohlenhydratgehalt

Technofunctional properties of casein products in
relation to the carbohydrate content

Lorenzen, P.-C.; Seifert, S.

In die Untersuchungen zur Charakterisierung der techno-
funktionellen Eigenschaften von Caseinprodukten mit einem
unterschiedlichen Gehalt an Kohlenhydraten wurden Natri-
umcaseinat (Kohlenhydratanteil (KA) ~ 0,6%), Kappacasein
(KA ~ 5%) und Glykomakropeptid (KA ~ 13%) einbezogen.
In Bezug auf die wasserbindenden, viskosititserh6henden und
emulgierenden Eigenschaften der Caseinprodukte ergab sich
die Reihenfolge: Kappacasein > Natriumcaseinat > Glykoma-
kropeptid. Beziiglich der Schaumbildungseigenschaften der
Caseinprodukte musste zwischen dem Schaumbildungsvermo-
gen und der Schaumstabilitét unterschieden werden. So nimmt
das Schaumbildungsvermdgen der Caseinprodukte in der Rei-
henfolge Kappacasein < Natriumcaseinat < Glykomakropep-
tid zu, wohingegen die Stabilitit der Schaume prinzipiell mit
zunehmendem Kohlenhydratanteil abnimmt.

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

Im Rahmen des EU-Forschungsprojektes (QLK1-2000-00043)
,Hypotensive Peptides from Milk Proteins* wurden peptid-
chemische und zellchemische Studien zur Charakterisierung
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von ACE-(Angiotensin-Umwandlungsenzym)-inhibitorischen
Peptiden und Proteinhydrolysaten durchgefiihrt, die als blut-
drucksenkende Bestandteile in funktionellen Nahrungsmitteln
in Frage kommen. Als Testsubstanzen wurden eingesetzt: 178
ACE-inhibitorische Hydrolysate (Ultrafiltration-Permeate), die
aus verschiedenen Milchproteinfraktionen durch unterschied-
liche Enzyme hergestellt und vom Projektpartner bereitgestellt
wurden, 36 synthetische Peptide, zwei Milchproteinpraparate
sowie ein zertifiziertes, rekonstituiertes Magermilchpulver.

Die peptidchemischen Untersuchungen erméglichten die Iden-
tifizierung ACE-inhibitorischer Peptid-Fraktionen aus Case-
in-und Molkenprotein-Hydrolysaten. Die fiir Humanversuche
eines Projektpartners vorgesehenen Hydrolysate und Peptide
wurden in Humanzellkulturen untersucht, wobei sich kei-
ne Hinweise auf ein zytotoxisches Potenzial ergaben. Durch
in vitro-Studien mit intestinalen Humanzellen (differenzierte
Caco-2 Zellen) wurde erstmalig der transepitheliale Transport
von ACE-inhibitorischen Dipeptiden nachgewiesen und quan-
titativ bestimmt.

Neuronale Netzwerke zur in silico Analyse von Le-
bensmitteln und bioaktiven Peptiden

Neural networks for in silico analysis of food and
bioactive peptides

Meisel, H.

Zur chemometrischen Analyse der Produktbeschaffenheit wur-
den mit Hilfe spezieller Computerprogramme kiinstliche neu-
ronale Netzwerke (ANN) erstellt, die eine Merkmalsextraktion
erlauben und somit den laboranalytischen Aufwand reduzieren
helfen. Das im Institut entwickelte und in einem Ringversuch
validierte ANN zur Differenzierung von Buttersorten (Ein-
gabewerte: pH-Wert und Citratgehalt) wird routinemaBig fur
die Zuordnung der Buttersorte eingesetzt und steht anderen
Untersuchungsanstalten zur Auswertung von Analysendaten
zur Verfligung (Anfrage iiber E-Mail an neuronet@bafm.de).
Bilddatengestiitzte neuronale Netzanalysen wurden erarbeitet,
wobei Digitalbilder nach bestimmten Algorithmen ausgewer-
tet werden, um numerische Parameter zu erhalten, die als Ein-
gabewerte fiir das ANN dienen.

In laufenden Versuchen wird eine Optimierung der ANN-Ana-
lyse zur Identifizierung bioaktiver Peptidsequenzen durchge-
fuhrt, indem die elektronischen Eigenschaften sowie Atome
und Bindungen eines Peptids verschliisselt werden, um eine
Modellierung der Peptidstruktur zu ermdglichen und somit
Informationen zur quantitativen Struktur-Aktivitét-Beziehung
(QSAR) zu erhalten. Die am besten geeigneten molekularen
Deskriptoren dienen als Merkmalsvektor zur Charakterisie-
rung der Peptide durch neuronale Netzanalyse.
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Synthese molekular gepriagter Polymere fiir lebens-
mittelwissenschaftliche Fragestellungen

Synthesis of molecular imprinted polymers for the
use in food science

Schirmer, C.; Meisel., H.

Die iibergeordnete Aufgabenstellung besteht darin, fiir spe-
zielle Zielmolekiile jeweils ein optimal geeignetes molekular
geprégtes Polymer (MIP = molecular imprinting polymer) zu
synthetisieren. Das MIP wird durch Polymerisation eines funk-
tionellen Monomers mit einem Crosslinker bei Anwesenheit
des Zielmolekiils hergestellt. Nach der Polymerisation wird
das Zielmolekiil entfernt, so dass Kavititen in der Polymer-
matrix zuriickbleiben, die in Gréfe und Form komplementér
zum Zielmolekil sind.

Bei den derzeitig bearbeiteten Zielmolekiilen handelt es sich
um die antimikrobielle Substanz Nisin sowie um die antibio-
tische Substanz Chloramphenicol. Erste Untersuchungen der
mit der C-terminalen Sequenz des Nisins gepragten Polymere,
die als Sdulenfiillung zur HPLC eingesetzt wurden, ergaben
fiir das Zielmolekiil Nisin einen Retentionsfaktor bis k=16 (k
=t — Lo / ts t = Retentionszeit). Fiir Chloramphenicol
wurden mit dem Chloramphenicol-geprigten Polymer sogar
Retentionsfaktoren bis 70 erreicht. Die bisher synthetisierten
Polymere sollen zwecks Probenvortrennung als Packmaterial
fiir die analytselektive Festphasenextraktion in Kombination
mit lebensmittelanalytischen Bestimmungsmethoden verwen-
det werden.

Normung eines Verfahrens zum Nachweis von
Fremdfett in Milchfett

Standardization of a method for the detection of
foreign fat in milk fat

Molkentin, J.

Der Nachweis eines unerlaubten Zusatzes von milchfremden
Fetten zu bovinem Milchfett kann anhand einer Triglycerid-
analyse erbracht werden. Dieses bereits frither im Institut fiir
Chemie und Technologie entwickelte Verfahren ist als DIN-
Norm (10336: 1994-09) und als Europaische Referenzmethode
etabliert. Im Rahmen der beabsichtigten Ubernahme als welt-
weite ISO/IDF-Norm wurde die aktuelle Giiltigkeit der anzu-
wendenden Triglyceridformeln und der diesen zugrunde lie-
genden Variation der Milchfett-Zusammensetzung {iberpriift.
Dazu wurden 148 Butterfette aus 9 EU-Staaten, sowie weitere
Proben aus Neuseeland (n = 31) und aus Siidafrika (n = 10)
gaschromatographisch analysiert. Alle Proben lagen deutlich
innerhalb der zuldssigen Schwankungsbereiche und wurden
als reine, unverfilschte Milchfette identifiziert. Zwischen



Jahresbericht 2005

der Zusammensetzung europdischer und nicht-europdischer
Milchfette bestand kein signifikanter Unterschied. Eine welt-
weite Anwendung dieses Nachweisverfahrens fiir Fremdfett ist
somit moglich.

Cholesterolgehalt und Lipidzusammensetzung fett-
armer Milchprodukte

Cholesterol content and lipid composition of low-fat
milk products

Molkentin, J.

Obwohl die Rolle des Nahrungscholesterols in Bezug auf
Herz-Kreislauf-Erkrankungen kontrovers diskutiert wird, ist
fiir die Lebensmittelhersteller die Kenntnis des Cholesterolge-
halts einzelner Nahrungsbestandteile noch immer von Bedeu-
tung. Der Cholesterolgehalt von Butterfett liegt im Mittel bei
266 mg/100 g Fett, wihrend der Gehalt in bovinem Milchfett
aus fettarmen Milchprodukten deutlich héher sein kann. Zur
genaueren Quantifizierung wurden verschiedene aus derselben
Rohmilch hergestellte Produkte analysiert.

Die Cholesterolgehalte der fettreichen Produkte Rahm (36,3%
Fett) und Butterfett (99,9% Fett) lagen mit 305 bzw. 303
mg/100 g Fett etwas unter dem der Rohmilch (3,9% Fett) von
341 mg/100 g Fett. Dagegen betrug der Cholesterolgehalt
in der Buttermilch (0,57% Fett) 1,3 g/100 g Fett und in der
Magermilch (0,05% Fett) 4,2 g/100 g Fett. Ursachlich ist der
relativ konstante Gehalt des an Proteine und Phospholipide
gebundenen Cholesterols im Serum der Butter- und Mager-
milch, der sich bei sinkendem Fettgehalt zunehmend auf den
Cholesterolgehalt bezogen auf das Gesamtfett auswirkt. Diese
Abhingigkeit erlaubt dessen rechnerische Abschitzung z. B.
aus dem Cholesterolgehalt in Butterfett. Aufgrund des gerin-
gen Fettanteils ergeben sich fiir Butter- und Magermilch je-
doch produktbezogene Cholesterolgehalte von nur 7,4 bzw. 2,1
mg/100 g im Vergleich zu 13,4 mg/100 g in Rohmilch.

Aufgrund der erhohten relativen Gehalte von Cholesterol und
vor allem von Phospholipiden wird der gaschromatographische
Nachweis von milchfremdem Fett anhand von Butterséure oder
Triglyceriden bei fettarmen Produkten gestért. Die Koelution
mit dem Triglyceridmuster lieferte theoretische Fremdfett-Ge-
halte von 21,5 bzw. 24,2% in Magermilch- und Buttermilch-
Lipiden. Der Gehalt an Butterséure lag mit 2,41% bzw. 2,33%
deutlich unter den in Rohmilch-Lipiden gefundenen 3,36%.
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Unterscheidung 6kologisch und konventionell er-
zeugter Milch

Differentiation of organically and conventionally
produced milk

Molkentin, J.; Meisel, H.; Lorenzen, P.-C.; Einhoff,
K.; Pabst, K.; Rehbein, H.*; Aulrich, K.%;
Giesemann, A.¢

*Forschungsbereich Fischqualitit, BfEL Hamburg
®Institut fiir 6kologischen Landbau, FAL Trenthorst
“Institut fiir Agrar6kologie, FAL Braunschweig

Die erfolgreiche Vermarktung okologisch erzeugter Lebens-
mittel setzt deren sichere Identifizierung voraus. Da dies selbst
bei ausfiihrlicher Dokumentation nicht immer gewéhrleistet
ist, werden im Rahmen des Verbraucherschutzes zusétzlich
analytische Verfahren benétigt.

Zur Evaluierung von Kriterien, die eine Unterscheidung von
6kologisch und konventionell erzeugter boviner Milch auch
unter Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Variation erlau-
ben, wurden innerhalb von 12 Monaten 32 Proben beiderlei
Herkunft, die sowohl von einzelnen Erzeugern als auch aus
dem Handel (Sammelmilch) stammten, mit Hilfe verschie-
dener Analyseverfahren untersucht.
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Abb. 2: Differenzierung 6kologisch und konventionell erzeugter Milch durch
Analyse des Verhaltnisses stabiler Kohlenstoff-Isotope (8°C) und des Lino-
lensaure-Gehalts

Fig. 2: Differentiation of organically and conventionally produced milk by ana-
lysis of the ratio of stable carbon isotopes and the linolenic acid content
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Anhand der stabilen Isotope des Kohlenstoffs (5'*C) war eine
vollstandige Differenzierung dkologisch und konventionell er-
zeugter Milch moglich (Abb. 2). Aufgrund des héheren Mai-
santeils in der konventionellen Fiitterung wies diese Milch
hohere 8'3C-Werte auf als dkologisch erzeugte. Entsprechend
fithrte der hohere Grasanteil in der 6kologischen Erzeugung zu
einer vollstindigen Differenzierung von den konventionellen
Proben u.a. iiber den héheren Linolensdure-Gehalt (Abb. 2).
Wihrend die stabilen Stickstoff-Isotope keinerlei Differenzie-
rung erlaubten, zeigten sich bei den Schwefel-Isotopen auf be-
stimmte Jahreszeiten begrenzte Unterschiede.

Die mit Hilfe der Fettsdurenanalytik gefundene Differenzie-
rung kann moglicherweise zur Kalibrierung einer NIR-Schnell-
methode verwendet werden. Des Weiteren wurden Messungen
des Redoxpotenzials sowie mit einer ,Elektronischen Nase’
durchgefiihrt. Die bisher gefundenen Unterscheidungsparame-
ter werden anhand weiterer Proben auf ihre generelle Eignung
iberpriift.

Anwendung der NMR zur Charakterisierung von
Milchfett in kolostralen Milchproben

Application of NMR for characterization of milk fat
in milk samples of colostrum

Martin, D.; Frede, E.

Der Festfettgehalt stellt eine wichtige funktionelle Eigenschaft
von Fetten und Fettgemischen dar. Die Bestimmung des Fest-
fettgehaltes mittels niedrigauflosender Kernresonanz (NMR) ist
eine etablierte Methode zur direkten und zerstérungsfreien Er-
mittlung des prozentualen Anteils kristallisierten Fettes (Fest-
fettgehalt) in (Milch)-Fettproben bei unterschiedlichen Kris-
tallisationstemperaturen. In systematischen Untersuchungen
wurde erstmals tiberpriift, inwieweit sich der Festfettgehalt im
Verlauf der ersten drei Wochen post partum verdndert. Hier-
fiir wurden in kolostralen Einzelgemelken von 6 Kithen (Ver-
suchsgut Schaedtbek der BfEL, Standort Kiel) tiber einen Lak-
tationszeitraum von 0 — 22 Tagen post partum (Morgen- und
Abendgemelk) Milchfettproben durch gezielte Zentrifugation
und Filtration isoliert. Weiterhin wurden die Fettgehalte der je-
weiligen Milchproben nach Roese-Gottlieb bestimmt. Analog
wurden im entsprechenden Untersuchungszeitraum 14 Tank-
sammelmilchproben iiberpriift. Die Bestimmung der Festfett-
gehalte erfolgte bei Kristallisationstemperaturen im Bereich
0 — 30 °C in 5 °C-Schritten. In den kolostralen Milchproben
von 5 Kiihen wurde beobachtet, dass in den ersten Milchpro-
ben post partum diese ein sehr ,,hartes” Fett aufweisen, wie es
im Verlauf der Laktation nicht wieder gemessen werden konn-
te. So wurden bei 0 °C Kristallisationstemperatur Festfettge-
halte im Bereich 72-78% bestimmt, was auf entsprechend hohe
Gehalte an langkettigen gesittigten Fettsduren hinweist. Nach
7 Tagen post partum wurden bei 0 °C Kristallisationstempe-
ratur Festfettgehalte im Bereich 47-57% gemessen. Zum Ver-
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gleich: In den untersuchten Tanksammelmilchproben wurden
bei 0 °C Festfettgehalte im Bereich 54-57% gefunden, d.h. die
Fettsdurenzusammensetzungen der Einzelgemelk- Milchfett-
proben waren offenbar in den normalen Bereich verschoben. In
den kolostralen Milchfettproben einer Kuh wurde ein anderer
Verlauf der Festfettgehalte in Abhéngigkeit vom Laktations-
zeitraum gefunden: In den ersten Tagen post partum lagen die
Festfettgehalte bei 0 °C Kristallisationstemperatur im Bereich
52-55% , das Festfettgehalt-Maximum lag mit 63% am 8. Tag
post partum vor. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist somit die
Festfettgehalt-Bestimmung mit Hilfe der NMR ein geeignetes
Verfahren zur Charakterisierung des Milchfetts im Verlauf der
Kolostralphase.

Anwendung der Reflectoquant®-Schnelltests zum
Nachweis der thermischen Inaktivierung der ori-
gindren Milchenzyme Lipase, Alkalische Phosphata-
se und Lactoperoxidase

Use of the Reflectoquant® rapid tests for determina-
tion of thermal inactivation of the indigenous milk
enzymes lipase, alkaline phosphatase and lactopero-
xidase

Martin, D.; Linxweiler, W.*; Tanzer, D.%;

Vormbrock, R.% Olt, R.>; Kiesner, C.; Meisel, H.

* Fachhochschule Esslingen
® Merck KGaA, Darmstadt

Instrumentelle Schnelltests ermdglichen die Bestimmung
von Inhaltsstoffen ohne gréBeren Laboraufwand, so dass In-
haltsstoffe direkt bzw. im Laufe eines Produktionsprozesses
in wenigen Minuten bestimmt werden konnen. Nach der
Milchverordnung werden die Temperatur-Zeit-Bereiche der
Kurzzeit- und Hocherhitzung von Konsummilch tiber die In-
aktivierung der Milchenzyme Alkalische Phosphatase (ALP,
EC 3.1.3.1) und Lactoperoxidase (POD, EC 1.11.1.7) gekenn-
zeichnet. Neben den genannten Enzymen wurde mit Hilfe des
Reflectoquant®-Schnelltests auch das Inaktivierungsverhalten
der Lipase (LIP, EC 3.1.1.3) iiberpriift. Zusétzlich wurde die
ALP-Inaktivierung mittels Fluorophos™-Methode gemaf3 DIN
ENISO 11816-1 (2000) nachgewiesen. Bei den Milchwérme-
behandlungsversuchen wurden Rohsammelmilchproben dis-
kontinuierlich im Wasserbad bzw. im kontinuierlichen Durch-
fluss in einer Piloterhitzungsanlage erhitzt. Bei LIP wurden
im Temperatur-Zeit-Bereich der Thermisierung die thermisch
bedingte Inaktivierung eindeutig beschrieben und LIP-Restak-
tivitdten bestimmt (z. B. 69% bei 60 °C/ 20 s); bei der Thermi-
sierungsobergrenze (68 °C/ 30 s) wurde eine LIP-Restaktivitit
von ca. 10% ermittelt. Bei ALP und POD wurde in den Berei-
chen der Kurzzeit- und Hocherhitzung die jeweilige Enzym-
Inaktivierung verfolgt und Restaktivititen (z. B. ALP: 0,8%
bei 75 °C/5,1 s) bestimmt. Bei den ALP-Bestimmungen wurde
zwischen dem angewendeten Schnelltest und der etablierten
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Fluorophos™-Methode eine gute Korrelation (r > 0,98) ge-
funden. Abschlielend bleibt festzuhalten, dass mit Hilfe der
Schnelltests eine Unterscheidung von kurzzeit- und hocher-
hitzter Milch tiber die ALP- und POD-Inaktivierung ausfiihrbar
ist; tiber die LIP-Inaktivierung kann die Milch-Thermisierung
nachgewiesen werden. Die angewendeten reflectometrischen
Schnelltests stellen fiir die Praxis eine interessante quantitative
Messmethode zur Bestimmung der Milchenzym-Inaktivierung
dar.

Bestimmung des Furosingehaltes und der sdurelos-
lichen Molkenproteine in Schaf- und Ziegenmilch
Determination of furosine content and soluble whey
protein content in sheep and goat milk
Clawin-Rédecker, 1.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Erzeugung und
Verarbeitung von Schaf- und Ziegenmilch stellt sich die Frage
nach geeigneten Parametern zur Charakterisierung der Wir-
mebehandlung. Neben der Bestimmung origindrer Milchen-
zyme hat sich insbesondere die Bestimmung des Furosinge-
haltes als ein geeigneter Parameter sowohl zur Bewertung der
Wirmebehandlung in Milch und Milchprodukten (Kése) als
auch zur Kontrolle von Milchverfélschungen erwiesen. In
vorangegangenen Untersuchungen wurden im Rahmen der
Entwicklung von Erhitzungsnachweisen in Schaf- und Zie-
genmilch die saisonalen Schwankungen des Furosingehaltes
und der sdureldslichen Molkenproteine in reifer Schaf- und
Ziegenmilch der Rassen Ostfriesisches Milchschaf und Bun-
te Deutsche Edelziege (Institut fiir 6kologischen Landbau
der FAL, Trenthorst) ab ca. 4 Wochen post partum bis zum
Ende Laktationsperiode untersucht. Uber die Furosingehalte
von Schaf- und Ziegenmilch in den ersten Tagen post partum
liegen bisher keine Informationen vor. In boviner Kolostral-
milch wurde direkt nach dem Kalben ein stark erhhter Furo-
singehalt von ca. 20 mg/100 g Protein festgestellt, der inner-
halb von ca. 48 h auf den Gehalt in reifer Kuhmilch abfillt.
Der hohe Furosingehalt ist vermutlich auf die unterschied-
liche Zusammensetzung und eine unterschiedliche Reaktivi-
tdt der einzelnen Milchproteine bei der nichtenzymatischen
Glykosylierung in vivo zuriickzufithren. Um die Frage zu
kldren, ob in der Kolostralmilch von Schaf und Ziege eben-
falls erhohte Furosingehalte vorliegen, wurde die Milch von
5 Ziegen und 3 Schafen in den ersten 7 Tagen post partum
jeweils morgens und abends auf den Furosingehalt und den
Gehalt an sédureloslichen Molkenproteinen untersucht. Auch
in Schaf- und Ziegenmilch sind direkt nach dem Lammen
in der Regel deutlich erhohte Furosingehalte von ca. 20- 25
mg/100 g Protein festzustellen, die innerhalb von 1 bis 5
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Tagen auf den Gehalt in reifer Schaf- und Ziegen-milch ab-
fallen. Im Gegensatz zur bovinen Kolostralmilch sind jedoch
groBe individuelle Schwankungen zwischen den einzelnen
Tieren und zwischen beiden Euterhélften zu beobachten.

Nachweis von unterschiedlich erhitztem Rahm und
Magermilch in Konsummilch mit verldngerter Halt-
barkeit

Detection of different heated cream and skimmed
milk in consumer milk with extended shelf-life
Clawin-Réadecker, I1.; Hoffmann, W.; Kiesner, C.

Eine Moglichkeit zur Herstellung von Konsummilch mit
verldngerter Haltbarkeit (ESL-Milch) stellt die der Warme-
behandlung vorgeschaltete Mikrofiltration zur mechanischen
Reduktion von Mikroorganismen dar. Bei den heute in Europa
iiblichen Verfahren wird die mikrofiltrierte Magermilch in der
Regel kurzzeiterhitzt, wohingegen der Rahm vor der Zumi-
schung zur Magermilch hocherhitzt wird. Durch die Bestim-
mung des Furosingehaltes sowohl in der Konsummilch, wie in
daraus isolierten Milchfettkiigelchenmenbranproteinfraktionen
(MFGM) wurde untersucht, inwieweit der Furosingehalt zum
Nachweis einer Hocherhitzung des Rahms in mikrofiltrierter
Milch genutzt werden kann.

Die Bestimmung des Furosingehaltes erfolgte in Milch aus
dem Versuchsgut Schaedtbek der BfEL nach saurer Hydrolyse
mittels Ionenpaar-HPLC. Im Versuch A wurde das Endprodukt
aus mikrofiltrierter, kurzzeiterhitzter Magermilch mit homo-
genisiertem, hocherhitzten Rahm hergestellt, wihrend im Ver-
such B mikrofiltrierte Magermilch und Rahm gemischt und
anschlieBend kurzzeiterhitzt wurden.

In kurzzeiterhitzter Konsummilch liegt in der Regel ein Fu-
rosingehalt unter 8,5 mg/100 g Protein vor. In der mikro-
filtrierten, kurzzeiterhitzten Versuchsmilch B wurde ein Furo-
singehalt vom 7,8 mg/100 g Protein bestimmt, wéhrend der
Furosingehalt der Versuchsmilch A aufgrund des hocherhitzten
Rahms deutlich tiber dem Grenzwert bei 11,9 mg/100 g Pro-
tein lag. Die Bestimmung des Furosingehaltes in den aus dem
jeweiligen Endprodukt isolierten MFGM-Fraktionen ergab
bei Versuch B vergleichbare Gehalte sowohl im Endprodukt,
wie in der isolierten MFGM-Fraktion (6,6 mg/100 g Protein).
Im Versuch A wurden deutlich héheren Furosingehalte in der
MFGM-Fraktion (20,5 mg/100 g Protein) als im Endprodukt
nachgewiesen, die den Gehalten des hocherhitzten Rahms
entsprachen. Diese Ergebnisse erlauben somit den Nachweis
unterschiedlicher Warmebelastungen einzelner Teilstrome bei
der Herstellung von Konsummilch.
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Verwendung unterschiedlicher Sdurecaseine in
schnittfestem Analogmozzarella

Use of different acid caseins in analogue low-moistu-
re mozzarella

Hoffmann, W.; Hinrichs, M.; Scheurer, G.1; Maurer-
Rothmann, A *

* BK Giulini GmbH, Ladenburg

Analogkése bestehen aus Speisefetten bzw. -6len, Proteinen,
Schmelzsalzen sowie weiteren Inhaltsstoffen und werden unter
Wasserzusatz mit Hilfe von Wérme und intensiver Scherung zu
einer glatten, homogenen Masse verarbeitet. Die verwendeten
Proteine und Fette konnen aus Milch oder einer pflanzlichen
Quelle stammen. Labcaseinpulver ist die bevorzugte Protein-
quelle fiir schnittfesten Analogmozzarella mit Milchbestand-
teilen, der als Késetopping bei tiefgefrorener Pizza verwendet
wird. Das Labcasein kann fiir die Rezeptur wie junger getrock-
neter Kédse aus Magermilch betrachtet werden, in dessen Ca-
seinnetzwerk Calcium eingelagert ist. Bei guter Qualitdt der
Ausgangsmilch ist Labcasein auch in groferen Mengen ohne
sensorische Nachteile einsetzbar. Im Gegensatz dazu enthélt
getrocknetes Sdurecasein sehr wenig Calcium und bewirkt bei
Zusatz groBBerer Mengen einen nachteiligen sensorischen Ein-
fluss auf den Analogkése.

Daher wurden Séurecaseinkonzentrate aus frischer pasteuri-
sierter Magermilch ohne nachfolgende Sprithtrocknung her-
gestellt. Um den Ca-Gehalt der spiteren Konzentrate zu er-
hohen, wurden der Magermilch unterschiedliche Mengen an
Tricalciumphosphat (TCP) zugesetzt. Anschlie3end sollte mit
den Saurecaseinen jeweils schnittfester Analogmozzarella her-
gestellt und mit dem labcaseinhaltigen Standard verglichen
werden.

Die nach einem tiblichem Verfahren gewonnenen Siurecasein-
konzentrate wiesen einen Gehalt an Trockenmasse von 40-44%
auf, die zu 96% aus Protein, Calcium und Phosphat bestand.
Das wasserunldsliche TCP blieb trotz der prozessbedingten
Sduerung mit Salzsdure weitgehend in den Konzentraten. Eine
Zugabe von 0,3% TCP erhohte den Ca-Gehalt in der Trocken-
masse des Saurecaseins auf fast 3% und erreichte damit eine
Konzentration wie bei iiblichem Labcaseinpulver.

Mit den Konzentraten und drei unterschiedlichen Fetten (But-
ter, Sonnenblumenol, Kokosfett) wurde jeweils schnittfester
Analogmozzarella hergestellt. Bei einer Texturprofilanalyse
war die Festigkeit der Kdse mit Sdurecasein unabhingig vom
TCP-Gehalt deutlich niedriger als bei den Standards. Auch die
Adhision war deutlich geringer, insbesondere bei der Verwen-
dung von Sonnenblumendl. Beim Schmelztest bedeckten die
Standards eine deutlich kleinere Flache als die Versuchspro-
ben und behielten ihre weilliche Farbe. Ein steigender TCP-
Gehalt forderte die Schmelzeigenschaften, wobei allerdings
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eine leicht braunliche, fiir einen Pizzabelag nicht erwiinschte
Farbung eintrat. Die Ziehféhigkeit war insbesondere bei den
butterhaltigen Versuchsmustern sehr gut, es bildeten sich aber
viele diinne Féden. Die beim Ziehen notwendige maximale
Kraft und die Kraft nach 10 cm Ziehen sank mit der Menge an
TCP. Bei dem Vergleichsstandard war die maximale Kraft, wie
nach dem Schmelztest erwartet, deutlich hoher. Damit zeigten
die frisch hergestellten Sdurecaseinkonzentrate im schnittfes-
ten Analogmozzarella sowohl positive wie negative funktio-
nelle Eigenschaften. Geschmacklich wiesen diese Analogkése
einen reinen, fehlerfreien Geschmack auf und waren hier dem
Standard mit Labcasein zumindest gleichwertig.

Messtechnische Erfassung der Labgelbildung durch
Kraftpenetration und Oszillationsrheometrie
Measurement of rennet coagulation by puncture test

and oscillation rheometry
Schrader, K.; Scholze, R.; Hoffmann, W.

Vor ca. 30 Jahren wurde die Messmethode mit dem Lactodyna-
mographen fiir die objektive Beurteilung der Labfihigkeit von
Milch und die Ermittlung des optimalen Schneidzeitpunktes
der Gallerte entwickelt. Der Lactodynamograph ist eigentlich
ein medizinisches Laborgerit, das zur Bestimmung der Blut-
gerinnung verwendet wurde. Dieses Messgerdt und nach dem
gleichen Prinzip arbeitende Systeme (z.B. Formagraph) wer-
den nicht mehr hergestellt. Das am Institut noch existierende
Messgerit liefert nicht mehr regelméBig iibereinstimmende
Doppelbestimmungen. Aus diesem Grunde war es notwendig,
geeignete andere Messverfahren fiir die Losung dieser Aufga-
benstellung zu finden.

Fiir die Beurteilung der Labgerinnungseigenschaften kam da-
bei die Oszillationsrheometrie in Betracht, fiir die Bestimmung
der aktuellen Gelfestigkeit eine Kraftpenetration.

Der Lactodynamograph ist von der Messweise her ein Oszilla-
tionsrheometer (Zylindermesssystem, 0,36 ml Probenvolumen,
Frequenz 0,1 Hz). Deshalb wurde beim Rheometer ebenfalls
der Oszillationsmodus gewdhlt. In unterschiedlichen Mess-
systemen (Platte-Platte, Kegel-Platte) wurden bei unterschied-
lichen Frequenzen und fiir unterschiedliche Milchproben der
Elastizitdtsmodul, der Verlustmodul und der Verlustwinkel ge-
messen und deren Werte mit denen des Lactodynamographen
verglichen.

Ausgegangen wurde von folgender Geometrie: Plattendurch-
messer 50 mm, Spaltbreite 0,5 mm, Deformation 0,5%, Fre-
quenz 10 Hz. Dabei zeigte sich, dass die Messwerte nicht un-
mittelbar tibertragbar waren. Der Zeitpunkt fiir den Beginn der
Gelbildung (R-Wert) stimmte iiberein, aber der Schneidzeit-
punkt (k34-Wert) beim Lactodynamographen konnte keinem
bestimmten fiir alle Milchproben gleichen Speichermodul zu-
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geordnet werden. Hinzu kam bei nicht homogenisierten Milch-
proben ein ,,Abreiflen der oberen Platte durch Molkenaustritt.
Darauthin wurden Frequenz und Messgeometrie variiert.

Mit einem Texture Analyser wurden Kraftpenetrationen der
sich bildenden Labgele nach definierten Gerinnungszeiten
durchgefiihrt. Zunichst wurde ein zylindrischer Stempel mit
25 mm Durchmesser gewihlt, der mit 1 mm/s in das Labgel
eindrang. Die unbefriedigende Reproduzierbarkeit der Er-
gebnisse flihrte zum Einsatz eines Stempels, der bei gleichem
Durchmesser eine kegelférmige Spitze mit einem Winkel von
30° erhielt. Mit dieser Modifikation, die ein seitliches Weg-
schieben des zunehmend komprimierten Gels ermdglichte,
konnte eine deutlich bessere Reproduzierbarkeit der jeweiligen
Kraft/Weg-Kurven erzielt werden. Als Kriterien fiir das Maf
der Gelbildung wurde die Kraft nach 10 mm Weg (10 s) sowie
die Kraft am ersten Maximum gewdahlt.

Anwendung der Mikrofiltration bei der Herstellung
von Konsummilch mit verlangerter Haltbarkeit
Application of microfiltration in the manufacturing of
consumer milk with extended shelf-life

Kiesner, C.; Hoffmann, W.; Clawin-Rédecker, I.;
Martin, D.; Lorenzen, P.-C.; Meisel, H.; Hammer, P.%;
Suhren, G.*; Teufel, P.?

* Institut fir Hygiene und Produktsicherheit, Standort Kiel

Die Anwendung der Mikrofiltration in der Milchverarbeitung
ist seit den achtziger Jahren bekannt. Sie wurde zunichst als
mechanisches Trennverfahren fiir die Reduktion von Mikro-
organismen aus der Magermilch eingesetzt. Die Abtrennung
erfolgte in der Regel tiber keramische Membranen mit einer
mittleren Porenweite von 1,4 pm. Durch die starke Redu-
zierung der Keimzahl konnte die anschlieBende thermische
Behandlung entsprechend schonender ausgefithrt werden.
Diese Vorbehandlung wird insbesondere in Skandinavien bei
Kisereimilch eingesetzt. In Deutschland werden dafiir tiber-
wiegend Entkeimungszentrifugen verwendet. Parallel zu dem
Einsatz der Mikrofiltration in der Késeherstellung wurden
Verfahren zur Herstellung von Konsummilch mit verldngerter
Haltbarkeit entwickelt und in einigen Lindern in die Praxis
eingefiihrt.

Nach Zusammenstellung und Auswertung der in der Literatur
beschriebenen Verfahrenswege und der dabei ermittelten Un-
tersuchungsergebnisse wurden fiir Versuche neue Anlagenkon-
figurationen gewdhlt, bei denen das anfallende Retentat nicht
zur Herstellung von Konsummilch verwertet werden sollte.
Begleitend wurden die Rohmilch, alle Zwischenprodukte und
die hergestellte Konsummilch chemisch und mikrobiologisch
sowie nach Kiihllagerung auch sensorisch untersucht. Hierbei
waren die Proteinbilanz und -zusammensetzung sowie ver-
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schiedene Indikatoren fiir die Warmebelastung von besonde-
rem Interesse. Alle Untersuchungen wurden im Hinblick auf
den Praxiseinsatz dieser Anlagenkonfigurationen bei der Her-
stellung von Konsummilch mit verldngerter Haltbarkeit durch-
gefuihrt.

Die in den beiden Versuchsvarianten hergestellte mikrofiltrierte
Konsummilch unterschied sich in Bezug auf den Anteil ihrer
Hauptinhaltsstoffe praktisch nicht von einer kurzzeiterhitzten
Vollmilch. Der EiweiBgehalt wurde nur minimal (0,02-0,03%)
tiber die Mikrofiltration reduziert und blieb im Verhéltnis der
verschiedenen Proteinfraktionen unveriandert. Durch ihren ho-
hen mikrofiltrierten Anteil von mehr als 85% wies die Kon-
summilch einen niedrigen Gehalt an somatischen Zellen auf,
die die Membran (1,4 um mittlerer Porendurchmesser) nicht
passieren konnten. Der Nachweis der Hocherhitzung eines
Teilstroms wihrend des Herstellungsprozesses konnte mit ei-
ner allerdings sehr aufwéndigen Furosinbestimmung im Prote-
in der Fettkugelmembran gefiihrt werden. Bei der sensorischen
Profilanalyse von kalt gelagerten Versuchsproben und ver-
schiedenen Handelsproben zeigten sich wihrend der gesam-
ten Haltbarkeitsdauer keine nennenswerten Unterschiede zu
kurzzeiterhitzter oder hocherhitzter Milch. Die mikrofiltrierte
Konsummilch mit einem hocherhitzten Anteil von ca. 23%
besal} jedoch gegeniiber den beiden anderen Milchsorten eine
deutlich verldngerte Haltbarkeit bei einer Lagertemperatur von
ca. 7 °C.

Spezielle Anwendungen von Membrantechnik in der
Milchverarbeitung

Special applications of membrane technics by the
manufacturing of milk

Kiesner, C.; Hoffmann, W.; Hammer, P.2

*Institut fir Hygiene und Produktsicherheit, Standort Kiel

In der Milchverarbeitung wird Membrantechnik zur Trennung
von Milchinhaltsstoffen oder von in der Milch enthaltenen
Mikroorganismen eingesetzt. In Untersuchungen wurden zwei
unterschiedliche Anwendungsméglichkeiten von Membranen
mit einem mittleren Porendurchmesser von 1,4 pm getestet.
Bei der ersten Anwendung ging es um direkte Filtration von
stark homogenisierter Rohmilch mit eingestelltem Fettgehalt
durch eine keramische Membran. In der bisherigen Praxis wird
nur Magermilch filtriert, um eine Verstopfung der Membran
zu verhindern. Die Rohmilch wurde auf einen Fettgehalt von
3,5% eingestellt und zweistufig bei 250/50 bar homogenisiert
und anschlieBend filtriert. Der mittlere volumenbezogene Fett-
kugeldurchmesser d,, wurde durch die Homogenisierung von
ca. 3,3 um auf 0,4 pm herabgesetzt. Die Analyse der Fettku-
gelgroBenverteilung im Permeat zeigte, dass Fettkugeln mit
einer GroBe kleiner 1 pm die Membran problemlos passieren
konnten. Der Fettgehalt im Permeat lag lediglich um 0,5%
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niedriger als in der Ausgangsmilch. Im Retentat wurden tiber-
wiegend groBere Fettkugeln zuriickgehalten. Bei einer Fil-
trationszeit von einer Stunde konnten keine nennenswerten
Veranderungen im Permeatfluss festgestellt werden. Fiir eine
industrielle Anwendung dieser Filtrationsart bedarf es weiterer
Untersuchungen.

Bei der zweiten Anwendungsmoglichkeit von Membranen
wurde Sporenreduktion in einer dreischichtigen Membran ge-
testet. Die mehrschichtigen Membranen zeichnen sich dadurch
aus, dass die filtrierende Schicht mehrfach bei der Herstellung
der Membran aufgetragen wird. Dadurch besteht die Moglich-
keit, die Streuung der MembranporengréBen im engen Bereich
um die mittlere Porengr6fe zu halten. Als Testkeim bei den
Untersuchungen wurden Sporen von Bacillus cereus mit ei-
ner Ausgangskeimzahl von 10° KbE/ml verwendet. Durch die
Filtration konnten 6 log  -Stufen reduziert werden. Eine derar-
tige Sporenreduktion durch thermische Verfahren ist erst bei
Temperaturen von tiber 140 °C moglich. Damit konnte gezeigt
werden, dass durch das Vorschalten einer Filtration vor die
eigentliche thermische Behandlung die Erhitzungstemperatur
herabgesetzt werden kann.

Entwicklung eines Verfahrens zur quantitativen Be-
stimmung des lods in Milch

Development of a method for the quantitative deter-
mination of iodine in milk

Pabst, K.; Tait, D.

Da die Todkonzentration in Milch sehr klein ist (vermutlich im
Bereich pg/Liter), muss das Iod aus relativ groBlen Mengen
der Probe abgetrennt und von potentiell stérenden Verunreini-
gungen befreit werden. Die Methode wird mit Hilfe eines tré-
gerfreien, radioaktiven lodtracers 1-125 (Halbwertszeit 60,14
Tage) entwickelt. Die Emission des Tracers bei 35,5 keV wird
mit einem sog. Low-Level-, Broad-Energy-Gammaspektrome-
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ter gemessen. Eine kleine aber gut messbare Aktivitit des I-125
wird zu einer 1-Liter-Milchprobe gegeben und einige Stunden-
dquilibriert. Nach der Aquilibrierungszeit wird angenommen,
dass sich der radioaktive Tracer groBtenteils in der gleichen
Form wie das natiirliche Iod in der Milch befindet. Auf diese
Weise kann das Verhalten des Iods bei jedem Analyseschritt
untersucht und quantifiziert werden. Die als I-125-Tracer zu-
gegebene Todkonzentration ist so klein, dass eine signifikante
Anderung der natiirlichen Todkonzentration in der Milch nicht
Zu erwarten ist.

Die I-125-haltige Milchprobe (1 Liter) wird durch 5 ml Ani-
onenaustauscherharz in einer kleinen Glasséule eluiert. Etwa
95% der Aktivitit wird auf dem Harz sorbiert. Dieses Ergebnis
bestitigt frithere Studien der Leitstelle fiir die Uberwachung
der Umweltradioaktivitit sowie Literaturangaben zum Zustand
des Iods in der Milch, ndmlich, dass etwa 95% des Iods in
einer frischen Milchprobe als Iodidion existiert und damit fiir
Anionenaustauscher verfiigbar ist. Das Harz wird dann von
Milchresten befreit und das Iod mit 100 ml einer wéssrigen
1 mol / Liter Natriumnitratldsung quantitativ eluiert. Daher ist
das Iod 10-fach konzentrierter als in der urspriinglichen Milch.
Untersuchungen mit einem kommerziellen Fertig-Test-Sys-
tem (Merckoquant) ergaben keine reproduzierbaren Ergeb-
nisse fiir die Iodkonzentration im Eluat. Dieses Problem wird
wahrscheinlich durch kleine Mengen an stoérenden Verunreini-
gungen verursacht. Daher wird das Eluat mit kleinen Mengen
(10 bis 100 pg) des Silbers als festes Silberchlorid auf etwa 100
mg Kieselgel behandelt. Der Austausch des Chloridions im Sil-
berchlorid mit Iodid gilt als eine duBerst spezifische Reaktion
des Iods. Das Gleichgewicht der Reaktion zwischen dem Iod
im Eluat und dem Silberchlorid auf dem Kieselgel wird nach
einer Stunde Rithren erreicht. Die Phasen werden durch Zen-
trifugieren vollstindig getrennt. Die gammaspektrometrischen
Messungen zeigen, dass die Verteilung des lods zwischen Eluat
und Silberchlorid auf Kieselgel eine Funktion der Silberkon-
zentration ist. Es wird zur Zeit untersucht, ob dieses Effekt fiir
die quantitative Bestimmung des Iods benutzt werden kann.
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Die Leitstelle zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat am
Institut fir Chemie und Technologie der Milch

Aufgaben

Zu den Aufgaben der zum Institut gehorenden Leitstelle, die
durch das ,,Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevolkerung
gegen Strahlenbelastung - (StrVG)®, die ,,Richtlinie zur Emis-
sions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen
(REID)* und die ,,Strahlenschutzverordnung (StrSchV)*“ maf-
geblich geregelt werden, gehoren Arbeiten im Rahmen der Ra-
dioaktivititsiiberwachung und Forschungsaufgaben auf dem
Gebiet der radiochemischen Analytik, der vernetzten Informa-
tionssysteme und der Radiodkologie der Nahrungskette (auler
Fisch). Die Leitstelle ist in das bundesweite, rechnergestiitzte
,Integrierte Mess- und Informationssystem zur Uberwachung
der Umweltradioaktivitit“ (IMIS) eingebunden und fiir die
Umweltbereiche Boden, Bewuchs, Futtermittel und Nahrungs-
mittel pflanzlicher und tierischer Herkunft verantwortlich. Die
Leitstelle priift und bereitet die Messdaten der Radioaktivitts-
tiberwachung der Bundesldnder auf, sichert bundeseinheitliche
Qualitéitsstandards durch Vergleichsuntersuchungen zur Vali-
dierung und entwickelt Probenahme-, Analysen- und Mess-
verfahren, die in den Messanleitungen des BMU dokumentiert
werden. Es besteht ein stindiger wissenschaftlicher Austausch
mit dem Bundesamt fiir Strahlenschutz, den anderen Leitstel-
len des Bundes sowie den amtlichen Messstellen. Die Leitstelle
fungiert als Forschungs-, Beratungs- und Bewertungsinstanz,
die Daten zur Risikobewertung der Strahlenexposition der
Menschen sowie wissenschaftlich fundierte Entscheidungshil-
fen fiir Mallnahmen im Intensivfall zur Verfiigung stellt.

Tasks

The Institute of Dairy Chemistry and Technology also com-
prises the Coordinating Office for the surveillance of the radi-
oactivity in the environment. The tasks of the Coordinating Of-
fice are defined by the terms of the Precautionary Radiological
Protection Act (StrVG) and by the Guidelines for Monitoring
the Emissions and Immissions from Nuclear Facilities (REI).
These tasks include studies related to radioactivity surveillance
and research activities in radiochemical analysis, information
systems networks, and radioecology of the food chain. The Co-
ordinating Olffice is part of the federal ,, Integrated measuring
and information system for monitoring environmental radio-

activity (IMIS) with responsibilities in the field of soil, vege-
tation, fodder and foodstuffs of plant and animal origin. The
Coordinating Office examines the plausibility of the measure-
ment data collected by the German federal states (the Léinder),
documents this data, assures the quality of the measurements
by organizing interlaboratory comparison studies, and deve-
lops methods for sampling, analysis and measurement that are
documented in the manual of measurement procedures publis-
hed by the Federal Environment Ministry. There is continuous
interaction with the Federal Office for Radiation Protection
(BfS), other Federal Coordinating Offices and the official mo-
nitoring laboratories of the German states.

Projektberichte

Planung und Durchfiihrung des Ringversuches zur
Bestimmung von kiinstlichen Radionukliden in Ba-
bynahrung

Interlaboratory comparison experiment on the analy-
sis of radionuclides in infant food

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

In der zweiten Hilfte des Berichtsjahres wurde im Rahmen
der Leitstellenaufgaben nach StrVG, §3 Abs. 1, zur Sicher-
stellung/Uberpriifung der Qualitit radioanalytischer Labore
in der BRD ein Ringversuch zur Bestimmung der Aktivitits-
konzentration v.a. kiinstlicher Radionuklide in Babynahrung
geplant, vorbereitet und begonnen. Dazu musste zunichst eine
geeignete Matrix mit ausreichender Ascheausbeute gefunden
werden, in der die zugesetzte Aktivitdt (Cdsium-134, Casium-
137 und Strontium-90) homogen verteilt werden konnte. Je-
dem Ringversuchteilnehmer wurden ca. 3 kg kontaminierter
Babybrei zugesandt. Die 69 teilnehmenden Labors teilen sich
wie folgt auf: 13 Landesmessstellen, 11 Untersuchungsémter,
12 weitere amtliche Laboratorien, 2 Kernkraftwerksbetreiber,
11 kommerzielle Analytiklaboratorien sowie 11 Forschungs-
institutionen. Mit dem vollstindigen Eingang der Ergebnisse
wird im Januar 2006 gerechnet.
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Die schnelle Bestimmung von Strontiumradionukli-
den in Pflanzen, Futtermitteln und Nahrungsmitteln
Fast determination of strontium radionuclides in
plants, fodder and foodstuffs

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

Eine schnelle und effiziente Methode fiir die Abtrennung des
Strontiums (Sr) aus den Aschen von Pflanzen, Futtermitteln
und Nahrungsmitteln fiir die Sr-90- (und ggf. die Sr-89-) Be-
stimmung wurde stark verbessert und gepriift. Das Verfahren
basiert auf der spezifischen Extraktion des Strontiums aus
einem Salpetersdureauszug der Probenasche mit einer Chlo-
roformlésung des Kronenethers Dicyclohexyl-18-Krone-6.
Nach der Riickextraktion des Sr in die wéssrige Phase wer-
den Spuren von Verunreinigungen mit Hilfe einer speziellen
Form des Mangandioxids entfernt. Das Messpréaparat wird
durch Fillung des Strontiumcarbonats hergestellt. Die Stron-
tiumausbeuten wurden mit dem Tracer Sr-85 fiir verschiedene
Probenarten gepriift. Die Werte waren gut wiederholbar und
deutlich grofer als 75%. Die Qualitit des Messpréiparats filir
die Sr-90—Messung ist sehr gut. Das Verfahren wird fiir die
Aufnahme in die Loseblattsammlung ,,Messanleitungen fiir
die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt und die
Erfassung von Emissionen kerntechnischer Anlagen* (Heraus-
geber: BMU) vorbereitet.

Entwicklung eines verbesserten Verfahrens zur Be-
stimmung der Radionuklide des Plutoniums (Pu) und
des Americiums (Am) in Boden

Development of an improved method for the deter-
mination of plutonium (Pu) and americium (Am)
radionuclides in soil

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

Das im Berichtsjahr 2004 beschriebene Verfahren zur Bestim-
mung des Pu sowie des Am-241 in derselben Probe wurde an
einigen Acker-, Weide- und Waldbodenproben angewandt. Die
Ergebnisse fiir Pu-239/240 liegen im Bereich 64 — 230 mBq /
kg TM Boden. Die Werte fiir die Einzelproben stimmen relativ
gut mit den Werten iiberein, die durch frithere Studien der Leit-
stelle mit einer anderen Methode bestimmt wurden. Uberein-
stimmend mit den fritheren Studien, liegen die Pu-238-Aktivi-
titen unterhalb der Nachweisgrenze von etwa 12 mBq/ kg TM.
Die Aktivitdtswerte fiir Americium-241 liegen im Bereich 30
— 75 mBq /kg TM. Der Wert fiir jede Einzelprobe betragt etwa
die Halfte der Aktivititskonzentration des Pu-239/Pu240 in der
Probe. Die chemischen Ausbeuten des Verfahrens schwanken
stark (2,5 — 55% fur Pu bzw. 16 — 78% fiir Am) und die Analy-
sendauer ist sehr lang. Daher wird weiterhin nach einem deut-
lich einfacheren und schnelleren Verfahren gesucht.
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Entwicklung einer Methode zur Bestimmung von
Thoriumisotopen (Th) in Pflanzen und Futtermitteln
Development of a method for determining thorium
(Th) isotopes in plants and fodder

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

Das im Jahr 2004 von der Leitstelle entwickelte Verfahren
wies bei einer Reihe von Futtermittelarten gute chemische
Ausbeuten und gut aufgeloste Alphaspektren auf. Jedoch ist
die Methode mit einer Analysendauer von mindestens 2 Wo-
chen aufwendig, wobei allein die radiochemische Abtrennung
eine Woche dauert. Daher wurden weitere Untersuchungen
zur Entwicklung eines deutlich einfacheren und schnelleren
Verfahrens durchgefiihrt. Es wurde versucht, viele der lang-
wierigen Prozeduren durch eine Fallung des Thoriumiodats
aus halbkonzentrierter Salpetersdure zu ersetzen. Bei den
bisher gepriiften Probenarten gelingt diese Strategie, wenn et-
was Cer(IV)ammoniumnitrat zur Mitféllung zugegeben wird.
Nach Reduktion des Cer(IV) zu Cer(III) kann das Th(IV) mit
Tonenaustauschern relativ effizient abgetrennt werden. Bei
den bisher gepriiften Futtermittelarten wurden Th-Ausbeuten
im Bereich von 20 — 30% erreicht. Die Abtrennung dauert nur
etwa 1,5 Tage bei relativ geringem Arbeitsaufwand. Untersu-
chungen zur Verbesserung der chemischen Ausbeute und der
Qualitdt der Alphaspektren werden durchgefiihrt.

Behandlung kontaminierter Materialien nach Stor-
und Unfillen

Treatment of contaminated material after hazardous
incidents and accidents

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

Die Behandlung und Entsorgung kontaminierter Materialien
im Bereich der Landwirtschaft bedarf einer Regelung, um diese
Materialien nach einem Storfall einer inldndischen oder aus-
landischen kerntechnischen Anlage zu behandeln. Hierzu
werden Studien durchgefiihrt, die fiir willkiirlich ausgesuchte
Gebiete der BRD Szenarien durchspielen, um Mengen und
mogliche Entsorgungswege zu erfassen. Die Bearbeitung
dieses Themenkomplexes wird im Rahmen der Arbeitsgrup-
pe 503 der Strahlenschutzkommission (SSK) durchgefiihrt.
Die Leitstelle ist fiir den gesamten Milchpfad zustdndig und
betrachtet sowohl die Milcherzeugung, die Milchverarbeitung
und die Entsorgung. Die Ergebnisse dieser Studien sind in den
dritten Teil des MaBnahmenkatalogs in Form von Empfeh-
lungen eingebunden. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens
werden bis Mitte 2006 Workshops mit Stakeholdern durchge-
fiihrt, in denen die Empfehlungen auf Praktikabilitdt tiberprift
werden sollen.
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Bestimmung der Transferfaktoren von relevanten Ra-
dionukliden auf dem Expositionspfad Futtermittel -
Huhn - Hithnerei

Determination of transfer factors of relevant radionuc-
lides in the exposure pathway fodder- chicken - egg
Haase, G.; Vagt, T.

In diesem Fiitterungsversuch sollen die Transferfaktoren fiir ra-
dioaktives Jod, Strontium, Cidsium und Americium vom Futter
tiber das Huhn in das Hithnerei bestimmt werden. Die Unter-
suchungen geben Aufschluss iiber den Aufbau der Aktivititen
und lassen so eine zeitliche Bestimmung fiir das Gleichgewicht
von Aktivitdtsautbau und Aktivititsabbau zu. In einem Stor-
fall einer kerntechnischen Anlage kénnen anhand der Trans-
ferfaktoren Prognosen iiber die zu erwartende radioaktive
Kontamination von Hiihnereiern gemacht und vorbeugende
MaBnahmen zum Schutz der Bevolkerung eingeleitet werden.
Gegenwirtig werden Vorversuche zur Aktivitdtsaufnahme der
Hiihner durchgefiihrt.
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Aufgaben

Das im Jahr 2005 in Kraft getretene Lebensmittel-, Bedarfsge-
genstidnde- und Futtermittelgesetzbuch verbindet die Aspekte
des gesundheitlichen Verbraucherschutzes bei Lebensmitteln
mit den notwendigen Voraussetzungen in der Primérprodukti-
on, insbesondere im Bereich der Futtermittel. Gleichzeitig ent-
fallen durch die neuen EU-Hygieneverordnungen viele der sehr
detaillierten vertikalen Hygienevorschriften fiir Lebensmittel
tierischen Ursprungs. Die verstéirkte Einbeziehung von Futter-
mitteln und die verallgemeinernde horizontale Ausrichtung der
neuen Vorschriften werfen zwangslaufig neue Fragestellungen
auf. Die neuen rechtlichen Aspekte beeinflussen direkt die Auf-
gaben des Instituts, das sich seit langem mit der Verbesserung
der hygienischen Wertigkeit von Lebensmitteln, insbesondere
von Milch und Milcherzeugnissen beschéftigt. Fiir den Milch-
bereich sind hier z.B. die Sicherheit der Warmebehandlung,
beziehungsweise die Probleme, welche sich aus der nicht mehr
obligaten Erhitzung von Rohmilch ergeben, zu nennen. Des-
wegen ist ein Schwerpunktprojekt die Evaluierung und Quan-
tifizierung der mikrobiologischen Sicherheit von warmebehan-
delter Milch und den daraus hergestellten Milcherzeugnissen.
Gleichzeitig sind Fragen von Hygienekonzepten, einschlieBlich
der potenziellen Ausbreitung von gesundheitsgefdhrdenden
Erregern, wie z.B. Salmonellen, in Lebensmittelbetrieben zu
bearbeiten. Durch entsprechende Forschungsprojekte gehen
hierbei experimentell gewonnene Erkenntnisse unmittelbar in

praktische Uberlegungen ein. Die Langzeitprojekte zum Nach-
weis und zur Bewertung von Umweltkontaminanten (z.B. Di-
oxinen) und Riickstinden (z.B. Antibiotika) in Lebensmitteln
und Futtermitteln beriicksichtigen seit langem das Vorkommen
und den Eintrag der unerwiinschten Substanzen in die Futter-
mittelkette und in den nachgeschalteten Lebensmittelbereich.
Die Mastitisforschung in der Versuchsstation Schaedtbek be-
arbeitet derzeit die Einflisse auf die Ausscheidungsdauer von
Arzneimittelriickstdnden, aber auch Fragen der Entwicklung
von Antibiotikaresistenzen unter den Bedingungen der moder-
nen Milchviehhaltung. Aufgrund der gestiegenen Nachfrage
ist der Milch anderer Tierarten, wie z.B. der von Schaf und
Ziege erhebliche Aufmerksamkeit zu widmen. Das Institut ist
wesentlicher Funktionstrdger des nationalen Referenzlabors
fur Milch und Milcherzeugnisse mit dem Aufgabenbereich
somatische Zellen und saprophytire Keime in der Rohmilch.
Die in diesen Bereichen durchgefiihrten Ringversuche, wie
auch die Bereitstellung von Referenzmaterialien dienen der
Standardisierung der Milchuntersuchung in Deutschland und
der praktischen Erorterung der Rohmilchuntersuchung im in-
ternationalen Bereich. Aus den zahlreichen, zum Teil als Dau-
eraufgabe angelegten Projekten des Instituts wird nachfolgend
berichtet.

Tasks

The Food, Feed and Consumer Goods Law (LFGB) enforced
in 2005 combines the aspects of consumer health protection
in food with the required prerequisites in primary production,
particularly in feed. Simultaneously, the new EU hygiene regu-
lations substitute the very detailed, vertical hygiene regulations
for specific foods of animal origin. The stronger involvement
of feed and the generalizing horizontal orientation of the new
provisions cause inevitably new questions. The new regulatory
aspects have a direct impact on the tasks of the institute that
has been engaged since long in improving the hygienic quality
of foods, particularly of milk and milk products. In the milk
sector, this concerns e.g., the safety of pasteurization, and the
problems connected with lacking obligatory heating of raw
milk. A main project is therefore the re-evaluation and quanti-
fication of the microbiological safety of heat-treated milk, and
milk products. Issues of hygienic concepts, including the po-
tential spread of harmful pathogens, e.g., salmonellae in food
processing plants have to be dealt with. Experimental findings
obtained in corresponding research projects are incorporated
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directly into practical considerations. In ongoing long term
projects the institute is dealing with the detection and assess-
ment of environmental contaminants (e.g., dioxins) and veteri-
nary drug residues (e.g., antibiotics) in the feed chain and in
the downstream food sector. The mastitis research at the ex-
perimental farm (Schaedtbek) is currently dealing with the in-
fluence of mishandled veterinary drugs on the excretion time,
but also with issues on the development of antibiotic resistance
under the conditions of modern dairy cow management. The
increased demand of consumers for milk from other animal
species, e.g., sheep and goat, calls for attention. The institute is
the main carrier of the national reference laboratory for milk
and milk products focusing on tasks concerning somatic cells
and saprohpytic bacteria. Ring trials and supply of reference
materials serve to standardize milk testing in Germany. Both
are used as a practical basis for discussions on raw milk tes-
ting at the international level.

Projektberichte

Eutergesundheit und Milchqualitét bei Milchschafen
und -ziegen

Udder health and milk quality in dairy ewes and
goats

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

* Institut fur okologischen Landbau der Bundesforschungsan-
stalt fiir Landwirtschaft (FAL)

Fiir die Beurteilung des Eutergesundheitsstatus von Milch-
ziegen und -schafen gibt es noch kaum allgemeingiiltige Kri-
terien, obwohl inzwischen auch in Deutschland zunehmend
Milch kleiner Wiederkduer und daraus hergestellte Produkte
vermarktet werden. Insbesondere fiir Ziegenmilch kénnen die
fir Kuhmilch festgelegten Grenzwerte beziiglich des Zellge-
haltes nicht iibernommen werden, da unter physiologischen
Bedingungen bereits hohere Zellgehalte als bei boviner Milch
beobachtet werden, die auBler durch entziindliche Verdnde-
rungen auch durch andere Faktoren beeinflusst werden. Zu-
dem bestehen Hinweise darauf, dass die fiir Kuhmilch etab-
lierten Routinemethoden zur Bestimmung des Zellgehaltes
bei Ziegenmilch nicht uneingeschrankt anwendbar sind. In
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir 6kologischen Landbau
der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft wurden die
bereits zwei Jahre laufenden Untersuchungen zu speziellen
Fragestellungen fortgesetzt.

Eutergesundheit bei Milchschafen in Praxisbetrieben

Im Berichtsjahr wurden Hilftenanfangsgemelke von jeweils bis
zu 30 Schafen aus 6 verschiedenen Betrieben (5 Praxisbetriebe
sowie der Versuchsbetrieb des Instituts fiir kologischen Land-
bau der FAL in Trenthorst) je einmalig zyto-bakteriologisch
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untersucht. Der Eutergesundheitsstatus in den Betrieben war
sehr unterschiedlich. Der Anteil von Proben mit Zellgehalten
tiber 100.000/ml bzw. 1.000.000/ml lag bei 13 bis 63% bzw. 2
bis 21%. In 84% der insgesamt 328 untersuchten Proben waren
keine euterpathogenen Erreger nachweisbar. Mastitiserreger
mit hoher Virulenz, sogenannte ,,major pathogens* wurden nur
in insgesamt 5 Proben nachgewiesen, dagegen wurden ,,minor
pathogens® in 37 Proben gefunden, wobei Koagulase-negati-
ve Staphylokokken (CNS) vorherrschten (34 Proben). CNS
wurden entweder aus Proben mit einem Zellgehalt von unter
100.000/ml oder iiber 1.000.000/ml isoliert. Unklar ist hierbei,
ob es sich um 2 Erregerklone mit unterschiedlicher Virulenz
handelt oder ob lediglich eine Kontamination der niederzel-
ligen Milchen vorliegt.

Einfliisse auf den Zellgehalt der Milch bei Ziegen

Um Einfliisse auf den Zellgehalt in Hilftenanfangsgemelken
zu ermitteln, wurde anhand der Daten, die in den Jahren 2003
bis 2005 an der Ziegenherde des Instituts fiir 6kologischen
Landbau in Trenthorst erhoben wurden, eine Varianzanalyse
durchgefiihrt. Neben dem bakteriologischen Befund waren
auch Laktationsnummer und Laktationsmonat signifikant mit
dem Zellgehalt assoziiert. Bei Hilftenanfangsgemelken mit
negativem bakteriologischen Befund nahmen die geschétzten
Zellgehalte (Least Square Means) mit steigender Laktations-
nummer zu, wihrend sich bei den Proben mit CNS nur der
Zellgehalt der Tiere in der 4. Laktation signifikant von dem
der anderen abhob (p<0,05). In den ersten 6 Monaten der
Laktation war eine kontinuierliche Erhéhung des Zellgehaltes
(geometrisches Mittel, X)) in allen Laktationsgruppen und un-
abhingig vom Infektionsstatus zu beobachten (Abb. 1). Auf-
fallig war ein auf hoherem Niveau fast paralleler Verlauf der
Zellgehalte in den mit CNS infizierten Hélften im Vergleich zu
den bakteriologisch negativen Hilften. Fiir eine vergleichbare
Auswertung hinsichtlich anderer Mastitiserreger war die Da-
tengrundlage nicht ausreichend, da jeweils nur wenige Tiere
Infektionen aufwiesen.

Der Vergleich der Daten von insgesamt 8 Mutter-Tochter-Paa-
ren, deren Euterhilften in zweiwochigem Abstand zyto-bak-
teriologisch untersucht wurden, ergab keinen Hinweis auf ei-
nen eventuellen genetischen Einfluss auf die Messbarkeit des
Gehaltes an somatischen Zellen, was moglicherweise an der
geringen Tierzahl lag.

Analytische Aspekte beim quantitativen Nachweis von soma-
tischen Zellen in Ziegenmilch

Bei der automatisierten Bestimmung der somatischen Zellzahl
(SZZ) in boviner Milch ist bekannt, dass sich bei der Messung
von Kolostralmilch sowie Milch aus entziindeten Eutervier-
teln auf Grund verdnderter Zusammensetzung (z.B. Flocken)
Schwierigkeiten (bis hin zu falschen Ergebnissen) ergeben
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Abb. 1: Zellgehalt in Halftenanfangsgemelken von Ziegen in Abh&ngigkeit von Laktationsnummer, -dauer und Infektionsstatus, links: Laktations-Nr. 1 und 2, rechts

Laktations-Nr. 3 und 4, X; = geometrisches Mittel

Fig. 1: Somatic cell count in samples of udder halves from goats in dependence of parity, stage of lactation and udder infection, left: lactation no. 1 and 2, right:

lactation no. 3 and 4, X, = geometric mean

konnen. Die analytischen Probleme héngen bis zu einem ge-
wissen Grad vom angewandten Routineverfahren, also vom
Typ des Zéhlautomaten ab.

Fir Ziegenmilch gilt das oben gesagte entsprechend. Hier
kommt allerdings hinzu, dass es offenbar weitere Einfllisse
gibt, die einen quantitativen Nachweis storen. Dies findet sei-
nen Ausdruck darin, dass mit unterschiedlichen Routineverfah-
ren (z.B. Fossomatic® 360 und 5.000) deutlich unterschiedliche
SZZ gefunden werden konnen. Fiir eine detaillierte Darstel-
lung liegt noch nicht ausreichend Datenmaterial vor. Bei unter-
schiedlichen Ergebnissen zwischen Gerdten werden praktisch
immer unerwartet niedrige z-Werte (Qualitdtsparameter der
einzelnen Zdhlung) bei zumindest einem der beiden genannten
Geritetypen beobachtet. Offensichtlich liegt in solchen Fil-
len eine Verteilung von farbbaren Partikeln beziiglich Grofie
und Fluoreszenzintensitit vor, die die Zdhlung erschwert oder
nicht zuldsst. Als Einflussfaktoren kommen Rasse, Haltungs-
bedingungen, Laktationsstadium und tierindividuelle Beson-
derheiten in Frage. Wegen des eher sporadischen Auftretens
der beschriebenen Messschwierigkeiten ist eine Ursachenfor-
schung aufwindig. Auf der Grundlage verfiigbarer Publikati-
onen ist jedoch davon auszugehen, dass es Ziegenherden gibt,
deren Zellgehalt wihrend des groBten Teils der Laktation ge-
nau so gut zu analysieren ist wie bei Kuhmilch.

Die Abbildung 2 zeigt als Beispiel die Beziehungen zwischen
SZZ und z-Werten von Hilftenanfangsgemelken der Ziegen-
herde des Instituts fiir 6kologischen Landbau in Trenthorst, die
in vier- bis achtwdchigem Abstand mit einer Fossomatic®360
in der Laktation 2005 untersucht wurden. In der Zone 3 liegen
Befunde mit in Bezug auf den Zellgehalt erwarteten z-Wer-
ten, wihrend in Zone 2 Befunde mit unerwartet niedrigen z-
Werten liegen. In der Zone 1 liegen Befunde mit z-Werten, die
eine schwere Storung in der Messbarkeit anzeigen. Milchaus-
striche dieser Proben zeigen nach Féarbung mit Methylenblau
unter dem Mikroskop eine unerwartete GroBenverteilung der

farbbaren Partikel. Eine diagnostische Zuordnung zur physi-
ologischen Herkunft der ungewéhnlichen Partikel stellt eine
Herausforderung fiir zukiinftige Untersuchungen dar.

z-Wert

, )
(1)2 0// C ey \\Zora\ezz
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10 100 1000 10000
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Zellgehalt (SZZ) und z-Wert bei Halften-
anfangsgemelken von Ziegen

Fig. 2: Relationship between somatic cell count and z-value in samples of
udder halves of dairy goats

Analytische Aspekte bei der Keimzahlbestimmung in Schaf-
und Ziegenmilch

Zur Messung der bakteriologischen Qualitét von Anlieferungs-
milch wird nach der Milch-GtiteVO als Routinemethode das
Bactoscan FC®-Verfahren eingesetzt. Bei der Methodenvali-
dierung wird u.a. gepriift, ob Milchbestandteile zu einer Erho-
hung der Bactoscan-Zahlwerte (BZ) iiber den Reagenzienleer-
wert hinaus fithren kénnen. Hierzu wurden unter antiseptischen
Bedingungen ermolkene Einzeltiergemelke analysiert und nur
solche Proben in die Auswertung einbezogen, die einen Zellge-
halt < 400.000/ml aufwiesen und die den mit dem Bactoscan-
Verfahren gemessenen Analyten ,,Keime* nur in sehr geringer
Anzahl (< 250 KbE/ml) enthielten (,,Matrixleerwert). Die
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Tab. 1: Bactoscan FC® Matrixleerwert: Einzeltiergemelke von Schafen, Ziegen und Kiihen - Koloniezahl

< 250/ml, Zellgehalt < 400 000/ml

Tab. 1: Bactoscan FC® matrix blank values: Composite milk of individual ewes, goats and cows - colony

count < 250/ml, somatic cell count < 400 000/ml
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maler Riickstandskonzentrationen (engl.
Maximum Residue Limits, MRL) im
Milch gemiB VO 2377/90 EG. Da ein ho-
her Prozentsatz von Antibiotika-Behand-

Schafe Ziegen Kithe lungen bei Milchkiihen auf Eutererkran-
Ostfriesische Milchschafe, Bunte Deutsche Holstein kungen entfallt, wurde der .Schwerp unkt
schwarzer Schlag* Edelziege* Schwarzbunte** der Untersuchungen auf intramammér
n 75 85 130 zu verabreichende Préparate gelegt. Fol-
Arithmetisches Mittel (X,) 34 19 4 gende Aspekte wurden bearbeitet:
Standardabweichung (s,) 96 44 8]
X,+2s, 226 107 10 ] ) )
i ) Vergleich der Ausscheidungsdauer bei
Geometrisches Mittel (X;) 11 6 8] .. ..
Standardabweich 362 463 508 eutergesunden und klinisch an Mastitis
andardabweichung (s,) : : = erkrankten Kiithen
XGXZSg 148 81 13
* Institut fur 6kologischen Landbau der FAL, ** Versuchsstation Schadtbek der BfEL - Standort Kiel Ein Aspekt, der fiir die Ausscheidung

Ergebnisse der Untersuchungen von jeweils einer Rasse von
Schafen, Ziegen und Kiihen sind in Tab. 1 zusammengefasst.
Im Vergleich zur Kuhmilch liegt der Matrixleerwert von Schaf-
und Ziegenmilch deutlich oberhalb des Reagentienleerwertes
von 10 BZ. Wird die hier ermittelte Messuntergrenze ()_(GXZSg)
in die fiir die Bundesrepublik Deutschland und Kuhmilch ermit-
telte Ubertragungscharakteristik eingesetzt, ergeben sich folgende
Messuntergrenzen: 59.000 KbE/ml fiir Schaf-, 34.000 KbE/ml
fiir Ziegen- und 6.200 KbE/ml fiir Kuhmilch. Erhohte Matrixleer-
werte bei Schaf- und Ziegenmilch wurden insbesondere gegen
Ende der Laktation beobachtet. Es bedarf der Klérung, ob durch
eine Anderung der Bedingungen bei der Probenvorbereitung die
Messuntergrenzen fiir Schaf- und Ziegenmilch gesenkt werden
konnen.

Einfliisse auf die Ausscheidungsdauer von Antibio-
tika in Milch nach tierdrztlicher Behandlung von
Milchkiihen

Influences on the excretion time of antibiotic residues
in milk after veterinary treatment of dairy cows
Knappstein, K.; Suhren, G.; Walte, H.-G.

Die Vermeidung von Antibiotika-Riickstinden
in der Milch ist ein wichtiges Ziel hygienischer
MaBnahmen im Erzeugerbetrieb, da Riickstéin-
de sowohl die Gesundheit des Verbrauchers als

von Bedeutung sein konnte, ist der

Gesundheitszustand der Milchdriise. In
Europa werden Wartezeiten fiir Tierarzneimittel gemaf einer
Leitlinie der EMEA (European Agency for the Evaluation of
Medicinal Products) festgelegt. Grundlage sind dabei Ausschei-
dungsversuche an gesunden Kiihen, da Untersuchungen bei
erkrankten Tieren unter anderem auf Grund unterschiedlicher
Schweregrade der Erkrankung und beteiligter Erregerspezies
nur schwer vergleichbar sind. Die Untersuchungen werden im
Sinne eines ,,worst case mit gleichzeitiger Behandlung aller 4
Euterviertel durchgefiihrt.
Fiir drei kommerziell erhéltliche Praparate wurde die Ausschei-
dungskinetik von entsprechend behandelten eutergesunden Kii-
hen (4 Viertel) mit derjenigen von klinisch an Mastitis erkrank-
ten Kithen nach Behandlung nur des erkrankten Euterviertels
(in 2 Fillen 2 Viertel) verglichen. Wahrend der Versuchsphase
wurden die Antibiotika-Konzentrationen in den zu jeder Melk-
zeit entnommenen Gesamtgemelksproben mit HPLC-Verfah-
ren quantitativ bestimmt. Fiir die drei Préparate sind in Tab. 2
die varianzanalytisch ermittelten Ausscheidungszeiten fiir die
jeweiligen Behandlungsgruppen gegeniibergestellt.
Die Ausscheidungszeiten waren bei den eutergesunden Kiihen
im Mittel fiir alle drei Préparate ldnger als bei den erkrank-
ten Kithen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im Rahmen der
worst-case-Behandlung eine hohere Dosis verabreicht wurde.

Tab. 2: Ausscheidungszeit (h) in Milch nach intramammaérer Behandlung mit B-Laktam-Antibiotika
in Abhangigkeit vom Eutergesundheitsstatus

Tab. 2: Excretion time (h) of B-lactam-antibiotics after intramammary treatment as dependent
from the udder health status

auch die Verarbeitungsfihigkeit der Milch be-

eintrachtigen kénnen. Aus der Praxis wird nach Substanz Wartezeit gesund Klinische Mastitis
tierdrztlichen Behandlungen immer wieder iiber i n  LSQ, + se’ 0 LSQ,” + se’
Hemmstoff-positive Befunde bei Einzelkiihen Cefoperazon 96 5 488 + 107 1 404 + 51
berichtet, obwohl die Wartezeit ordnungsgemél Cefquinom 120 5 100 =+ 117 17 565 + 98
eingehalten wurde. Vermutet wird hiufig eine Penicillin G 120 5 66,0 + 50 11 575 + 75
iiber die Wartezeit hinaus verlédngerte Ausschei- *) LSQM = least square mean:; se = standard error

dung von Antibiotika in der Milch.

Eigene Untersuchungen dienten dazu, Einfliisse auf die Aus-
scheidungsdauer von Antibiotika in Milch zu ermitteln. Kenn-
groBBe war dabei die Zeitdauer bis zur Unterschreitung Maxi-

Die an eutergesunden Kiihen ermittelten Wartezeiten decken
somit eine bei klinisch kranken Tieren verdnderte Ausschei-
dungskinetik mit ausreichender Sicherheitsspanne ab.
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Abb. 3: Ausscheidung von Penicillin (PEN) in der Milch nach Behandlung von Kiihen mit klinischer Mastitis; links: intramammaére Behandlung, rechts: intramam-

mére und systemische Behandlung

Fig. 3: Excretion of penicillin (PEN) in milk after treatment of cows with clinical mastitis; left: intramammary treatment, right: intramammary plus systemic treatment
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Abb. 4: Ausscheidung von Cefquinom (CEF) in Milch nach Behandlung eutergesunder Kiihe mit Cobactan® LC, links: sachgemaf gelagerte Injektoren, rechts:

Injektoren auf 70 °C erhitzt

Fig. 4: Excretion of cefquinome in milk after treatment of healthy cows with Cobactan® LC, left: proper storage temperature of antibiotic drug; right: heat treated

injectors (70 °C)
Vergleich lokale Applikation und Kombinationstherapie

Um zu tiberpriifen, ob eine gleichzeitige systemische Verabrei-
chung der lokal angewendeten Substanz die Ausscheidungs-
dauer von Riickstinden in der Milch beeinflusst, wurden Kiihe
mit klinischer Mastitis intramammér mit Procain-Penicillin G
und gleichzeitig intramuskuldr mit Penethamat (Ingelmamy-
zin®), einer Verbindung, welche die Blut-Euter-Schranke pas-
siert und aus der lokal Penicillin freigesetzt wird, behandelt.
Die Vergleichsgruppe wurde nur intramammér behandelt. Die
Ausscheidungskurven der beiden Gruppen sind in Abb. 3 ein-
ander gegeniibergestellt.

Obwohl durch die gleichzeitige systemische Verabreichung
hohere Milchspiegel des Antibiotikums erreicht wurden, blieb
die Gesamtausscheidungsdauer in der Milch praktisch unbeein-
flusst. Bereits 72 h nach der letzten Behandlung lagen die Kon-
zentrationen in der Milch aller Kiihe unterhalb des MRLs.

Einfluss der Lagerung von Euterinjektoren auf die Ausschei-
dung von Riickstédnden

Fiir die Lagerung von Tierarzneimitteln werden von den Her-
stellern Vorgaben zur Lagerungstemperatur gemacht. In eige-
nen Untersuchungen wurde gepriift, ob eine unsachgemifle
Lagerung bei erhohten Temperaturen die Ausscheidungsdauer
in Milch beeinflussen kann. Eine solche Fehllagerung ist unter
Praxisbedingungen z. B. durch Transport im unklimatisierten
Praxiswagen, Lagerung im Erzeugerbetrieb unter Sonnenein-
strahlung oder auf der Heizung vorstellbar. Die Ergebnisse fiir
das Préparat Cobactan® LC sind in Abb. 4 dargestellt.

Durch die Erhitzung der Euterinjektoren wurde die Ausschei-
dungsdauer z.T. bis auf das Doppelte der Wartezeit verlangert.
Alle Kiihe wiesen in der Milch nach Ablauf der Wartezeit noch
Riickstandskonzentrationen oberhalb des MRLs auf. Eine ver-
langerte Ausscheidung in Milch wurde auch nach Behandlung
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mit einem bei 60 °C gelagerten Penicillin-Priparat beobach-
tet, allerdings wurde dabei keine Uberschreitung der Wartezeit
beobachtet. Die Untersuchungsergebnisse unterstreichen die
Bedeutung der exakten Einhaltung von Lagerungsvorschriften
fiir Tierarzneimittel. Fiir den Transport in Praxiswagen von
Tierdrzten ist der Einsatz von Kiihlboxen oder Kiihlschrinken
unbedingt zu empfehlen.

Nationales Referenzlaborium (NRL) fiir Milch
National reference laboratory (NRL) for milk

Zahlung somatischer Zellen in Milch - Erfolge in der
Nachweisgenauigkeit innerhalb Deutschlands und
international

Somatic cell count in milk - progress in counting pre-
cision in national and international laboratories

Ubben, E.-H.

Die somatische Zellzahl (SZZ) ist ein wichtiger Parameter fiir die
hygienische Qualitét von Rohmilch, sie wird auch als Qualitits-
mafstab fiir Anlieferungsmilch bis hin zum Auszahlungspreis
verwendet. Im Routinelabor wird die SZZ durch Automaten
nach dem Prinzip ,.fluoro-opto-elektronische Durchflussanaly-
se“ oder ,,Analyse mit der rotierenden Scheibe‘ untersucht. Das
nationale Referenzlabor berdt Routinelabors, stellt Vergleichs-
proben bereit und fiihrt Ringtests durch. Vergleichstests dienen
u.a. zur Objektivierung der analytischen Professionalitidt von
Laboratorien. Durch Ringtests kann man feststellen, ob iden-
tische Zahlergebnisse erzielt werden, wenn identische Proben in
verschiedenen Labors untersucht werden.

Seit mehr als 30 Jahren fithrt das nationale Referenzlabor
Ringtests in Deutschland durch. Hierbei werden 9 (teilwei-
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se 10) Gesamtgemelke mit Zellgehalten von etwa 100.000
bis nahezu 1.000.000 in jeweils 4 (teilweise 5) Teilproben in
kodierten Fldschchen an die teilnehmenden Labors versandt.
Jede Teilprobe wird dort vierfach gezahlt. Aus den Zéhlergeb-
nissen werden die Wiederholbarkeit pro Gehaltsniveau und
Labor sowie aus einer Varianzanalyse mit den Einflussfaktoren
Labor, Probenteilungsfehler und (methodisch unvermeidliche)
Restvarianz fiir jedes Niveau die Wiederholbarkeit (r) und die-
Vergleichbarkeit (R) berechnet.

Beispielhaft ist in Abb. 5 der methodische Fortschritt darge-
stellt. Pro Labor wurden dabei die schlechteste Wiederholbar-
keit (von 9 Zellgehaltsniveaus) und der grofite systematische
Fehler (Abstand vom Referenzmittelwert tiber 9 Niveaus) als
Punkt dargestellt. Der Rahmen unten links trennt die jeweils
85% besten (links) von den 15% schlechten Labors. Man er-
kennt, dass die Wiederholbarkeit kaum noch verbesserungsfi-
hig ist, der systematische Fehler muss in fast jedem vierten
Labor weiter verbessert werden.

In der Abb. 6 wird der aktuelle Stand der Professionalitét aus
einem internationalen Ringtest dargestellt. Bei der Wiederhol-
barkeit fallen 4 Labors aus dem Rahmen. Der systematische
Messfehler ist noch bei mindestens jedem dritten Labor ver-
besserungsbediirftig.

Wihrend es im nationalen Rahmen darum geht, die hohe Ana-
lysenqualitit zu erhalten und im Einzelfall Hilfestellung zu
geben, ist international die Notwendigkeit einer weiteren Har-
monisierung der Messniveaus erkennbar.

Die Ergebnisse der Varianzanalysen aus den Ringtests des
Jahres 2005 sind in Tab. 3 (national) und 4 (international)
dargestellt. Hier ist ebenfalls ablesbar, dass es bei der Wieder-
holbarkeit international noch Labors gibt, die ihre Leistung
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Abb. 6: Zahlqualitadt somatischer Zellen (in 1000/ml) nach dem Ergebnis
des internationalen Ringversuchs Nr.34 (Okt.2005) mit 56 Teilnehmern
ausgedrickt in Form der max. Wiederholbarkeit (s, bzw. r) und dem max.
systematischen Fehler

Fig. 6: Counting quality of somatic cells (in 1000/ml) shown by the result
of international intercomparison no.34 (Oct.2005) with 56 participants
expressed by max. repeatability (s, and r) and the max. bias

Tab. 3: Zellzdhlung: Nationaler Ringtest Nr. 34 (Okt. 2005) Wiederholbarkeit
und Vergleichbarkeit bei 50 Teilnehmern

Tab. 3: Cell count: National intercomparsion no. 34 (Oct. 2005) repeatability
and reproducibility: evaluation with 50 participants

Milch  Niveau r s, Vk(%) R Sr VK, (%)

1 108 20 6,9 6,5 24 8,4 7,9

2 212 25 8,7 41 31 10,9 5,1

3 240 27 9,7 4,0 40 14,2 5,9

4 324 31 11,0 3,4 47 16,6 51

5 394 35 12,3 3,1 63 22,4 57

6 457 43 151 8,3 58 20,7 4,5

7 492 42 14,9 3,0 77 27,4 5,6

8 633 46 16,2 2,6 75 26,6 4,2

9 787 49 17,4 2,2 116 41,1 52
VK =s / Niveau » 100 Vk_=s./Niveau + 100 Z&hlung in 1.000 Zellen/ml

Tab. 4: Zellzdhlung: Internationaler Ringtest Nr. 34 (Okt. 2005) Wiederhol-
barkeit und Vergleichbarkeit bei 56 Teilnehmern

Tab. 4: Cell count: International intercomparsion no. 34 (Oct. 2005) repeata-
bility and reproducibility: evaluation with 56 participants

Milch  Niveau r s VK, (%) R s VK, (%)

r R

1 89 37 13,0 14,6 52 18,5 20,8
2 189 32 115 6,1 62 21,8 11,5
3 273 38 133 4,9 65 22,8 84
4 319 42 147 4,6 73 25,7 8,0
5 401 66 234 5,8 98 34,5 8,6
6 442 48 171 3,9 94 33,1 7,5
7 483 45 157 3,3 88 31,0 6,4
8 620 52 18,2 2,9 140 495 8,0
O 784 57 20,2 2,6 143 50,6 6,5

VK =s /Niveau = 100  Vk.=s_./ Niveau = 100 Zahlung in 1.000 /ml
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verbessern konnen. Bei der Vergleichbarkeit fithren Defizite zu
abweichenden Messniveaus, hier ist die Situation international
dringend zu verbessern. Die Praxis in Deutschland kann als
Zielvorgabe dienen.

Keimzahlbestimmung in Rohmilch
Bacterial count in raw milk

Untersuchungs-, Entwicklungs- und Erprobungsar-
beiten zur Anwendung von Routinemethoden zur Er-
fassung der bakteriologischen Qualitit von Rohmilch
Studies on examination, development and validation
of the application of routine methods for the detec-
tion of the bacteriological quality of raw milk
Suhren, G.; Walte, H.-G.

Bisher nach der Milchhygienerichtlinie 92/46 EWG und deren
Umsetzung in nationales Recht (MilchVO, Milch-GiiteVO)
und ab 1.1.2006 nach VO (EG) 853/2004 ist der Parameter
»,Gesamtkeimzahl“ fiir die Beurteilung der bakteriologisch-
hygienischen Bedingungen bei Milchgewinnung und —lage-
rung vorgeschrieben. Zur Bestimmung des Keimgehaltes ist
das Koloniezdhlverfahren nach ISO 4833:2003 als Referenz-
/amtliches Verfahren (,,Ankermethode®) festgelegt. Der Ver-
ordnungsgeber ldsst die Anwendung anderer Methoden (al-
ternative oder Routinemethoden) unter der Voraussetzung zu,
dass diese hinsichtlich der Aussagefahigkeit gleichwertig und
an dem amtlichen Verfahren auszurichten sind. In Deutschland
wurde von den zustindigen obersten Landesbehorden das Bac-
toscan (BSC)-Verfahren' in der Version BSC FC als Routine-
verfahren zugelassen.

Beziehungen zwischen Bactoscan-Zahlwerten (BZ-FC) und
Koloniezahlen (Kolonie-bildende Einheiten(KbE)/ml)
Relation between Bactoscan Counts (BC) and colony forming
units (cfu)/ml)

Zur Uberpriifung der in o.a. Rechtsnormen festgelegten Kolo-
niezahlgrenzwerte wurde im hiesigen Institut 1998/99 fiir die
Verhiltnisse innerhalb der Bundesrepublik Deutschland eine
Ubertragungscharakteristik erarbeitet, mit deren Hilfe von den
BSC-FC-Messwerten auf die Skala des Referenz-/amtlichen
Verfahrens (Kolonie-bildende Einheiten (KbE)/ml) geschlos-
sen werden kann. Fiir die im Zeitraum von November bis Juni
aus 25 Einzugsgebieten der BRD gezogenen Proben (n=1039)
wurde die lineare Regression

log10 KbE/mlI=0,923 log10 BZ-FC + 2,767

mit einer residualen Standardabweichung von s =0,302 log,,
KbE/ml errechnet. Auf dieses Umrechnungsverfahren wird
in Methode L01.01-7 (Bestimmung der Keimzahl in Milch
— DurchfluBzytometrische Zahlung von Mikroorganismen) der

! Foss Electric A/S, Hillerad/ DK
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Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach §64
LFGB Bezug genommen?. Die Beziehungen zwischen BZ-FC
und KbE/ml bediirfen der fortlaufenden Verifizierung, um Ver-
dnderungen bei den Faktoren, die Einfluss auf die Messwerte
der angewandten Methoden bzw. auf die Bezichungen zwi-
schen den Messwerten haben kénnen, wie z.B. Keimniveau
und —variationsbreite, Florazusammensetzung, Probenahme
und —behandlung, Reagenzien- und Geriteeinstellungen be-
riicksichtigen und die Angemessenheit des statistischen Mo-
dells fiir die Konvertierung kontrollieren zu kénnen. Hierzu
wurden fortlaufend Milchproben von Erzeugerbetrieben aus
Norddeutschland, die bei der Entnahme mit Azidiol konserviert
wurden, sowohl mit dem amtlichen als auch mit dem Routine-
verfahren untersucht. Fiir das Datenmaterial wurden nach o.a.
statistischem Modell lineare Regressionsgleichungen berech-
net. In Tab. 5 werden beispielhaft fiir ausgewéhlte BZ-FC die
geschitzten KbE/ml in 1000 aufgefiihrt und den Ergebnissen
der Ubertragungscharakteristik aus 1998/99 gegeniibergestellt.

Tab. 5: Beispiele fur berechnete Koloniezahlen aus Bactoscan -Zahlwerten

Tab. 5: Examples from Bactoscan Counts calculated colony counts

n 50BZ-FC 120 BZ-FC 250 BZ-FC 500 BZ-FC
BRD 1998/99 1039 22 49 96 181
2004/2005 1363 21 50 103 204
2002-2005 total 2234 22 53 112 226
-1x téglich 404 23 54 113 226
-2-tégig 1782 22 53 112 228
Prototheken 78 89 172 297 498

Aus diesen Ergebnissen ergibt sich kein Hinweis darauf, dass
die 1998/99 erarbeitete Ubertragungscharakteristik einer An-
derung bedarf. Der mittlere Keimgehalt (X,)ist im Laufe der
Untersuchungen von 45000 KbE/ml (2002) auf 21000 KbE/ml
(2005) gesunken.

Faktoren, die Einfluss auf die Erfassung von Mikroorganismen
mit Routine- und Referenzverfahren und die Beziehungen zwi-
schen den Messwerten haben

Influencing factors on the detection of microorganisms by rou-
tine and reference method and on the relation between measu-
ring values

Mit der fritheren Gerdteversion des Bactoscan-Verfahrens
— Bactoscan 8000 — wurde ein deutlicher Einfluss des Anlie-
ferintervalls auf die Beziehungen zwischen KbE/ml und BZ
festgestellt. Wie aus Tab. 5 deutlich wird, wurde ein derartiger
Einfluss fiir die Untersuchungen mit dem BSC-FC in dem vor-
liegenden Datenmaterial nicht beobachtet.

Seit einigen Jahren gibt es Berichte insbesondere aus den
USA, Kanada und der fritheren DDR {iber Prototheken-be-
dingte Mastitiden. Die 4-30 um groBen, runden bis ovalen
Prototheken werden den Algen zugeordnet; sie enthalten je-

! http://www.bafm.de/Berichte/berichte.html
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doch keine Chromatophoren. Sie entwickeln auf festen Néhr-
boden Kolonien, die den Sprosspilzen dhnlich sind; ihre dicken
Zellwénde bestehen aus Zellulose. Es erhebt sich die Frage, ob
der Farbstoff Ethidiumbromid bei den im BSC-FC-Verfahren
vorgegebenen Bedingungen die Zellwand durchdringen, die
DNA anfirben und der DNA/Ethidiumbromidkomplex mess-
technisch erfasst werden kann. Sieben Protothekenstimme?
aus Mastitissekreten wurden in keimarm gewonnene, erhitzte
Milch inokuliert, bei Temperaturen zwischen 15 °C und 21 °C
bebriitet und téglich mit dem Koloniezéhlreferenz- und dem
BSC-FC-Verfahren untersucht. Es wurden nur die Ergebnisse
bei der Auswertung beriicksichtigt, deren KbE-Zahl > 10000/
ml war und bei denen die mitgefiihrten Negativkontrollen kei-
ne Keimvermehrung aufwiesen. Im Mittel (n=78) entsprachen
nur 0,75 BZ-FC 1000/KbE/ml (s=0,767). Fiir den KbE-Bereich
10000 — 6,5 Mill./ml wurde nach logarithmischer Transforma-
tion der Messwerte die lineare Regression

log,, KbE/ml=0,746 log BZ-FC + 3,684

fiir die Beziehungen zwischen BZ-FC und KbE/ml berechnet.
Aus Tab. 5 wird deutlich, dass die Anzahl KbE/ml bei Anwen-
dung der Umrechnungscharakteristik 1998/99 aus den BZ-FC
deutlich unterschétzt wiirde, wenn in einer Milchprobe Proto-
theken dominieren.

Ermittlung der Prizisionsdaten des Bactoscan-FC-Verfahrens
mit Hilfe eines Ringversuches

Determination of precision figures of the Bactoscan FC-Me-
thod by an interlaboratory study

In dem Ringversuch wurden zehn mit Azidiol konservierte
Rohmilchproben, die in jeweils vier Teilproben unterteilt und
nach dem Zufallsprinzip kodiert wurden, von 19 Geriten, die
in 16 Labors standen, jeweils 4-fach analysiert. Die Teilnehmer
meldeten 97,4% der moglichen Ergebnisse (n=2961). Die Eli-
minierung von Daten auf der Grundlage von Ausreiler-Tests
(Dixon, Grubbs und Grubbs fiir zwei Ausreifler) bzw. von
Tests zur Prifung der Homogenitéit von Varianzen (Cochran,
Bartlett) fiihrte zu einer Reduktion des Datenmaterials, so dass
95,9% (n=2841) der moglichen Daten zur Berechnung der
Prizisionsdaten zur Verfiigung standen. Die in diesem Versuch
ermittelten Prizisionsdaten (Wiederholbarkeit r und Vergleich-
barkeit R) waren mindestens so gut wie im Ringversuch 2001;
in der Mehrzahl der Proben sogar besser. Wie auch in den vor-
angegangenen Ringversuchen wurde eine Niveauabhédngigkeit
der Prazisionsdaten festgestellt. Mit Ausnahme der Probe mit
sehr niedrigem Messniveau (11 BZ) war die Prézision bes-
ser als in ISO 4833 fiir das Referenzverfahren angegeben. In
Tab. 6 sind die Ergebnisse der BZ-FC-Bestimmung beispiel-
haft fiir drei Messniveaus zusammengefasst.

3 Wir danken Frau Dr. Luhofer und Herrn Dr. Lemcke vom Landesunter-

suchungsamt Rheinland-Pfalz, Koblenz, dafiir, dass sie uns die Protothe-
kenstdimme zur Verfiigung gestellt haben.
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Die nach Guide ISO 43-1 vorgenommene Berechnung der z-
Werte, mit deren Hilfe die Werte der verschiedenen Labors/
Geridte (n=19) fur die einzelnen Proben (n=10) miteinander
verglichen werden konnen, haben lediglich in einem Fall eine
unbefriedigende (= 0,53%) und in zwei Féllen (=1,05%) eine
fragliche Beurteilung ergeben. Aus diesen Ergebnissen ergibt
sich die Schlussfolgerung, dass alle teilnehmenden Labors das
BSC-FC-Verfahren mit hoher Prizision und Richtigkeit durch-
fithren.

Tab. 6: Wiederholbarkeit (r) und Vergleichbarkeit (R) beim Bactoscan FC-
Verfahren

Tab. 6: Repeatability (r) und reproducibility (R) of Bactoscan FC method

BZ-FC Wiederholbarkeit rin log,, BZ  Vergleichbarkeit R in log,, BZ

30 0,102 0,185
93 0,076 0,136
211 0,054 0,107

Bei der Schitzung der Keimzahl/ml aus den BZ wird von Ab-
schnitt 8.1 von L01.01-7 (Durchflusszytometrische Zdhlung
von Mikroorganismen) der Amtlichen Sammlung von Untersu-
chungsverfahren nach §64 LFGB abgewichen und stattdessen
die vorlaufige Vergleichscharakteristik von 1989 kombiniert
mit der Umrechnung der Messwerte des BSC-FC-Verfahrens
in die Dimension der vorhergehenden Geridteversion (BSC
8000) angewandt. Dieser Sachverhalt und die daraus resultie-
renden Konsequenzen werden gegenwirtig in verschiedenen
Gremien diskutiert.

Salmonella-Kontaminationen im Umfeld von Milch-
trocknungsanlagen — betriebsepidemiologische
Untersuchungen

Salmonella-contaminations in the environment of
milk drying facilities — epidemiological investigations
Hammer, P.; Knappstein, K.; Teufel, P.

Milchpulver ist ein wichtiges Basisprodukt, das z.B. bei der
Herstellung von Babynahrung, in der StiBwarenindustrie, bei
der Fleischverarbeitung, in der Pharmaindustrie oder bei der
Futtermittelherstellung vielfiltige Verwendung findet. Fiir
Lander mit subtropischem oder tropischem Klima ist es zu-
dem eine gute Mdoglichkeit, Probleme bei der Lagerung von
Fliissigmilch zu umgehen und dennoch die Bevélkerung mit
Trinkmilch zu versorgen.

Das Eindringen von Salmonellen in die Herstellerbetriebe er-
folgt oft, zundchst unbemerkt, durch z.B. Undichtigkeiten im
Dachbereich oder tiber unzureichend gefilterte Prozessluft. Hat
sich die Kontamination manifestiert, 1dsst sich im betroffenen
Betrieb oft iiber viele Jahre dasselbe Serovar nachweisen. Dies
erklért sich unter anderem aus der hohen Adaptierbarkeit der
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Salmonellen an Trockenheit. Eine Salmonellen-Kontaminati-
on des Umfeldes birgt die Gefahr von Rekontaminationen des
Produktes. Die ungleichméfige Verteilung und das Vorliegen
der Salmonellen in ,,Nestern* machen es schwierig, mit Stich-
probenplidnen die Kontamination einer Charge nachzuweisen.
Vor dem Hintergrund der Annahme, dass Salmonellen im Pro-
duktionsumfeld nicht vorkommen und damit eine Rekontami-
nation des Endproduktes auszuschlieen ist, macht die Unter-
suchung von Proben aus dem Umfeld deutlich mehr Sinn.
Ziel aller Maflnahmen bei einer manifesten Kontamination
eines Betriebes mit Salmonellen und anderen unerwiinschten
Keimen muss es sein, die sog. Kausalketten zu unterbrechen.
Hiermit ist gemeint, das Zusammentreffen, bzw. Aufeinander-
folgen bestimmter Ereignisse, die zwangsldufig zu einer Kon-
tamination des Endproduktes fithren, zu unterbinden. Allge-
mein anerkannte Mafnahmenpakete fiir diesen Zweck sind das
HACCP-Konzept und die Werkzeuge der Guten Herstellungs-
praxis. In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu wissen,
ob das beobachtete Salmonellen Serovar einem einheitlichen
Klon zuzuordnen ist und somit zur sogenannten ,,Hausflora®
gehort oder ob das Kontaminationsgeschehen durch Eintrage
von auflen bestimmt wird. Hierzu wurden stichprobenweise
aus Umfeldproben eines Trocknungswerkes isolierte Salmo-
nella-Stimme mit der Pulsfeld-Gelelektrophorese (PFGE) auf
Identitét gepriift.

Die Stimme waren seit 1999 systematisch gesammelt und bei
— 80 °C eingefroren worden. Vereinzelt waren auch Stimme
bis 1994 zuriick entsprechend konserviert worden. Derzeit be-
finden sich 58 Stimme S. Mbandaka, 6 Stimme S. Ohio und 18
Stamme S. Senftenberg in der Sammlung. Mit PFGE gepriift
wurden alle S. Ohio-Stimme, 12 S. Mbandaka sowie 16 S.
Senftenberg. Zum Vergleich wurden zusitzlich 3 S. Mbandaka
aus einem anderen Trocknungswerk und ein Referenzstamm S.
Senftenberg (DSM 10062) gepriift.

Fiir den Restriktionsverdau wurden die Enzyme Xbal, Spel,
Notl und Blnl eingesetzt. Die PFGE wurde mit einem CHEF-
DR® I Pulsfeld-Elektrophoresesystem (BIO-RAD) durch-
gefiihrt, die Auswertung erfolgte mit zugehoriger Software
(Quantity One® und GelDoc®).

Bei den sechs Isolaten von S. Ohio zeigten sich bei keinem der
Enzyme Bandenunterschiede (Daten nicht gezeigt), es handelt
sich folglich um einen einheitlichen Klon. Die Restriktion mit
dem Enzym Blnl fiihrte bei S. Senftenberg und S. Mbandaka
ebenfalls nicht zu Unterschieden im Bandenmuster. Von den 16
gepriiften Stimmen S. Senftenberg zeigte das Isolat 50/156 nach
Restriktionsverdau mit Notl und das Isolat 24/134 nach Verdau
mit Xbal ein jeweils um eine Bande abweichendes Muster zu
den tibrigen Stémmen. Bei S. Mbandaka zeigte das Isolat 3/147
nach Verdau mit Notl zwei Banden und mit Xbal eine Bande
Abweichung vom Muster der ibrigen 11 gepriiften Stdmme.

Die Bandenmuster der S. Senftenberg-Stimme (Spuren 1-16)
im Vergleich zu einem Referenzstamm (Spur 17) nach Res-
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triktionsverdau mit Spel zeigt Abb. 7. Es wird deutlich, dass
die Isolate aus dem Trocknungswerk einem einheitlichen Klon
angehoren, der sich eindeutig von dem Referenzstamm un-
terscheidet. Dies gilt auch fiir die Stimme 3/147 und 50/156
trotz der Abweichungen im Bandenmuster nach Verdau mit
Notl bzw. Xbal, da die Ahnlichkeit beider Stimme mit den iib-
rigen tiber 90% liegt.Die Bandenmuster der S. Mbandaka-Stam-
me (Spuren 4-15) im Vergleich zu drei Mbandaka-Stammen aus
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einem anderen Trocknungswerk (Spuren 1-3) ebenfalls nach Res-
triktionsverdau mit Spel zeigt Abb. 8. Es wird deutlich, dass auch
hier die Isolate aus dem Trocknungswerk einem einheitlichen Klon
angehoren, der sich aber nicht eindeutig von der Gruppe aus dem
zweiten Werk unterscheidet. Auch der Stamm 3/147 aus dem ersten
Werk ist dem gemeinsamen Klon zuzurechnen, da, trotz der Abwei-
chungen im Bandenmuster nach Verdau mit Notl bzw. Xbal, die
Ahnlichkeit mit den tibrigen tiber 90% liegt (Daten nicht gezeigt).
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Abb. 7: Restriktionsmuster von S. Senftenberg nach Verdau mit Spel
Fig. 7: Restriction pattern of S. Senftenberg after digestion with Spel
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Hitzeresistenz von Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis in Magermilch und Sahne

Heat resistance of Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis in skim milk and cream
Hammer, P.; Neve, H?; Kiesner, C°; Walte, H.-G.;
Teufel, P.

2 Institut fiir Mikrobiologie, BfEL, Standort Kiel
b Institut fiir Chemie und Technologie, BfEL, Standort Kiel

Die in der Literatur vorliegenden Berichte zur Hitzeresistenz
von Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP) in
Milch sind nach wie vor widerspriichlich, obwohl inzwischen
akzeptiert wird, dass diese Spezies die Kurzzeiterhitzung in
niedriger Keimzahl {iberleben kann. Bisher sind praktisch
alle Erhitzungsexperimente mit Vollmilch durchgefiihrt wor-
den, in der Praxis werden Magermilch und Sahne aber sehr
oft getrennt und unter unterschiedlichen Temperatur-Zeit Be-
dingungen erhitzt. Ziel dieser Untersuchung war es daher, die
Hitzeresistenz von MAP in diesen Substraten mit einem, den
kommerziellen Systemen moglichst vergleichbaren Versuchs-
aufbau zu tiberpriifen.

Hierzu wurde eine Pilotanlage verwendet, mit der Temperatur-
profile zwischen 60 und 135 °C sowie HeiBhaltezeiten zwischen
12 und 60 s realisiert werden konnen. Genaue Berechnungen
zur Dimensionierung der Erhitzungsanlage sind in Hammer et
al. (2002), Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte,
54, 275-303, aufgefiihrt.

Fur die Erhitzungsexperimente wurde eine Mischung aus 5
MAP-Stimmen unterschiedlicher Herkunft verwendet. Dazu
gehorten drei Stimme vom Rind sowie je einer vom Menschen
und von der Ziege. Eine Homogenisierung zur Zerstérung der
Zellklumpen vor der Beimpfung von Magermilch und Sahne
erfolgte nicht. Die Magermilch wurde aus Rohmilch der eige-
nen Versuchsherde hergestellt, die Sahne stammte von einem
lokalen Hersteller.

Fir die Resuszitation und Anreicherung hitzegeschadigter
MAP wurde ein modifiziertes Dubos Medium, fiir den di-
rekten Kolonienachweis Herrolds Eigelbmedium verwendet
(HEYM). Die Kulturen wurden bis zu einem Jahr bebriitet.
Verdachtige Kolonien wurden tiber eine Férbung zur Siurefes-
tigkeit (Auramin) und einer auf dem Insertionssegment 900 (IS
900) basierenden PCR als MAP bestitigt.

Die Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM)
wurden nach einem Standardverfahren durch Fixierung, Ent-
wisserung, Kritische-Punkt-Trocknung, Bespatterung und
Mikroskopieren mit 10-15 KV durchgefiihrt. Das verwendete
Gerit war ein REM XL 30 von FEI (Philipps).

Erhitzung von Magermilch bei 67-90 °C fiir 15-60 s

Die qualitativen Ergebnisse sind in Tab. 7 und Abb. 9 dargestellt.
Bei 12 Experimenten konnten tiber die direkte Kultur auch quanti-
tative Ergebnisse erzielt werden (Ergebnisse nicht gezeigt). Hierbei
wurden nur sehr geringe Zahlen iiberlebender MAP festgestellt.
Bezogen auf die Ausgangskeimzahl wurde eine Reduktion um 3-6
log,, Stufen erreicht. In Proben, die nur nach Anreicherung Uberle-
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bende zeigten, entsprach die Reduktion 5-7 log, ; Stufen.

Erhitzung von Sahne bei 85-100 °C fiir 15-60 s

Die qualitativen Ergebnisse sind in Tab. 8 dargestellt. Bei Sah-
ne wurde nur ein quantitatives Ergebnis erzielt, hier lag die Re-
duktion bei 6 log,, Stufen. Diese Probe war fiir 15 s bei 95 °C
erhitzt worden. Bei den nach Anreicherung positiven Proben
lag die Reduktion, wie bei der Magermilch, in Abhdngigkeit
von der Ausgangskeimzahl bei 5-7 log, , Stufen.

Tab. 7 Inaktivierung von MAP in Magermilch bei 67-90 °C, qualitative Ergebnisse

Tab. 7: Inactivation of MAP in skim milk at 67-90 °C — qualitative results

Zeit (s) Temperatur (°C) positive/Versuche insgesamt
67 72 77 82 87 90
15 3/3 1/3 2/3 1/3 1/3 0/3
30 5/5 4/5 417 5/7 6/6 5/9
45 2/3 1/3 2/3 1/3 0/3 3/3
60 2/3 113 2/3 2/3 0/3 13
100
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Abb. 9: Inaktivierung von MAP in Magermilch bei 67-90 °C, qualitative Ergebnisse

Fig. 9: Inactivation of MAP in skim milk at 67-90 °C — qualitative results

Um mogliche Hinweise auf physiologische Eigenschaften von
MAP zu finden, die eine Hitzeresistenz eventuell begiinstigen,
wurden 8 Wochen in modifiziertem Dubos Medium inkubier-
te Kulturen mit einem Rasterelektronenmikroskop untersucht.
Wie in Abb. 10 dargestellt, konnten groe, sehr dicht gepackte
Zellklumpen, die zudem eine Schleimmatrix besitzen, gefun-
den werden (der Schleim stellt sich aufgrund der bei der Pra-
paratherstellung durchgefiihrten Trocknung als Fadengespinst
dar). Inwieweit dies Einfluss auf die Hitzeresistenz hat, kann
derzeit aber noch nicht beurteilt werden.

Tab. 8: Inaktivierung von MAP in Sahne bei 85-100 °C, qualitative Ergebnisse

Tab. 8: Inactivation of MAP in cream at 85-100 °C — qualitative results

Zeit (s) Temperatur (°C) positive/Versuche insgesamt
85 90 95 100

15 0/3 0/3 1/3 13

30 1/3 1/6 0/6 1/6

45 13 0/3 0/3 13

60 0/3 0/3 0/3 173
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Abb. 10: REM- Aufnahme eines Zellklumpens von MAP aus Flussigkultur
bei 3750 facher VergréRerung.

Fig. 10: REM-picture of a clump of MAP cells from a fluid culture at 3750
fold magnification.

Obwohl in vielen Experimenten geringe Zahlen tiberlebender
MAP nachgewiesen wurden, konnte in Magermilch und in Sah-
ne eine erhebliche Reduktion der Keimzahl um 5-7 log,, Stu-
fen erreicht werden. In Anbetracht der geringen Keimzahlen
von MAP, die in natiirlich kontaminierter Milch zu erwarten
sind, sollten Erhitzungsprozesse, die sich an den hier gepriiften
Temperatur-Zeit Bedingungen orientieren, zu sehr stark redu-
zierten Erregerzahlen fiihren.
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verboten. Ausnahmen bediirfen der Anzeige bei der Weltge-
sundheitsorganisation.

Damit bekommt der zumindest in den Industriestaaten fuir diese
Wirkstoffe gebrduchliche Begriff Altlastpestizide eine schérfere
Bedeutung, da nunmehr in Lebens- und Futtermitteln gelegentlich
nachzuweisende Spuren weltweit praktisch nicht mehr aus einer
Anwendung im Pflanzen- und Vorratsschutz stammen kénnen.
Fiir das nach produzierter Menge (ca. 2,5 Mill. Tonnen), glo-
baler Verbreitung und seuchenhygienischer Bedeutung einzig-
artige Insektizid DDT wurde in der Stockholm Konvention
festgelegt, dass eine Anwendung in offenen Systemen aus-
schlieBlich zur Vektorenkontrolle entsprechend den Empfeh-
lungen der Weltgesundheitsorganisation solange erfolgen darf,
bis addquate Ersatzprodukte verfiigbar sind. Langfristig soll
jedoch auch das DDT von jeglicher Produktion und Anwen-
dung ausgeschlossen werden.

Die Untersuchungen des Instituts fiir Hygiene und Produktsi-
cherheit im Rahmen der wissenschaftlichen Zusammenarbeit
mit der Milcherzeugervereinigung Schleswig-Holstein e.V.
bzw. deren 18 Mitgliedsmeiereien haben sich auch im Be-
richtsjahr auf die Tankwagensammelmilch und die Kontami-
nation mit Restmengen der o.g. Altlastpestizide (Liste B der
Riickstandshéchstmengenverordnung) einschlieSlich des En-
dosulfan (Liste A) und Cyfluthrin als Vertreter der ,,modernen*
Insektizide erstreckt. Dabei hat sich das bereits in den Vorjah-
ren auf einem sehr niedrigen Niveau eingependelte Kontami-
nationsmuster des Milchfettes mit diesen Substanzen wieder-
um bestitigt, wie Tab. 9 ausweist.

Tab. 9: Chlorierte Altlastpestizide in Tankwagensammelmilch in Schleswig-Holstein im Jahr
2005. pg/kg Fett, n = 313

Statuserhebungen zum Vorkommen von Riick-
stinden und Kontaminanten in Futtermitteln,

Tab. 9: Abandoned chlorinated pesticides in road tanker bulk milk in Schleswig-Holstein in
the jear 2005. ug/kg fat base, n = 313

Milch und anderen Lebensmitteln zur Vorberei-

tung und Anpassung von Rechissetzungsakien fooie,  Moscomoetele O o
Monitoring of residues and contaminants in
feed, milk and other food commodities for ¢ b Y
preparing and novelling of legal requirements Merkmal
Median 2,7 05 nn 19 06 07 2,1
Mittelwert 2,7 0,6 n.n, 2,0 0,7 0,7 2,3
95. Perzentil 36 14 06 28 1,2 1,1 36
Kontamination von Tankwagensammelmilch Maximum 5,0 24 11 38 2,0 1,5 57
mit Altlastpestiziden aus der Gruppe der Zufuhr ber
hochchlorierten Aromate und Aryle ?ec{t%rg’g'g';'i 0,15 007 003 0,12 0,06 005 017
Contamination of road tanker bulk milk samp- Maximum
les with abandoned pesticides from the group Héchstmenge 250 100 75 200 100 150 1000

of highly chlorinated aromatics and aryls
Bliithgen, A.

Mit dem Inkrafttreten der sog. Stockholm Konvention vom
Mai 2001 mit Wirkung vom 17. Mai 2004 und der Unter-
zeichnung durch mindestens 50 Signatarstaaten wurden mit
sofortiger Wirkung aus dem Bestand der Altlastpestizide fiir
die Verbindungen Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und sein Ep-
oxid, Chlordan, Hexachlorbenzol, Mirex und Toxaphen die
Produktion grundsitzlich und die Anwendung weitestgehend

Ein Vergleich des 95. Perzentils mit den gesetzlichen Hochst-
mengen zeigt, dass ohne Gefihrdung der Verfiigbarkeit von
Anlieferungsmilch auf Grund knapper gefasster Hochstmen-
gen eine Korrektur dieser Toleranzen zu niedrigeren, der tat-
séchlichen Situation angepassten Grenzwerten zumindest im
nationalen Zusténdigkeitsbereich moglich wére.

Eine Orientierung der gefundenen 95. Perzentile des Pro-
benkollektivs an der duldbaren tiglichen Aufnahmemenge
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- nach den wissenschaftlichen Erorterungen des zustindigen
Expertengremiums der Weltgesundheitsorganisation - ergibt
wiederum nur marginale Pestizidfrachten iiber den tédglichen
Milchfettverzehr von derzeit rund 40 Gramm in Deutschland.
Allerdings ist zu berticksichtigen, dass diese Zufuhren in den
Fettdepots des Verbrauchers mit betrichtlichen Halbwertzeiten
gespeichert werden und damit im Falle des Stillens die Mutter-
milch und damit den Saugling kontaminieren wiirden. Auf der
Basis der jeweiligen Maximalwerte betragt die tiber das Milch-
fett tdglich zugefiihrte Pestizidfracht zusammengerechnet le-
diglich 0,8 pg. Hingegen liegt die kleinste tolerierbare tégliche
Aufnahmemenge der Altlastpestizide fiir den Erwachsenen als
Einzelsubstanz bei Dieldrin bei 6 pg und somit ca. 8 mal hdher
als die gegenwirtige Zufuhr.

Belastung von Tankwagensammelmilch mit héher
chlorierten Indikator-PCB Kongeneren der Schad-
stoffhochstmengenverordnung

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

Bliithgen, A.

Bei der gaschromatografischen Untersuchung der Tankwagen-
sammelmilch auf Altlastpestizide werden auch die in der Schad-
stoffhochstmengenverordnung aufgelisteten PCB-Kongenere
(Anzahl der Chloratome in Klammern) 28(3), 52(4), 101(5),
138(6), 153(6), 180(7) simultan mit gemessen und entsprechend
ausgewertet. Zusétzlich wird das Pentachlorbiphenyl mit der
TUPAC-Nr. 118 miterfasst, das als sog. dioxindhnliches PCB
auf Grund seiner nur einfachen Chlorierung in der ortho-Stel-
lung des Biphenylgeriistes zu den auch ,,WHO-PCB* genann-
ten PCB-Kongeneren gehort und mit einem Gewichtungsfaktor
seiner Toxizitdt von 0,0001 belegt wurde. Zur sekretorischen
Belastung des Milchfettes nach Aufnahme der entsprechenden
PCB-Fracht mit den Futtermitteln tragen auf Grund ihrer meta-
bolen Resistenz iiberwiegend diejenigen Kongenere bei, die mit
6 und mehr Chloratomen am Grundgeriist substituiert sind. Bei
den Kongeneren mit weniger als 5 Chloratomen tiberwiegt die
unspezifische Belastung des Milchfettes aus unterschiedlichen
Quellen bis hin zur Hintergrundkontamination aus dem analy-
tischen Labor. Aus diesem Grunde werden im Folgenden nur die
Konzentrationen fiir die Kongeneren
118(5), 138(6), 153(6) und 180(7) im
Fettanteil der 313 untersuchten Tankwa-
gensammelmilchproben berichtet.
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Hochstmenge von 40 pg/kg Fett fiir PCB 180 und je 50 pg/kg
Fett fiir die Kongenere 138 und 153 weisen die 95. Perzentile
der Stichprobe mit (Reihenfolge wie vorstehend) 1,80; 2,95 und
3,01 ng/kg Fett einen ausreichenden Abstand zum Eingriffs-
wert nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift auf, der der
halben fiir das jeweilige Produkt entsprechenden Hochstmenge
entspricht, also zwischen 20 und 25 pg/kg Fett liegt. Selbst die
Maximalwerte der Stichprobe zwischen 2,5 (PCB 180) und 4,9
(PCB 153) pg/kg Fett zeigen keine Auffilligkeiten im Sinne
eines Handlungsbedarfs durch die Lebensmitteliiberwachung.

Wegen der Ahnlichkeit der Befunde mit denen des Vorjahres
wird auf die verbraucherschutzbezogene Bedeutung der Kon-
tamination der Anlieferungsmilch mit PCB-Kongeneren auf
den Jahresbericht des Vorjahres verwiesen.

Polychlorierte Dibenzodioxine und —furane (PCDD/
F) in Milchfett (Tankwagensammelmilch, Butter,
Schnittkése)

Polychlorinated dibenzodioxins and furans (PCDD/
Fs )in milk-fat (road tanker bulk milk, butter, cheese)
Ruoff, U.

Auf Grund ihrer z.T. kontrovers diskutierten pharmakologisch-
toxikologischen Potenz, was sich in der enormen Spanne zwi-
schen dem nationalen Zielwert fiir die Belastung des Verbrau-
chers mit hochstens 0,01 pg toxischer Aquivalente (TEQ) je kg
Korpergewicht und Tag und der von der Weltgesundheitsorga-
nisation vorgeschlagenen tolerablen maximalen Tageszufuhr
von 2,33 pg toxischer Aquivalente je kg Korpergewicht und
Tag widerspiegelt, sind Bestandsaufnahmen zum Vorkommen
dieser hochpersistenten Umweltkontaminanten in Lebensmit-
teln notwendig, um die Exposition der Verbraucher quantifi-
zieren zu kénnen. Vor diesem Hintergrund hat das Institut die
vor 10 Jahren begonnenen Untersuchungen zur Belastung des
Milchfettes mit PCDD/F auch im Berichtsjahr fortgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit der Milcherzeugervereinigung Schles-
wig-Holstein e.V. wurden die in Tab. 10 ausgewiesenen Proben
von Tankwagensammelmilch, Butter und Schnittkdse (Mit-
telfettstufe) auf ihren Gehalt an PCDD/F untersucht und das
Ergebnis ohne Berticksichtigung eines fiktiven Wertes (Hlfte
der jeweiligen Nachweisgrenze je Kongener) fiir Befunde un-
terhalb der Nachweisgrenze dokumentiert (Tab. 10).

Tab. 10: Polychlorierte Dibenzodioxine und —furane in Milchfett in Schleswig-Holstein im Jahr 2005. pg
WHO-TEQ (PCDD/F)/Gramm

Tab. 10: Polychlorinated dibenzodioxins and furans in milk-fat in Schleswig-Holstein in the year 2005. pg
WHO-TEQ (PCDD/F)/gram

In obiger Reihenfolge betragen die Me-

dianwerte 1,32; 1,57; 1,87und 1,02 pg/ | Frodukt - Proben-
kg Fett, die arithmetischen Mittelwerte
1,36; 1,63; 1,94 und 1,05 pg/kg Fett.
Die recht eng beieinander liegenden I:r,;m:?n?irc_h 13
Mittelwerte deuten auf eine nivellier-

.. . . Butter 43
te Kontamination des Milchfettes hin. —
Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Schnittkdse 15

Mini-  Median  Mittel Std. Maxi- % der Hochst-
mum Abw. mum menge

Mittel Maximum
0,118 0,192 0,195 0,040 0,405 6,4 13,5
0,124 0,177 0,184 0,035 0,273 6,1 9,1
0,142 0,150 0,155 0,014 0,187 5,2 6,2
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Die gesetzliche (harmonisierte) Hochstmenge betrégt fiir Milch
und Milcherzeugnisse einheitlich 3 ng WHO-TEQ(PCDD/F)/
kg Fett, wihrend die Milcherzeugervereinigung einen Zielwert
von hochstens 0,9 ng toxischer Aquivalente je Kilogramm
anstrebt. Dass diese Grenze in dem untersuchten Probenkol-
lektiv mit weitem Abstand eingehalten wird, zeigen die wie-
dergegebenen Befunde. Nimmt man fiir ,,Milchfett einen
pauschalierten Belastungswert (,,worst-case®) von 0,4 pg to-
xischer Aquivalente pro Gramm an, so wiirde dem tiglichen
Verzehr von 40 Gramm Milchfett eine PCDD/F-Fracht von
16 pg TEQ entsprechen. Nach dem WHO-Grenzwert fiir die
tolerable Tageszufuhr (engl. abgekiirzt: TDI; tolerable daily in-
take) von 2,33 pg je Kilogramm Kérpergewicht und einer Kor-
permasse von 70 kg sind dies insgesamt 163 pg WHO-TEQ
(PCDD/F)/Tag. Es ist unschwer erkennbar, dass die anteilige
Zufuhr tiber das Milchfett aus einer Region mit nur sehr nied-
riger Hintergrundbelastung (keine Ballungszentren der Indus-
trie, kaum Eintrdge auf dem Luftpfad durch vorherrschende
Westwinde) mit 10% eher als marginal eingestuft werden
kann, besonders wenn nicht das Maximum der Kontamination,
sondern der Mittelwert in die Berechnung eingeht. Da kiinftig
die dioxinartig wirkenden mono-ortho (8) und non-ortho (4)
substituierten PCB-Kongenere (,, WHO-PCB*) mit in die Be-
rechnung eingehen sollen, bzw. werden, ist eine Hochstmenge
von insgesamt 6 ng Gesamt-TEQ (WHO, PCDD/F, PCB)/kg
Fett vorgesehen. Fiir das Berichtsjahr 2006 ist eine Auswei-
tung der bislang orientierenden Untersuchungen von Milchfett
auf die sterisch koplanaren PCB-Kongenere (dioxinghnliche
PCB, ,,WHO-PCB*) im Rahmen eines u.a. am Standort Kiel
der BfEL durchgefiihrten Forschungsprojektes des BMELV an
einem groBeren, flichendeckend genommenen Probenkollek-
tiv vorgesehen (siche folgenden Beitrag).

Polychlorierte Dibenzodioxine und —furane (PCDD/
F) in Lebens- und Futtermitteln in Deutschland
Polychlorinated dibenzodioxins and furans in food
and feed in Germany

Ruoff, U.; Karl, H.?; Thiele, H°.; Grof, K"

*Forschungsbereich Fischqualitit, BfEL, Standort Hamburg
® Institut fiir Okonomie der Ernshrungswirtschaft, BfEL, Standort
Kiel

Das seit 2004 an den BfEL-Standorten Kiel, Hamburg und
Kulmbach durchgefiihrte BMELV-Forschungsprojekt zur Er-
fassung der Dioxin-/Furanbelastung einschlie3lich der dioxin-
ghnlichen PCB von Lebens- und Futtermitteln hat im Jahr 2005
die ersten belastbaren Datenzusammenstellungen fiir Futter-
mittel, Fleisch, Eier und Fisch geliefert, fur die auf die entspre-
chenden Jahresberichte der Standorte Kulmbach (Futtermittel,
Fleisch, Eier) und Hamburg (Fische, Fischerzeugnisse) ver-
wiesen wird. Am BfEL-Standort Kiel wurden im Berichtsjahr
170 Proben aus Frischfingen (Hochsee), der Gefrierlagerung
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und Fischpraserven/-konserven auf ihren Gehalt an PCDD/F
untersucht. Die detaillierte Auswertung unter Einschluss der
toxischen Aquivalente aus der in Hamburg durchgefiihrten Be-
stimmung der koplanaren PCB in diesem Kollektiv wird vom
Forschungsbereich Fischqualitdt des Standortes Hamburg der
BfEL erstellt und von dort berichtet.

Das Institut fiir Hygiene und Produktsicherheit am Standort
Kiel ist im Jahr 2006 mit der Untersuchung von etwa 220 Pro-
ben fetthaltiger Milcherzeugnisse (Butter, Schnittkise, fett-
haltige Sauermilcherzeugnisse) auf das PCDD/F-Spektrum
(7 Dioxine, 10 Furane) in das Forschungsprojekt des BMELV
eingebunden, wobei auch hier die Bestimmung der dioxin&hn-
lichen PCB-Kongenere (12) im Forschungsbereich Fischqua-
litdt in Hamburg erfolgt. Da es sich um ein verbraucherbezo-
genes Monitoring handelt, kommt sowohl der Probenauswahl
nach Verbrauchsmengen, als auch der geografischen Verteilung
auf das Bundesgebiet eine ganz erhebliche Bedeutung zu. Auf
die Beprobung der Trinkmilch wird verzichtet, da die tégliche
Zufuhr von Milchfett aus diesem Produkt gegeniiber Kise
(vorzugsweise Gouda-Kise), Butter und fermentierten Pro-
dukten aus fetthaltiger Milch (Vollmilch bzw. teilentrahmt) mit
und ohne Zusétzen anderer Lebensmittel deutlich zuriicktritt.
In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Okonomie der Ernih-
rungswirtschaft am Standort Kiel wurde deshalb ein auf den
demografischen und nachfrageorientierten Gegebenheiten in
Deutschland begriindeter flichendeckender Probenahmeplan
erarbeitet, der eine in Bezug auf die Absicht des Vorhabens
optimale Verteilung und Zusammensetzung der Stichprobe
gewihrleistet. Die Probenahmen und damit Untersuchungen
auf PCDD/F, PCB werden im Januar 2006 beginnen, wobei
die Logistik der Probenahme teilweise mit einem Projekt des
Forschungsbereichs Fischqualitdt zusammengelegt werden
kann, um personelle und monetidre Ressourcen zu schonen.
Der Endbericht zu dem Gesamtvorhaben ist fiir Ende 2007
geplant, Zwischenergebnisse werden im Halbjahreszeitraum
dem BMELYV, federfithrendes Referat 318, im Rahmen der
turnusméBigen Sitzungen der ,,Arbeitgruppe Carry-over un-
erwiinschter Stoffe beim BMELV* vorgelegt und sind in den
Sitzungsprotokollen dokumentiert.

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

Institut fiir Chemie und Physik, BfEL, Standort Kulmbach

Die in Analogie zum Q+S GmbH System (Futtermittel, Fleisch,
Obst, Gemiise) bundesweit seit 2002 zu entwickelnden Quali-
tatssicherheitssysteme fiir Milch sind derzeit unter dem Dach
des Deutschen Bauernverbandes (DBV) und des Milchindus-
trieverbandes (MIV) in Deutschland noch im Aufbau, wobei
ein Qualitdtsmanagement Milch (QM) unter der Bezeichnung
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Integrierte Qualitit Milch (IQM) eine durchgehende Qualitéts-
sicherung gewéhrleisten soll.

Fiir die unerwiinschten Stoffe orientieren sich die Kontrollele-
mente eines Qualitédtssicherungssystems an den §§ 16 und 16a
der Milchverordnung sowie dem Monitoring nach §§ 50-52
des Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB).
Wenn auch das toxische Schwermetall Blei in den genannten
Vorschriften nicht explizit erwéhnt wird, hat die Erfahrung der
Milcherzeugervereinigung Schleswig-Holstein e.V. mit fiir
den Export vorgesehenen Milcherzeugnissen aus Deutschland
in benachbarte EU-Staaten gezeigt, dass fallweise die Zertifi-
zierung des Gehaltes an Blei, Arsen und Quecksilber gefordert
wird. Zudem enthilt die Kontaminantenh6chstgehalteverord-
nung einen Grenzwert fiir Blei in Milch in Hoéhe von 20 pg/kg
Feuchtgewicht. Aktuelle Daten aus der amtlichen Lebensmit-
teliberwachung zu dieser Kontamination sind nicht verfiigbar.
Das Institut hat deshalb in standortiibergreifender Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir Chemie und Physik der BfEL am
Standort Kulmbach eine systematische (2- bis 4-mal jdhrlich)
Untersuchung der Vorstapelmilch in den Molkereien des
Landes Schleswig-Holstein als Projekt der Qualitdtsforschung
aufgenommen. Planung der Probenahme und Logistik werden
von der Milcherzeugervereinigung wahrgenommen.

Im Berichtsjahr wurden bis zum Frithwinter 71 Rohmilch-
proben aus den Vorstapelbehiltern auf ihren Gehalt an Blei
untersucht, wobei die im Vorjahr beschriebene Methodik der
Isotopen-Massenspektrometrie von der BfEL in Kulmbach
beibehalten und den Besonderheiten der Matrix Milch weiter-
gehend angepasst wurde. Die im Vorjahr (2004) an 33 Proben
erhobenen Befunde wurden im Berichtsjahr an 71 vergleich-
baren Proben bestitigt: Median und Mittelwert liegen bei 0,6
bzw. 0,76 pg/kg Feuchtgewicht. In 9 Proben lagen die Werte
zwischen 1 und dem Maximum von 2,4 pg/kg. Damit errei-
chen die Mittelwerte (geometrisch, arithmetisch) lediglich 3-
4% der Hochstmenge. Gemessen an der duldbaren tdglichen
Aufnahmemenge (WHO, Erwachsener) von 1500 pg wiirde
der Verzehr eines Liters Milch (pro-Kopf-Produktionsdquiva-
lent in Deutschland und Tag) mit dem Bleigehalt des Maximal-
wertes diese Dosis zu nicht einmal 0,2% ausschopfen.

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

Die Gleichstellung von Lebensmittelsicherheit und Futtermit-
telsicherheit in der ,,Basisverordnung® der EG Nr. 178/2002
zur Lebensmittelsicherheit wurde von der Milcherzeugerver-
einigung Schleswig-Holstein e.V. schon vor etwa 25 Jahren in
dem sog. Kontrollnetz vollzogen, in dem nicht nur der Gehalt
der Anlieferungsmilch an unerwiinschten Stoffen systematisch
monitormiBig untersucht wurde, sondern auch Strategien zur
Minimierung der Kontamination durch Einbeziehung der be-
teiligten Stofffliisse ausgearbeitet und angewendet wurden.
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Mit Beginn der Untersuchungen der Tankwagensammelmilch
auf Aflatoxin M, (AFM,) in der Anfangsphase des Kontroll-
netzes war die ausschliefliche Bedeutung aflatoxinhaltiger
Futtermittel fiir den Ubergang des hydroxilierten Metaboliten
AFM, in die Milch bekannt, so dass simultan zu den Unter-
suchungen des flichendeckenden Milchaufkommens auf der
Tankwagenebene auch die Aflatoxin B, (AFB,)-Bestimmung
in Futtermitteln fiir Milchkiihe bereits zu einem im frithen
Stadium ganzheitlichen Untersuchungsprogramm gehorte.
Mit den jiingsten Verordnungen des ,,Hygienepakets der EU
(Verordnungen (EG) Nr. 852 — 854/2004) und der Verordnung
(EG) Nr. 183/2005 zur Futtermittelhygiene ist dieser frithe
und weitsichtige Ansatz zur nachhaltigen Minimierung auch
schwer steuerbarer Kontaminationen in der Produktionskette
der Milch voll bestidtigt worden.

Im Berichtsjahr wurden auf dem Futtermittelsektor sowohl
Einzelfuttermittel (n = 151) im Sinne von Mischungskompo-
nenten fiir Milchviehmischfuttermittel, aber auch Bestandteile
der sog. Total Mixed Ration (TMR; Alleinfuttermittel mit ein-
gemischten Konzentraten zur Deckung des Energie- und Prote-
inbedarfs an Stelle einer getrennten Kraftfuttergabe), sowie die
iiblichen Milchleistungsfutter (n = 96) auf ihre Kontamination
mit AFB, untersucht. Die Einzelfuttermittel verteilen sich in 5
Bemusterungen auf Pressriickstinde von Olsaaten (Palmkern,
Leinsaat, Raps, Sojabohnen, Sonnenblumen), Futtergetreide
(Weizen Gerste, Roggen, Hafer, Triticale), Ackerbohnen, Tro-
ckenschnitzel aus der Zuckerherstellung, Maiskleberfutter aus
der Stirke- und Alkoholherstellung, sowie Griinmehle. Auf-
fallige Kontaminationen waren in 2005 nicht zu beobachten,
so vor allem weder in den als Problemkomponenten geltenden
Produkten Maiskleberfutter und Sonnenblumenextraktions-
schrot. Aus diesem Grunde lag der Mittelwert iiber alle Proben
bei lediglich 0,077 pg/kg Trockenmasse mit einer Spanne zwi-
schen ,,nicht nachweisbar“( entsprechend weniger als 30 ng/
kg) und 1,4 pg/kg Trockenmasse (TM). 65% der Proben waren
aflatoxinfrei, lediglich drei Proben enthielten AFB, oberhalb
von 1 pg/kg.

Als gesetzliche Hochstmenge fiir die Verfiitterung an laktie-
rende Tiere sind 5 ng/kg Trockenmasse festgelegt, unabhéngig
ob als Einzel- oder Alleinfuttermittel verwendet. Die gleiche
Hochstmenge gilt fiir Mischfuttermittel fiir Milchtiere, wobei
die Milcherzeugervereinigung die Futtermittelproduzenten
im Lande auf zwei wesentlich niedrigere Grenzwerte fiir das
In-Verkehrbringen von Mischfuttermitteln fiir Milchkiihe ver-
pflichtet hat: 1 pg/kg TM als absolute Obergrenze und hochs-
tens 0,3 pg/kg TM als Ziel- und Richtwert. In den in 2005
untersuchten 96 Mischfutterproben fiir Milchkiihe lag der
arithmetische Mittelwert bei lediglich 0,056 pg/kg TM mit
einer Maximalbelastung von 0,471 pg/kg. Die Hilfte der Pro-
ben erwies sich als unbelastet. Nicht quantifizierbare Spuren
(etwa 0,030 bis 0,050 pg/kg) fanden sich in 20% des Materi-
als und nur in 30% war der Aflatoxingehalt mit hinreichender
Sicherheit bestimmbar. Damit haben die iiberwiegend nach
der DIN ISO EN der 9000er Serie akkreditierten Mischfut-
terproduzenten in Schleswig-Holstein gezeigt, dass ihr Qua-
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litdtsmanagementsystem und, soweit sie der Q+S Qualitdt und
Sicherheit GmbH angeschlossen sind, das seit dem 1. Januar
2004 obligate HACCP-Konzept in der industriellen Futterher-
stellung funktionieren.

Entsprechend den {iberaus niedrigen Aflatoxingehalten in den
Futtermitteln war auch die Tankwagensammelmilch in 2005
nur sehr niedrig mit AFM, kontaminiert. Von 5649 unter-
suchten Proben waren 12% oder 703 Proben aflatoxinpositiv,
enthielten also mehr als 3 ng Aflatoxin je Liter. In knapp 7%
des Materials war der Aflatoxingehalt bestimmbar, wobei sich
in diesen 254 Proben ein Mittelwert von 5,8 ng/kg Milch ergab.
Uber alle Proben lésst sich ein arithmetisches Mittel von rech-
nerisch 1,4 ng/kg ableiten. Fiir Milch gilt in der Européischen
Union eine Hochstmenge von 50 ng AFM /kg Milch. Nach
der (nationalen) Didtverordnung (§ 14) darf der AFM-Gehalt
in didtetischen Lebensmitteln auf der Basis der verzehrsferti-
gen Zubereitung bis zu 10 ng/kg betragen, ein Grenzwert den
die deutsche Milchwirtschaft fiir die ihr angediente Rohmilch
ohne weitere Entscheidung iiber die weitere Verarbeitung
iibernommen hat und alles daransetzt, diese Grenze nicht zu
tiberschreiten. Nach der harmonisierten Kontaminantenhochst-
gehalteverordnung darf der AFM,-Gehalt in Sauglings- und
Kleinkindernahrung allerdings 25 ng/kg verzehrsfertige Zube-
reitung betragen, was angesichts der auf niedrigstem Niveau
stabilisierten Kontamination der Milch in Deutschland mit
AFM, nicht zu Wettbewerbsnachteilen der deutschen Milcher-
zeuger und Hersteller didtetischer Lebensmittel fithren diirfte.

Nachweis und Bedeutung von antibiotisch wirk-
samen Riickstinden in Milch

Detection and significance of antimicrobial residues
in milk

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

Das Vorkommen bzw. der Nachweis von Hemmstoffen und
Tierarzneimittelriickstinden in Milch und Milchprodukten
wird mit unterschiedlichen Zielsetzungen beurteilt: Wahrend
der Nachweis antibiotisch wirksamer Riickstdnde unter dem
Hemmstoffbegriff nach der Milch-GiiteVO als Qualitéts-
parameter mit Milchgeldabzug geahndet wird, ist das Anti-
biotika-haltige Produkt bei Uberschreitung der jeweiligen
Hochstmengen (Maximum Residue Limits, MRLs) unter le-
bensmittelrechtlichen Aspekten nicht verkehrsfihig. Nach
Verordnung 2377/90 EG, mit der ein Gemeinschaftsverfahren
fur die Festlegung von MRLs fiir Tierarzneimittelriickstinde
in Lebensmitteln tierischen Ursprungs geschaffen wurde, sind
derzeit fur 50 antimikrobiell wirksame Substanzen bzw. Subs-
tanzgruppen MRLs in Milch festgelegt worden. Die Nach-
weisempfindlichkeiten der routineméBig eingesetzten mikro-
biellen Hemmstofftests mit Geobacillus stearothermophilus
als Testkeim reichen auf3er fiir die Mehrzahl der 3-Laktamanti-
biotika und Sulfonamide vielfach nicht aus, um die Einhaltung
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der MRLs tiberpriifen zu kénnen. Daher werden entsprechend
empfindliche mikrobiologische, immunchemische und che-
mische Verfahren im Hinblick auf ihren Einsatz im Rahmen
eines integrierten Nachweissystems entwickelt bzw. evaluiert
und beispielhaft eingesetzt.

Validierungsstudie und Leistungsfdhigkeitspriifung mikrobio-
logischer Hemmstofftests fiir die Untersuchungen im Rahmen
der Milch-GiiteVO

Validation study and proficiency test of microbiological in-
hibitor tests applied for the examinations within milk quality
payment scheme

Fiir die Untersuchung von Milch auf der Erzeugerebene auf
den Hemmstoffgehalt ist nach der Milch-GiiteVO die Metho-
de L01.01-5 , Nachweis von Hemmstoffen in Sammelmilch —
Brillantschwarz-Reduktionstest™ aus der Amtlichen Sammlung
von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB anzuwenden.
Mit den Labors, die mit den Untersuchungen im Rahmen der
Milch-GiiteVO betraut sind, wurde 2005 wiederum eine Ver-
gleichsuntersuchung* im Sinne einer ,,Leistungsfihigkeitsprii-
fung* (,,proficiency test“) durchgefiihrt. Diese Untersuchungen
beinhalten sowohl die ,,Leistungsfihigkeit der verwendeten
kommerziell erhiltlichen Testkits als auch die der Labors. Die
teilnehmenden Labors erhielten 30 kodierte Milchproben, die
mit den in den teilnehmenden Labors eingesetzten Hemmstoft-
tests (BR-AS°, BR-AS Brilliant’, BR-AS spezial’, Delvotest
SP3, Delvo MCS?, BRT AIM®, BRT-MRL-Suchtest®und Copan
CMT’) und nach den Vorgaben der Milch-GiiteVO analysiert
wurden. Die Proben enthielten folgende Penicillinkonzentrati-
onen (ug/kg): 0,2, 3,4, 5, 6 und 8. Ein Testprobenset wurde
durch visuelle und instrumentelle Auswertung der Messergeb-
nisse iberpriift. Die Untersuchungsbefunde ergaben keinen
Hinweis auf Konzentrations- und Kodierungsfehler oder syste-
matische Unterschiede zwischen den Unterproben einer Kon-
zentrationsstufe. HPLC-Analysen je einer Testprobe pro Kon-
zentrationsstufe zeigten, dass die Testproben die angegebene
Konzentration enthielten. Die Ergebnisse der Testprobeniiber-
priifung von 1999-2005 lassen erkennen, dass fiir den Nach-
weis von Penicillin mit Ausnahme des BR-AS-Brilliant-Tests
vergleichbare Ergebnisse erzielt wurden. Dies spricht fiir eine
gute Reproduzierbarkeit bei der Herstellung der Testproben
und/oder der Testsysteme. Es standen insgesamt Ergebnisse
von 31 Testreihen aus 17 Teilnehmerlabors zur Verfiigung; pro
Test waren 1-12 Ergebnisprotokolle vorhanden. In keinem Fall
wurden undotierte Testproben als positiv beurteilt. Innerhalb

4 Testprobenherstellung, -versand und Auswertung der von den teil-
nehmenden Labors mitgeteilten Ergebnissen in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fiir Hygiene und Technologie der Milch der tierdrztlichen Fakul-
tit der Universitdt Miinchen (Prof. Dr. Mértlbauer) und dem Milchpriifring
(MPR) Bayern

5 DSM Food Specialities, Diisseldorf

6 AIM, Miinchen

7 COPAN, Brescia/IT
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Labor wurden die Unterproben einer Konzentrationsstufe mit
der Ausnahme von drei Labors beim BR-AS-Brilliant-Test und
zwei Labors beim BRT immer einheitlich beurteilt; bei diesen
Tests traten auch Unterschiede bei der Ergebnisinterpretation
zwischen Labors auf. Mit Ausnahme des BR-AS-Brilliant-
Testes wurden 4 pg Penicillin/kg in allen Fillen sicher als po-
sitiv bewertet - siche Abb. 11 - ; d.h. alle anderen in dieser
Vergleichsuntersuchung eingesetzten Tests und/oder Labors
erfiillen die Anforderungen nach der Milch-GiiteVO. Bei der
Interpretation der Ergebnisse muss beriicksichtigt werden,
dass sie nur fiir den Nachweis eines Antibiotikums — Penicillin
— gelten. Uber die Leistungsfihigkeit von mikrobiologischen
Hemmstofftests und/oder Labors hinsichtlich des Nachweises
anderer Antibiotika kann keine Aussage gemacht werden.

% pos. Ergebnisse
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Abb. 11: Dosis Wirkungskurven bei verschiedenen Hemmstofftests
— Prozent positiver Ergebnisse bei n=1-10 Testreihen und Auswertung als
Hemmstofftest (Methode Amtl. Sammlung § 64 LFGB L01.01.5)

Fig. 11: Dose response curves of various inhibitor tests — percentage of po-
sitive results with n=1-10 test series and evaluation as inhibitor test (Method
official compilution § 64 LFGB L01.01.5)

Erprobung eines integrierten Nachweissystems fiir Tierarznei-
mittelriickstdnde in Milch an einem Feldmaterial

Testing of an integrated system for residues of veterinary drugs
in milk with field samples

Die Untersuchung von Proben von der Tanksammelwagene-
bene in Schleswig-Holstein mit Methodenkombinationen zur
Erfassung einer Vielzahl von Antiinfektiva, fiir die MRLs
festgelegt sind, wurde fortgesetzt. Im Berichtszeitraum wur-
den folgende Ergebnisse ermittelt (Anzahl untersuchter Pro-
ben/Anzahl positiver (verdichtiger) Befunde = Anteil in %):
BR-AS spezial®: 5118/8 pos. = 0,16%; Delvo SP>: 5118/2 pos.
= 0,04%; Delvo MCS?: 4730/10 pos. = 0,21%; Copan CMT":
1819/1 pos. =0,05%, B.cereus-Mikrotitertest (empfindlich fur
Tetracycline): 3454/5 verdéchtig =0,14%, E.coli-Mikrotitertest
(empfindlich fiir Chinolone): 3449/1 verdéchtig= 0,03% und
Chloramphenicol-ELISA®: 571/ 0 verdichtig. In den 8 Pro-
ben, die im BR-AS spezial-Test ein positives Ergebnis zeigten,

8 r-Biopharm, Delviostr. 10, 64293 Darmstadt
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wurden 4-mal B-Laktamantibiotika nachgewiesen — davon eine
Probe mit einer Penicillinkonzentrationen oberhalb des MRLs;
in vier Proben konnte mit der eingesetzten Methodenkombina-
tion der Wirkstoff nicht identifiziert werden. Der Verdacht auf
das Vorkommen von Tetracyclinen bzw. von Chinolonen wur-
de durch HPLC-Untersuchungen nicht bestétigt. Im Vergleich
zu den Vorjahresuntersuchungen hat der Anteil der Hemm-
stoff-positiven Proben, in denen der Wirkstoff nicht identifi-
ziert werden konnte, zugenommen.

Instrumentelle Auswertung von mikrobiologischen Hemm-
stofftests mit Indikator in Mikrotiterplatten

Instrumental evaluation of microbial inhibitor tests with indi-
cator in microtitre plates

Die Auswertung der in der Praxis weitverbreitet eingesetz-
ten mikrobiologischen Hemmstofftests mit Indikator er-
folgt iiberwiegend durch subjektive visuelle Auswertung
in 1-4 Stufen. Fiir Methodenentwicklung, -validierung und
fir objektive Ablesung sind instrumentelle Auswertesys-
teme, die eine feinere Ablesung mit Messwertskala und auch
eine Dokumentation der Ergebnisse ermdglichen, wiinschens-
wert. Mit der Weiterentwicklung der mit Hilfe der Scannertech-
nologie moglichen Farbmessung wird von Testkitherstellern
den Anwendern Software fiir die Auswertung der Testplatten
bezw. —ampullen zur Verfiigung gestellt, mit der die Farbe
des Indikators durch einen Algorithmus aus den drei Koor-
dinaten L*=Helligkeit, a*=rot-griin-Buntheit und b*=gelb-
blau-Buntheit bestimmt wird. Die verwendeten Formeln sind
unterschiedlich und von den Testkitherstellern nicht offenge-
legt. Die Angabe der Ergebnisse erfolgt als Z-(DSM*) bzw.
als Cif-Werte (Copan’); die vorgeschlagenen Grenzwerte sind
Z>0bzw. Cif>4,5. Erste orientierende Untersuchungen erga-
ben, dass die Messbereiche der negativen und positiven (4 pg
Penicillin/kg) Kontrollproben deutlich getrennt und die Mess-
werte an verschiedenen Untersuchungstagen konsistent sind.
Bei Milchproben von an Mastitis erkrankten Kithen, die mit
Penicillin- bzw. Cefoperazon-haltigen Priparaten behandelt
wurden, wurden die Ergebnisse visueller und instrumenteller
Messungen gegeniibergestellt. Erwartungsgemif traten Uber-
lappungen in den visuellen Stufen ,,verdéchtig® auf, wahrend
in den Gruppen ,,negativ bzw. ,,positiv" keine abweichenden
Ergebnisse gegeniiber denen der Farbmessung auftraten. Die
Nachweisempfindlichkeiten fiir Penicillin und Cefoperazon
von Delvo MCS und Copan CMT lagen sowohl bei dotierten
Proben als auch bei Proben von laktierenden Tieren nach Be-
handlung (,,incurred) unterhalb der MRLs; bei diesen Subs-
tanzen wurde die Tendenz beobachtet, dass die instrumentelle
Auswertung etwas empfindlicher ist als die visuelle. Die Uber-
priifung, ob die vorgeschlagenen Grenzwerte auch fiir die Un-
tersuchung von Milchproben anderer Entnahmeebenen, z.B.
Tanksammelwagenmilch, geeignet sind, stehen noch aus.
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Aufgaben

Das Institut fiir Mikrobiologie arbeitet in den wissenschaft-
lichen Bereichen Taxonomie, Morphologie, Okologie, Physio-
logie, Biochemie und Genetik von Mikroorganismen (Bak-
terien, Bakteriophagen, Hefen, Schimmelpilzen), die fiir die
Herstellung fermentierter Milchprodukte von Bedeutung
sind. Diese Teilgebiete liefern dem Institut die Basis flir an-
wendungsorientierte Arbeiten, die sich mit der Nutzung er-
wiinschter und der Verhiitung unerwiinschter Wirkungen der
Mikroorganismen befassen. Dazu gehort auch die Anwendung
von Methoden der Biotechnologie bei der Optimierung von
Starterkulturen oder bei der Minimierung Bakteriophagen-in-
duzierter und anderer Fermentationsstorungen.

Ein Schwerpunkt der Forschung des Instituts besteht seit ei-
nigen Jahren in der Analyse der komplexen Mikroflora ober-
flachengereifter Kisesorten. Die Arbeiten zur Anwendung
definierter Kulturen fiir geschmierte Schnittkdse im Rahmen
eines von der EU geforderten Demonstrationsprojekts wurden
2005 fortgesetzt und zum Abschluss gebracht. Die Arbeiten
zur Analyse kommerziell produzierter Sauermilchkédse und
Optimierung ihrer Oberflichenfloren durch Einsatz definierter
Mikroorganismenstdmme im Rahmen einer bilateralen Koope-
ration wurden fortgesetzt.

Die Untersuchungen zur Ubertragung von Plasmiden ohne
Einsatz bzw. unter weitestgehender Vermeidung des Einsatzes
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der Gentechnik wurden fortgesetzt

1. durch weitere Optimierung der Plasmidiibertragung durch
Transduktion zwischen Stimmen von Streptococcus ther-
mophilus, und

2. durch Fortentwicklung und Anwendung des Zwei-Kom-
ponenten ,,food-grade“-Plasmidsystems fiir die gleiche
Spezies.

Die Anwendung wurde durch Ubertragung des shsp-Gens mit

nachfolgender Charakterisierung der erhaltenen transgenen

Staimme gezeigt. Die Expression des shsp-Gens erlaubt die

Joghurtfermentation bei erhhten Temperaturen. Dieses fiihrt

zum einen zu Joghurt mit milder Geschmackscharakteristik

und zum anderen zu weitgehender Phagenresistenz des ein-

gesetzten Streptococcus thermophilus Stammes wéhrend der

Fermentation.

Die Untersuchung der Wirtsspektren, Morphologie und Genom-
organisation von Bakteriophagen der mesophilen und ther-
mophilen Milchsdurestreptokokken nimmt seit vielen Jahren
einen wichtigen Platz in den Forschungsarbeiten des Instituts
ein. Die durchgefiihrten Arbeiten konzentrierten sich auf die
Charakterisierung der Wechselwirkung des temperenten Pha-
gen TP-J34 mit seinem S. thermophilus Wirtsbakterium. Die
Arbeiten zur Molekularbiologie von Bakteriophagen sollen
zum einen Ansitze zur Entwicklung phagenresistenter Star-
terkulturen und zum anderen Aufschluss iiber neue moleku-
largenetische Werkzeuge zur gezielten Verdnderung von Star-
terbakterien liefern. Die Arbeiten zum Phagen-Monitoring in
Molkereien wurden fortgesetzt. Mit diesen Arbeiten wird das
Ziel der Sicherstellung qualitativ hochwertiger Milchprodukte
fiir den Verbraucher verfolgt.

In Kooperation mit europdischen Partnern wurden Fragen zur
Schwanzstruktur von Bakteriophagen mittels Elektronenmik-
roskopie untersucht mit Schwerpunkt auf Rezeptorbindeprote-
ine, die fiir die Phageninfektion notwendig sind.

Als molekulare Nachweis- und Differenzierungsverfahren
wurden ARDRA (amplified ribosomal DNA restriction analy-
sis), PFGE (Pulsfeld Gel Elektrophorese) und TGGE (Tempe-
raturgradienten Gelelektrophorese) zur Differenzierung poten-
tiell probiotischer Lactobazillen und aus Stuhlproben isolierter
Bifidobakterien, sowie von Rotschmierekésen isolierter Hefen
eingesetzt.
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Tasks

The Institute of Microbiology carries out research in the sci-
entific fields taxonomy, morphology, ecology, physiology, bio-
chemistry, and genetics of microorganisms (bacteria, bacterio-
phages, yeasts, moulds) which are relevant for the manufacture
of fermented milk products. These scientific fields offer a basis
for the institute for performing practice-oriented studies dea-
ling with utilization of desired and avoidance of undesired ef-
fects of microorganisms. This also includes the implementation
of biotechnological methods at optimizing starter cultures or at
minimizing bacteriophage induced fermentation disturbances.
One of the institute’s research focuses for several years has
been the analysis of the complex micro-flora of surface ripened
cheeses. Culture development for smeared hard cheeses has
been continued to be funded by an EU demonstration project
in 2005. Analyses of commercially produced acid-curd cheeses
and optimization of their surface florae by application of de-
fined strains of micro-organisms have been continued in the
frame of a bilateral co-operation.

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 optimising transduc-
tion between strains of Streptococcus thermophilus, and ii) by
further developing a two-component ‘food-grade” plasmid
system for the same species. Applicability was demonstrated
by transfer of the shsp-gene and subsequent characterization
of transgenic strains. Expression of shsp allowed yoghurt fer-
mentation at elevated temperatures. This resulted on one hand
in a yoghurt with mild taste and on the other hand in consi-
derable phage resistance of the applied S. thermophilus strain
during fermentation.

Studies on phage/host interactions, morphology and genome
organization of bacteriophages of mesophilic and thermophi-
lic lactic acid streptococci have been an important research
field of the institute for many years. The investigations focused
on characterizing 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 perspectives for development of phage resistant starter
cultures and on the other hand new approaches for molecu-
lar genetic tools for deliberate engineering of starter bacteria.
The studies on phage monitoring in dairies had been continu-
ed with the focus of guarantee milk products of high quality
for the consumer. In co-operation with European partners tail
structures of bacteriophages have been analyzed in detail by
electron microscopy with emphasis on receptor binding prote-
ins crucial for phage infection.
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As molecular tools, ARDRA (amplified ribosomal DNA res-
triction analysis), PFGE (pulsed field gel electrophoresis) and
TGGE (temperature gradient gel electrophoresis) have been
applied for differentiating potentially probiotic lactobacilli as
well as bifidobacteria isolated from stools and yeasts isolated

from red smear cheeses.

Projektberichte

Einsatz definierter Rotschmierekulturen fiir die K4-
sereifung

Application of defined red smear cultures for cheese
ripening

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

Das laufende EU-Demonstrationsprojekt (CT02-02461) konnte
zum Jahresende erfolgreich abgeschlossen werden. Die wissen-
schaftlichen Projektpartner waren Hannah Research Institute
(GroBbritannien), NIZO (Niederlande) und University College
Cork (Irland), die Industriepartner Arla Foods amba (Dénemark)
und Leerdammer (Niederlande). In diesem Projekt sollte de-
monstriert werden, dass die in einem vorangegangenen EU-For-
schungsprojekt (CT98-4220) entwickelten Oberflachenreifungs-
kulturen auch im Pilot- und Industriema@3stab einsetzbar sind.
Dazu wurden 3 Késesorten der Projektpartner ausgewdhlt, die
unter Verwendung definierter Oberflachenreifungskulturen un-
terschiedlicher Zusammensetzung gereift wurden. Neben dem
Screening auf geeignete Rotschmierestimme war Aufgabe der
BfEL in diesem Projekt der Nachweis, dass die eingesetzten Kul-
turstdmme auch tatséchlich den Grofteil der Oberflichenflora am
Ende der Reifung bildeten.

Praktisch alle eingesetzten Reifungskulturen (meist je ein Stamm
von Debaryomyces hansenii, Staphylococcus equorum, Micro-
bacterium gubbeenense, Corynebacterium casei und Brevibacte-
rium linens) waren in der Lage, die Késeoberflichen innerhalb
weniger Tage vollstindig zu besiedeln. Die ausgewdahlten Stimme
waren {iberwiegend aus der Hausflora der Projektpartner isoliert
worden. Die Aromaentwicklung verlief im Allgemeinen typisch.
Vor allem bei der Spezies Brevibacterium linens war eine deut-
liche Stammabhéngigkeit der Aromaentwicklung festzustellen.
Die meisten eingesetzten Stimme konnten auf gereiften Késen
eindeutig nachgewiesen werden, was die Funktionalitit der Rei-
fungskulturen bestitigte.

Da Rotschmierekdse in Reifungsrdaumen in Kontakt mit un-
steriler Luft ist, waren auf allen Kdsen auch Bakterien nachzu-
weisen, die nicht als Kultur eingesetzt worden waren. Die Kon-
zentrationen lagen bei Rotschmierebakterien bei ca. 1% der
Gesamtrotschmiereflora oder darunter; bei Kontaminanten wie
Enterokokken und Enterobakterien lagen die nachgewiesenen
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Konzentrationen nahe der Nachweisgrenze. Diese Ergebnisse
verdeutlichten, dass sich die Hausflora durch die eingesetzten
Oberflachenreifungskulturen nicht vollstdndig unterdriicken
lasst. Dies ist wohl auch nicht wiinschenswert, da ein gewisser
Hintergrund an Hausflora-Mikroorganismen vermutlich zu
den typischen aromatischen Eigenschaften der Kise beitra-
gen kann. Problematisch konnen niedrige Konzentrationen
von Kontaminanten nur dann werden, wenn Kreislaufprozesse,
wie das Altjung-Schmieren, diesen Bakterien die Mdglichkeit
geben, sich in der Flora auf hohe Keimzahlen anzureichern.
Die Befiirchtungen zu Beginn des Projektes, die typischen aroma-
tischen Eigenschaften der Késesorten wiirden sich unter Einsatz
definierter Rotschmierekulturen in Richtung eines Einheitsaro-
mas verdndern, waren unbegriindet. Zum einen wurden Stimme
in der Kisereifung eingesetzt, die vom jeweiligen Projektpartner
aus der Hausflora isoliert worden waren, zum anderen ergab sich
der erwihnte Anteil von Hausflora-Mikroorganismen. Von beson-
derer Bedeutung fiir den Anteil der Hausflora an der Késeoberfla-
chenflora erwies sich die natiirlich vorhandene Salzbadmikroflo-
ra. Versuchskise, die unter Einsatz frisch angesetzter Salzbader
produziert worden waren, zeigten nahezu keine Begleitmikroflora
auf Kédsen auf. Besaflen die verwendeten Salzbéder eine natiirliche
Mikroflora, im Wesentlichen bestehend aus Staphylokokken und
coryneformen Bakterien (10-100 Kolonie bildende Einheiten pro
ml), wiesen die Kése am Ende der Reifung einen héheren Anteil
dieser Rotschmierebakterien aus dem Salzbad auf. Demzufolge
sollte der Versuch, eine bessere Kontrolle iiber die Oberflichen-
mikroflora - z. B. iiber definierte Schmierekulturen - zu erreichen,
auch die Kontrolle der Salzbadmikroflora einschlieen. Unter-
suchungen von Salzbadmikrofloren zur Erfassung der typischen
Zusammensetzungen auf Spezies- und Stammebene werden zur
Zeit im Institut fiir Mikrobiologie durchgefiihrt.
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Molekularbiologische Identifizierung milchwirt-
schaftlich relevanter Hefen

Molecular identification of yeasts relevant for
dairying

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

Zur Herstellung verschiedener fermentierter Milchprodukte
(z. B. Rotschmierekése, Kefir) werden Hefen eingesetzt. Ne-
ben diesen Hefekulturen treten in den fermentierten Milch-
produkten weitere Hefespezies als unerwiinschte Verunrei-
nigungen auf. Die Hefetaxonomie basiert auch heute noch
im Wesentlichen auf morphologischen und physiologischen
Kriterien und erfordert ein hohes Mal} an Erfahrung. Als Er-
ginzung wurde die ,,amplified ribosomal DNA restriction
analysis“ (ARDRA) fiir die Hefeidentifizierung etabliert.
Diese PCR-basierte Identifizierungsmethode wurde in den
letzten Jahren bereits fiir verschiedene Gattungen von Rot-
schmierebakterien erfolgreich eingesetzt. Fiir die ARDRA
von Hefen wurden insgesamt 92 verschiedene Stimme von
30 Spezies unter Verwendung von Universalprimern mit He-
fespezifitit untersucht. Dabei wurde ein Primerpaar verwen-
det (ITS1, ITS4), das die ITS1-Region, die 5,8S rDNA und
die ITS2-Region umfasst. Andere aus der Literatur bekannte
Universalprimer erwiesen sich als unbrauchbar, da nicht alle
Stamme mit den jeweiligen Primerpaaren ein einheitliches
PCR-Produkt ergaben. Die Lange des PCR-Produkts bei Ein-
satz des Primerpaars ITS1-ITS4 lag zwischen 375 und 950
Basenpaaren. Diese signifikanten Grofenunterschiede konn-
ten bereits fiir eine Vorklassifizierung der Hefespezies ver-
wendet werden (Abb. 1).

Abb. 1: Identifizierung verschiedener Hefen

C. lipolytica (7) 375
C. lusitaniae (2) 390
C. sake ohne 60128 (2) 390
Geotr. candidum (5) 393
C. catenulata 412
C. rugosa (2) 424
P. fermentans 449
C. sorbophila (2) 451
C. sake 60128 455

Dekk. bruxelliensis | S —
Tr. cutaneum (2)
Tr. ovoides

Tr. asahii (4)

C. inconspicua 463
C. krusei 6020 467
P. membranaefaciens (3) 471
C. krusei 6096 506
C. krusei ohne 6020 & 6096 (7) 518
Iss. occidentalis 519
Cr. curvatus (3) 529

539

Geotr. amycelium
RhA. glutinis (2)

P. anomala

C. zeylanoides (2)

Deb hansenii 6075

Deb. hansenii ohne 6075 (10)

C. boidinii (2)

mit ARDRA: Die GroRen der amplifizier-
ten ITS1-5,8S rDNA-ITS2 DNA Bereiche
wurden mit Agarose Gelelektrophorese
ermittelt (angegeben sind die mit dem Aus-
wertungsprogramm ,,Quantity One” rechne-
risch ermittelten GréRen in Basenpaaren).
In Klammern ist die Zahl der analysierten
Stamme angegeben.

Fig. 1: Identification of yeasts with ARDRA.
Sizes of the amplified ITS1-5.8S rDNA-
ITS2DNA regions were determined by aga-
rose gel electrophoresis (calculated sizes in
base pairs are given as determined by the
the software “Quantity One”). The numbers

KI. marxianus (14)
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Die Identifizierung der tiber die Grofle nicht voneinander zu
unterscheidenden Spezies gelang mit Hilfe der Restriktions-
enzyme Hinfl, BsuRI, und Hin61 (Abb. 2). Es ergaben sich
mit einer Ausnahme Spezies-spezifische Bandenmuster in der
Agarose-Gelelektrophorese. Allein Trichosporon asahii und
Trichosporon ovoides konnten nicht unterschieden werden.
Diese beiden Spezies sind jedoch sehr leicht anhand ihrer vol-
lig unterschiedlichen Zellmorphologie im Lichtmikroskop zu
unterscheiden.

Vorteile der ARDRA gegeniiber morphologischen und bio-
chemischen Identifizierungsmethoden sind: 1) Unabhéngigkeit
von subjektiven Beurteilungen, und ii) Schnelligkeit der Me-
thode: Ausgehend von einer Einzelkolonie, kénnen am ersten
Tag Zellaufschluss und Analyse des PCR-Produktes per Elek-
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Analyse von Bifidobakterienisolaten aus Stuhl mit
ARDRA (amplified ribosomal DNA restriction analy-
sis) und PFGE (Pulsfeld Gelelektrophorese)

Analysis by ARDRA (amplified ribosomal DNA restric-
tion analysis) and PFGE (pulsed field gel electropho-
resis) of Bifidobacteria isolated from stool samples
Engel, G.; Rosch, N.; Winkler, P.* ; Schrezenmeir, J.2 ;
Heller, K.J.

2 Institut flir Physiologie und Biochemie der Eméhrung, BfEL, Kiel
Von 20 erwachsenen Personen wurden 4-mal im Abstand von

ca. 2 Wochen Stuhlproben entnommen und auf Bifidobakte-
rien untersucht. Isoliert wurde auf

Abb. 2: |dentifizierung verschiedener Hefen mit ARDRA. Der amplifizierte DNA Bereich 1TS1-5,8S rDNA-ITS2 wurden mit
dem Restriktionsenzym Hinfl verdaut. Bei Kluyveromyces marxianus war unterhalb der Speziesebene auch die Variante
Jactis“ von K. marxianus zu unterscheiden. Das mit ID32C (BioMérieux) als Rhodotorula glutinis bestimmte Isolat wies auf
Agar eine untypische Koloniemorphologie auf.

Fig. 2: Identification of yeasts with ARDA. The amplified DNA region (ITS1 —5.8S rDNA — ITS2) was digested with restriction
endonuclease Hinfl. For Kluyveromyces marxianus the variety ,lactis” was differentiated from K. marxianus below species
level. The isolate identified by ID32C (BioMérieux) as Rhodotorula glutinis showed untypical colony morphology.
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Isolate gleicher Koloniemorpho-
logie mittels ARDRA und PFGE
analysiert: bei bis zu drei ver-
schiedenen Kolonietypen somit
bis zu 15 Isolate pro Stuhlprobe.
Vor der Isolierung erfolgte noch
an einer bis drei Kolonien eines
Kolonietyps eine mikroskopische
Untersuchung auf Bifidobakte-
rien. Ziel der Untersuchungen war
es, festzustellen, wie sich die Zu-
sammensetzung der Bifidobakte-
rienflora im Stuhl der Probanden
iiber einen langeren Zeitraum (bis
zu 50 Tagen) verédndert.

In der Regel lagen die Bifido-
bakterien-Keimzahlen  zwischen
108 und 10%g Stuhlprobe. Nur

trophorese erfolgen und am zweiten Tag die elektrophoretische
Analyse des Restriktionsverdaus. Damit ist ARDRA eine gute
Ergénzung fiir die bisher eingesetzten klassischen Identifizie-
rungsmethoden.

bei einem Probanden konnten zu Beginn und nach 14 Tagen,
bei einem anderen nach 14 Tagen und bei einem weiteren nach
50 Tagen keine Bifidobakterien (< 10%g) nachgewiesen wer-
den. Bei erstgenanntem Probanden lagen auch die ibrigen
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Keimzahlen unterhalb von 10%g. Eine 24-stiindige Lagerung
der Proben bei 37°C unter Stickstoff-Atmosphére hatte kei-
nen Einfluss auf die Keimzahlen: Nach 3-tdgiger Lagerung
wurden jedoch signifikant niedrigere Keimzahlen bestimmt.
Kolonietypen von B. longum, B. adolescentis und B. pseudo-
catenulatum auf AMC-Agar waren meist unterscheidbar. Jedoch
konnten B. bifidum und B. longum sowie auch Stimme innerhalb
der beiden tibrigen Arten trotz unterschiedlicher PFGE-Muster ge-
wohnlich nicht differenziert werden. Mehrfach wurden Stamme
mit gleichem PFGE-Muster bei demselben Probanden wihrend
der gesamten Versuchsdauer nachgewiesen. Jeder Proband besal3
sein eigenes Bifidobakterienspektrum: Die Stimme der jeweiligen
Probanden wiesen alle unterschiedliche PFGE-Muster auf. Aus-
nahmen bildeten zwei Ehepaare, denen teilweise identische Bifi-
dobakterien-Stimme zugeordnet werden konnten. Die Analysen
sind noch nicht abgeschlossen.

Spezies-spezifische Bestimmung von Bifidobakterien
mittels ARDRA (amplified ribosomal DNA restric-
tion analysis) und TGGE (temperature gradient gel
electrophoresis)

Species-specific determination of bifidobacteria with
ARDRA (amplified ribosomal DNA restriction analysis)
and TGGE temperature gradient gel electrophoresis)
Zinke, C.; Engel, G.; Heller, K.J.; Geis, A.

Bakterien der Gattung Bifidobacterium sind ein allgemeiner
Bestandteil der intestinalen Mikroflora und werden als probio-
tisch wirksame Mikroorganismen zur Herstellung von fermen-
tierten Milchprodukten verwendet. Zur Differenzierung dieser
Bakterien wurde eine einfache und rasche Methode entwickelt.
Mit dem Universalprimer Im26 und dem gattungsspezifischen
Primer Im3 wurde nahezu das gesamte 16S rRNA Gen von
50 Bifidobakterien-Referenzstimmen mittels PCR amplifiziert
und durch Restriktionsendonukleaseverdaus mit den Enzymen
Apal, BamHI, Hhal, Rsal und Taql analysiert. Die so erhal-
tenen Fragmentmuster erlaubten in der Regel eine rasche Iden-
tifizierung zahlreicher unbekannter Isolate von Bifidobakterien
aus probiotischen Milchprodukten sowie aus verschiedenen
menschlichen Faecesproben. Die mittels ARDRA erzielten Er-
gebnisse konnten durch TGGE bestitigt werden.

Genetisch optimierte Streptococcus thermophilus
Stamme zur Herstellung von Joghurt-mild
Genetically optimized Streptococcus thermophilus
strains for production of yoghurt with mild taste
Geis, A.; Heller, K.J.

Mittels eines Zwei-Komponenten ,,food-grade* Plasmidsys-
tems (siehe Jahresbericht 2003) lie8 sich das native Plasmid
pSt04 in zwei verschiedene S. thermophilus Produktions-
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stimme Ubertragen. Das Plasmid pSt04 trigt ein Gen fiir ein
kleines Hitzeschockprotein (s/sp), dessen Expression Bakteri-
enwachstum bei erhohten Temperaturen erlaubt. In Kombinati-
on mit geeigneten Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Stdmmen liefen sich mit diesen Original-Joghurtkulturen bei
Fermentationstemperaturen um 48-50°C Joghurts mit ver-
ringertem S#uregehalt (Joghurt-mild) herstellen. Die erhohte
Fermentationstemperatur fithrte zudem zu einer héheren Pro-
duktionssicherheit. Zugesetzte Bakteriophagen, deren Zahl
sich wihrend der Fermentationsdauer bei 42°C um mindestens
drei Potenzen erhohte, zeigten bei Temperaturen ab 48°C kei-
ne oder nur geringfiigige Vermehrung und daher keinen hem-
menden Einfluss auf den Sduerungsverlauf.

Transduktion in Streptococcus thermophilus: Von der
Charakterisierung zur Anwendung

Transduction in Streptococcus thermophilus: From
characterization to application

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

Transduktion mit Hilfe von virulenten Phagen, deren Genom
kohisive Enden aufweisen (,,cos“-Phagen), stellt eine effizi-
ente Methode zur Ubertragung von Plasmiden in Streptococcus
thermophilus dar. Eine Voraussetzung fiir hohe Ubertragungs-
raten von Plasmiden ist dabei die Prdsenz von DNA-Homo-
logien zu cos-Regionen von S. thermophilus Phagen. Solche
Homologien befinden sich auf vielen nativen S. thermophilus
Plasmiden. Ein Vergleich dieser Plasmid-DNA-Sequenzen
mit den cos-Regionen von 7 verschiedenen S. thermophi-
lus Phagen zeigte hoch konservierte DNA Abschnitte. Diese
Abschnitte umfassten fiir cos-Regionen typische direkte und
indirekte Sequenzwiederholungen. Schwichere Homologien
konnten zwischen cos-Regionen von S. thermophilus und L.
lactis Phagen identifiziert werden. Der Besitz eines speziellen,
leicht transduzierbaren Plasmides fithrte zu einer erhohten
Resistenz des S. thermophilus Stammes St11 gegeniiber den
Phagen P1109. Die Wirkung beruhte vermutlich auf einer
Verringerung der Wurfgrofle (,,burst-size) infizierter Zellen.
Plasmide konnten sowohl in Wirts- als auch Nichtwirtsstimme
iibertragen werden. Mithilfe der Transduktion von Plasmiden
konnte eine Plasmidkurierung des Stammes J34 durchgefiihrt
werden. Nicht alle getesteten Staimme eigneten sich als Rezipi-
enten fiir Transduktionen, obwohl die verwendeten Phagen an
die meisten dieser Stamme in hohem Maf}e adsorbieren konn-
ten. Zwei dieser Stimme wiesen in Spot-Tests eine herkunfts-
abhingige Resistenz gegeniiber den Phagen P53 und P1109
auf, was typisch fiir das Vorkommen von Restriktions-/Modifi-
kationssystemen ist. Durch Transduktion mit S. thermophilus-
Phagen konnte die Ubertragung von Plasmiden selbst tiber die
Speziesgrenze hinaus in L. lactis Bu2-60 vollzogen werden.
Ein angewandter Aspekt der Transduktion liegt in der Mog-
lichkeit zur Ubertragung nativer und rekombinanter Plasmide
ohne Selektionsmarker. Zwei Plasmide konnten mit einem
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optimierten Transduktionsprotokoll ohne jegliche Selektion
in die Stimme St11 und al0 tibertragen werden. Dieses stellt
einen wichtigen Schritt fiir die Entwicklung gentechnikfreier
Methoden zur Ubertragung von DNA dar.

Identifizierung von Rezeptorbindeproteinen und
weiteren Strukturproteinen bei Lactococcus lactis
Phagen

Identification of receptor-binding proteins and other
structural proteins of Lactococcus lactis phages
Neve, H.; Heller, K.J.; Mc Grath, S.?; van Sinderen,
D.%; Vegge, C.%; Vogensen, F.K.°

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

®Royal Veterinary and Agricultural University, Department of
Dairy and Food Science, Frederiksberg, Déanemark

Die Bindung eines virulenten Bakteriophagen an die Oberfldche
der bakteriellen Wirtszelle ist der erste kritische Schritt zur Ein-
leitung eines lytischen Vermehrungszyklus. Daher sind phagen-
kodierte Proteine, die flir die frithen Schritte der Phageninfektion

A 100 nm B

Abb. 3: Transmissionselektronenmikroskopische Aufnahmen des Lactococcus lactis Phagen Tuc2009 vor (A) und nach Immuno-
gold-Markierung mit einem polyklonalen Antiserum der Univ. Cork mit hoher Affinitat fir das Hauptschwanzstrukturprotein (B).

(Phagenadsorption, Injektion der Phagen-DNA) funktionell sind,
von besonderem Interesse, auch im Hinblick auf die Konstrukti-
on phagenresistenter Starterkulturen. Die im letzten Berichtsjahr
begonnene Kooperation mit der Landwirtschaftlichen Univer-
sitdt Kopenhagen (KVL) und der Universitit Cork (UCC) wur-
de fortgesetzt. Die gemeinsame Arbeit beinhaltete die Analyse
zweier Lactococcus lactis P335-Phagen (TP901-1, Tuc2009).
Das Genom beider Phagen wurde vollstdndig sequenziert (KVL,
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UCC). Beide Phagen sind zwar sehr dhnlich, haben aber ein un-
terschiedliches Wirtsspektrum, so dass von unterschiedlichen
Rezeptorbindeproteinen auszugehen ist, die in der Basisplatte
der beiden Phagen an der Schwanzspitze lokalisiert sein miis-
sen. Das entsprechende Gen des TP901-1-Phagen wurde an der
KVL-Universitdt gegen das homologe Gen des Tuc2009-Pha-
gen ausgetauscht. Die aus diesem gezielten Austausch resultie-
renden ,,chiméren” Phagen (TP-901-1C) waren in der Lage, den
Tuc2009-spezifischen L. lactis Wirtsstamm zu infizieren. Zu-
gleich waren sie resistent gegeniiber den urspriinglichen TP901-
1-Wirtszellen. Die elektronenmikroskopische Analyse der
Wildtyp- und der verdnderten Phagen ergab, dass das Rezeptor-
bindeprotein beider Wildtyp-Phagen an der unteren Basisplatte
auch morphologisch zu unterscheiden war. Der chimére TP901-
1C Phage zeigte erwartungsgemél die fiir den Tuc2009-Phagen
spezifische Basisplatte. Die P335-Phagen konnen auch als kom-
plette Prophagen oder als Phagen-,,Fragmente* in das Genom
ihrer Wirtsbakterien integrieren. Sie gelten als promiskuitiv, da
sie bei der Neuinfektion einer prophagenhaltigen Starterkultur
Regionen ihrer Phagengenome durch homologe Rekombinati-
on austauschen konnen, wie es in dieser gemeinsamen Studie
im Laborexperiment gezeigt wurde. Die Universitit Cork ver-
fiigt tiber eine Serie von Antiseren, die fiir einzelne Tuc2009-
Phagenstrukturproteine spezifisch sind. Deren Spezifitdt wurde

durch Immunogoldmar-

kierungen im Transmissi-

onselektronenmikroskop

gepriift. Damit gelang

sowohl fiir die Wildtyp-

Phagen Tuc2009 und

TP901-1 als auch fiir

Deletionsmutanten ~ des

TP901-1 Phagen, bei

denen einzelne Gene fiir
100 N Phagenstrukturproteine
T = ,ausgeknockt“ worden
waren (KVL, siche Vor-
jahresbericht), die direkte
Lokalisierung der un-
terschiedlichen Proteine
(Schwanzproteine (Abb.
3), Proteine der Basisplatte, phagengebundenes Lysin (,,Tal*:
tail-associated lysin). Mittels Immuno-Elektronenmikroskopie
konnte weiterhin gezeigt werden, dass ein charakteristisches
»Neck-Passage Protein (Nps) Fiberstrukturen (,,Whiskers®)
aufbaut, die an den Phagenkdpfen inserieren. Die biologische
Funktion dieser Strukturen ist derzeit noch ungekldrt. Es ist
aber das einzige Phagenstrukturgen, das tiber die Phagen-Spe-
ziesgrenze hinweg bei verschiedenen Phagen verbreitet ist.
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Biologische Aktivitit eines Lipoproteins aus dem
Lysogeniemodul des temperenten Streptococcus
thermophilus Bakteriophagen TP-J34 in Lactococcus
lactis

Biological activity in L. lactis of a lipoprotein from
the lysogeny module of temperate S. thermophilus
phage TP-J34

Neve, H.; Goehler, A.; Ali, Y.; Heller, K.J.

Das Genom des temperenten Streptococcus thermophilus
Bakteriophage TP-J34 weist an zentraler Position im Lyso-
geniemodul ein charakteristisches Lipoprotein-Gen (/zp) auf,
das kloniert und in Lactococcus lactis subsp. lactis Bu2-
60 Zellen tberfithrt worden war (s. Vorjahresbericht). Die
Bu2-60 Transformanten wiesen eine vollstdndige Resistenz
gegeniiber den Bakteriophagen P008 auf, ein Vertreter der
weit verbreiteten - fiir Laktokokken strikt virulenten - 936-
Phagenspecies. Infektionsversuche der ltp-exprimierenden
Bu2-60 Transformanten mit den PO08-Phagen zeigten, dass
die Injektion und Replikation der Phagen-DNA durch das
Lipoprotein unterdriickt wird. Derartige phagenkodierte Re-
sistenzsysteme werden als ,,Superinfection Exclusion“-Sys-
tem (,,Sie“) bezeichnet. Das Lip ist als Lipoprotein in der
Cytoplasmamembran verankert und weist eine Serin-reiche,
vermutlich das Murein tberspannende Region auf, sowie
eine interne ,,Repeat“-Struktur von 42 Aminosduren. Es ist
anzunehmen, dass das L#p oberflichenexponiert ist und da-
her mit den infizierenden Phagen interagieren kann. Infizierte
Bu2-60(/tp) Kulturen zeigten in Fliissigkultur auch nach 18
Stunden noch vollstindige Resistenz. Zur weiteren Charak-
terisierung wurde ein ,,Cell Survival Test mit den Bu2-60-
Kulturen durchgefiihrt. Hierfiir wurden die Zellen mit einem
hohen Phageniiberschuss (,,Multiplicity of infection: 5) in-
fiziert, fiir 10 min, 30 min und bei 60 min inkubiert und an-
schlieBend nach der Agardoppelschicht-Methode ausplattiert.
40-50% der infizierten Bu2-60(/tp)-Zellen tberlebten selbst
die 60-miniitige Inkubation, wihrend die Kontrollzellen
(Bu2-60 Wildtypzellen und Bu2-60-Zellen mit dem Klonie-
rungsvektor pMG36e) vollstindig lysierten. Diese Versuche
bestétigten, dass es sich bei der L¢p-vermittelten Phagenre-
sistenz nicht um einen abortiven Phageninfektionsmechanis-
mus (Abi-System) handelt. Das /tp-Gen wurde weiterhin in
Lactococcus lactis subsp. cremoris MG1363 tibertragen, der
ein anderes Phagenspektrum aufweist als Lactococcus lactis
subsp. lactis Bu2-60. MG1363(l/tp)-Zellen erwiesen sich als
vollstindig resistent gegeniiber einen weiteren Phagen der
936-Phagenspecies (Phage sk1). Somit wurde gezeigt, dass
das ltp-Gen aus einem Streptococcus thermophilus Bakterio-
phagen eine vollstindige Phagenresistenz in beiden Subspezi-
es der Laktokokken hervorrufen kann. Zur Zeit ist allerdings
noch ungeklirt, warum die /tp-exprimierenden Laktokokken
fiir andere 936-Phagen nur schwache Resistenz aufweisen
(Reduktion der Plattierungseffizienz um eine Dezimalstufe).
Prophagen-kodierte ,,Superinfection Exclusion® Systeme

Institut fir Mikrobiologie | 65

sollten einen Selektionsvorteil fiir die lysogene Starterkul-
tur darstellen. Allerdings sind nur wenige S. thermophilus-
Stamme lysogen und tragen komplette induzierbare Propha-
gen. Frithere Arbeiten hatten gezeigt, dass eine Reihe dieser
thermophilen Stimme Prophagen-,,Reste* im Genom zeigen.
In diesen sollten auch die ,,sie“~-Gene konserviert geblieben
sein, da sie die Fitness der Starterkulturen hinsichtlich ihrer
Phagenresistenz verbessern. Mit PCR-Primern, die die Inte-
grationsstelle der Prophagen-DNA im Bakteriengenom (attB)
flankieren, wurde aus den chromosomalen DNAs von 4 S.
thermophilus-Stammen ein identisches 2,4-kb Prophagen-
Fragment isoliert. Die Sequenzanalyse des Amplifikats aus S.
thermophilus St13 zeigte, dass in diesem Prophagenfragment
erwartungsgemil das Phagenintegrase-Gen (int) konserviert
war. ,,Stromaufwirts” wurden zwei weitere offene Leseras-
ter (orf168, orf56) unbekannter Funktion identifiziert, wobei
orf168 die gleiche Position wie das /tp-Gen im Referenzpha-
gen TP-J34 einnimmt. orf168 sollte in diesen Stimmen dem-
zufolge auch einen bisher unbekannten ,,Sie“-Mechanismus
kodieren.

Thermische Inaktivierung von Lactococcus lactis und
S. thermophilus Bakteriophagen

Thermal inactivation of L. lactis and S. thermophilus
phages

Dietrich, J.; Neve, H.; Heller, K.J.

In Zusammenarbeit mit der Universitdt Hohenheim (Institut fiir
Lebensmittelmikrobiologie) wurde ein neues AiF-Forschungs-
vorhaben begonnen (Erhohte Prozesssicherheit durch an das
Suspensionsmedium adaptierte thermische Inaktivierung von
Bakteriophagen). Die Faktoren der Hitzeinaktivierung von
Phagen sind erstaunlich wenig charakterisiert. Die Arbeiten
konzentrieren sich auf Phagen mesophiler (Lactococcus lac-
tis) und thermophiler (Streptococcus thermophilus) Starterkul-
turen. In der ersten Projektphase wurden aus unterschiedlichen
Quellen Proben auf ihre Phagenbelastung untersucht. Das
Probenmaterial (Milch, Produktproben (Kése, Quark/Frisch-
kdse, Joghurt), Molke, Salzbdder) stammte aus insgesamt
9 GroBbetrieben und aus 8 KmU-Betrieben. Ferner wurden
auch von Kulturenherstellern reprisentative Phagenisolate zur
Verfligung gestellt. Von den insgesamt 72 untersuchten Mol-
kereiproben erwiesen sich 57% als phagenbelastet. Dabei wa-
ren aber in den Proben der GroBibetriebe signifikant weniger
Phagen nachzuweisen (36%) als in denen der kleinen Betriebe
(82%). Die Morphologie der Phagenisolate wurde zunéchst im
Elektronenmikroskop gepriift, da sich die ca. 10 verschiedenen
L. lactis-Phagenspezies mit fehlender genetischer Verwandt-
schaft morphologisch deutlich unterscheiden lassen. Erwar-
tungsgemal waren strikt virulente Phagen der 939- und der
c2-Phagenspezies im Phagenmonitoring nachzuweisen. Aller-
dings wurde erneut eine Fluktuation bei den P335-Phagen do-
kumentiert, die eine grofe Variabilitit aufweisen. Diese Grup-
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pe ist die einzige L. lactis Phagengruppe, von denen sowohl
lytische als auch temperente Isolate auftreten konnen. Letztere
konnen sich als Prophagen in das Genom der Wirtsbakterien
integrieren. Die P335-Phagen umfassen 3 morphologisch un-
terscheidbare Gruppen, die aber noch genetische Verwandt-
schaft erkennen lassen. Sowohl in den GroBbetrieben als auch
in den KmUs wurden P335-Phagen der rl1t-Unterguppe identi-
fiziert. Diese Verschiebung zu den r1t-Phagentypen zeigte sich
auch in den Phagenlysaten der Starterkulturen.

Zusammen mit den [solaten des aktuellen Phagenmonitorings
wurden Vetreter aller L. /actis Phagentypen aus der BfEL-
Institutsphagensammlung auf ihre Hitzeresistenz (1 min im
Wasserbad nach 1-miniitiger Aufheizphase; 1,5-ml Edel-
stahl-Testrohrchen) in unterschiedlichen Suspensionsmedien
geprift (LM17-Anzuchtmedium, Magermilch, Wasser). Im
Allgemeinen wiesen die Phagenisolate einer Phagenspezies
ein homogenes Inaktivierungsverhalten auf. Bemerkenswert
war jedoch die hohe Variabilitét in der L. lactis P335-Phagen-
gruppe: Phagen der P335[BKS5-T]-Untergruppe waren sehr
thermosensitiv und wurden bereits bei 55-60°C im Test in-
aktiviert. Zur Inaktivierung der P335[P335]- und P335[r1t]-
Phagenisolate waren jedoch deutlich héhere Temperaturen
erforderlich (75-85°C). An der Univ. Hohenheim wurden
einige P335[rlt]-Phagen gepriift, die die zur Zeit hochste
Thermoresistenz aufweisen (Inaktivierungstemperatur iiber
90°C). Erste Hybridisierungsergebnisse haben gezeigt, dass
diese resistenten P335[r1t]-Isolate nur eine geringe genetische
Verwandtschaft mit anderen, thermosensitiven Phagen dieser
Gruppe aufweisen. Obwohl die Streptococcus thermophilus
Bakteriophagen die gleiche Morphologie wie die P335[BKS5-
T]-Phagen aufweisen, waren die thermophilen Isolate erst bei
deutlich hoéheren Temperaturen zu inaktivieren (70-80°C).
Die L. lactis- und die S. thermophilus-Phagenisolate mit der
hochsten Temperaturresistenz werden als Modellphagen zur
formalkinetischen Beschreibung ihres Inaktivierungsverhal-
tens im ,,worst-case“-Scenario benétigt.

Jahresbericht 2005

Biofilmentwicklung auf gereiftem Harzer Kése: Ras-
terelektronenmikroskopie

Biofilm development on ripened Harzer cheese:
Scanning electron microscopy

Neve, H.; Heller, K.J.; Bockelmann, W.

Frithere rasterelektronenmikroskopische Arbeiten zur mi-
krobiellen Besiedelung auf der Oberflache von Harzer Kése
hatten gezeigt, dass sich bereits in den ersten Tagen der
Reifung eine geschlossene Schicht aus Hefezellen (Can-
dida krusei, Kluyveromyces marxianus) ziigig entwickelt.
Dieser Biofilmaufbau wird offenbar durch das Vermégen
der Hefen, groBe Mengen an Exopolymeren zu produzieren,
begiinstigt. Unterhalb der Oberfliche wurden charakteris-
tische Mikrogemeinschaften bestehend aus einer einzelnen
zentralen Hefezelle und einer Gruppe von angehefteten Zel-
len aus der thermophilen bakteriellen Reifungskultur (Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus und Streptococcus
thermophilus) dokumentiert. Diese Mikrogemeinschaften
wurden auch im Laborexperiment im Sauerquark beobach-
tet, der in Petrischalen abgefiillt und auf der Oberfliche
mit den charakteristischen Hefen beimpft worden war. Die
genannten mikrobiologischen Prozesse sind somit fiir den
Beginn der Késereifung charakteristisch. In weiteren Versu-
chen wurden Harzer Késeproben am Ende der MHD unter-
sucht, da in den frithen Reifungsstadien (1-2 Wochen) eine
charakteristische Mikroflora aus Rotschmierebakterien noch
fehlte. Auf dem alten Harzer Kése waren viele Hefezellen
bereits kollabiert und zeigten lokale Zellwandsffnungen.
Vielfache Zelllyse wurde auch bei den thermophilen Milch-
sdurebakterien beobachtet. Die Mikrogemeinschaften-
Gruppierung der Hefen mit den (teilweise lysierten) Milch-
sdurebakterien war aber immer noch deutlich erkennbar.
Auftfillig war dabei, dass die zentralen Hefezellen in die-
sen Aggregaten keine Lyse zeigten. Im Gegensatz zu den
jungen Harzer Késeproben wuchsen auf den alten Proben
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Abb. 4: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von gereiftem Harzer Kése. (A) Rotschmierebakterien vor Hefen, Hochvakuum-Modus; (B) Hefezellen einge-

bettet in einer extrazellularen Schleim-Matrix, ESEM-Modus.

Fig. 4: Scanning electron microscopic picture of ripened Harzer cheese. (A) Red-smear bacteria in front of yeasts, high-vacuum modus; (B) yeasts embedded in

extra-cellular slime matrix, ESEM-modus.
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umfangreiche ,Nester von Rotschmierebakterien (Abb.
4). Einige dieser verstreut liegenden Kolonien waren of-
fenkundig auch in der Lage, extrazellulire Schleime zu
produzieren. Feuchte und unbehandelte Kidseproben wur-
den auch im ,,ESEM“-Modus (,,Environmental Scanning
Electron Microscopy*‘) untersucht. Auch mit dieser Technik
konnte gezeigt werden, dass der Biofilm auf dem Harzer
Kise aus einer umfangreichen Hefepopulation besteht, die
in einer dichten Schleim-Matrix eingebettet ist (Abb. 4).

Charakterisierung eines temperenten Bakteriophagen
aus Lactobacillus gasseri DSM20432 (ATCC33323)
Characterzation of a temperate Lactobacillus gasseri
DSM20432 (ATCC33323) bacteriophage

Ismail, E.A.; Neve, H.; Heller K.J.; Geis, A.

Durch Behandlung mit Mitomycin C lie} sich aus dem Stamm
Lactobacillus gasseri DSM 20432 der Prophage ®@Lbgasl frei-
setzen. @Lbgasl gehort zum seltenen Morphotyp Myoviridae,
besitzt einen isodiametrischen Kopf mit einem Durchmesser von
etwa 65 nm, einen kontraktilen Schwanz der Lénge 185 nm und
eine Basalplatte mit langen Fibern. Seine Genomgrofle wurde
mittels Restriktionsanalyse auf cirka 44 kbp geschitzt. Der Phage
gehort, da sein Genom keine kohesiven Enden besitzt, zu den pac-
Typ-Phagen. Eine Analyse der Phagenstrukturproteine mittels
SDS-PAGE zeigte drei Hauptproteine mit molekularen Massen
von etwa 52, 42, und 21 kDa. Hybridisierungs- und PCR-Analy-
sen ergaben, dass 1) @Lbgas! nicht mit @adh, einem Prophagen
von L. gasseri ADH verwandt ist und 2) dass das ®Lbgas-Genom,
zumindest in Teilen, auch in L. gasseri ADH vorliegt, sich jedoch
dort mit Mitomycin C nicht induzieren lasst. Mittels gereinigtem
®@Lbgas] konnte ein Antiserum erzeugt werden. Damit war es
moglich, Zellen von L. gasseri DSM20432 zu isolieren, die nach
Induktion keinen @Lbgasl Prophagen mehr im Genom tragen.
Auf diesen Zellen ist Plaquebildung durch @Lbgas! moglich, was
darauf hinweist, dass der Prophage Immunitét bzw. Superinfekti-
onshemmung in den lysogenen Wirtszellen erzeugt.

Von @Lbgas] wurde eine Genbank erstellt und etwa 15% des
Phagengenoms sequenziert. Die erhaltenen Sequenzen waren
identisch mit denen der Prophagen-DNA in der L. gasseri Ge-
samt-DNA-Sequenz, die vor kurzem in einer vorldufigen Fassung
ver6ffentlicht wurde.

Institut fir Mikrobiologie | 67

Verdéffentlichungen

Wissenschaftliche Originalarbeiten

Bockelmann, W.; Willems, K.P.; Neve, H.; Heller, K.J.: Cultures for
the ripening of smear cheeses. International Dairy Journal; 15. 2005,
719-732

Bockelmann, W.; Golecki, S.; Kok, J.; Mierau, 1.; Henrich, B.; Wegmann,
U.; Heller, K.J.: Ripening of gouda cheese using genetically modified
Lactococcus starters. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte;
57.2005, 263-268

de Vrese, M.; Winkler, P.; Rautenberg, P.; Harder, T.; Noah, C.; Laue, C.;
Ott, S.; Hampe, J.; Schreiber S.; Heller K.; Schrezenmeir J.: Effect of Lac-
tobacillus gasseri PA 16/8, Bifidobacterium longum SP 07/3, B. bifidum
MF 20/5 on common cold episodes: A double blind, randomized, con-
trolled trial. Clinical Nutrition; 4. 2005, 481-491

Engel, G.; Résch, N.; Heller, K.J.: Nachweis von Bifidobakterien in Fa-
eces von Kleinkindern mit der ,,amplified ribosomal DNA restriction
analysis“ARDRA. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte; 57.
2005, 87-96

Miiller-Merbach, M.; Neve, H.; Hinrichs, J.: Kinetics of the thermal in-
activation of the Lactococcus lactis bacteriophage P00S. Journal of Dairy
Research; 72. 2005, 281-286

Neve, H.; Dietrich, J.; Heller, K.J.: A note on long-term stability of Lac-
tococcus lactis phages in cheese brine. Kieler Milchwirtschaftliche For-
schungsberichte; 57. 2005, 191-200

Rademaker, J.W.L.; Peinhopf, M.; Rijnen, L.; Bockelmann, W.; Noord-
man, W.H.: The surface microflora dynamics of bacterial smear-ripened
Tilsit cheese determined by T-RFLP DNA population fingerprint analysis.
International Dairy Journal; 15. 2005, 785-794

Vegge, C.S.; Bronstedt, L.; Neve, H.; Mc Grath; S., van Sinderen, D.; Vo-
gensen, F.K.: Structural characterization and assembly of the distal tail
structure of the temperate lactococcal bacteriophage TP901-1. Journal of
Bacteriology; 187. 2005, 4187-4197



68 | Institut fir Mikrobiologie

Weitere Ver6ftentlichungen

Heller, K.J.: Mikrobiologie der Lebensmittelfermentationen. In: Antrani-
kian, G. (Hrsg.): Angewandte Mikrobiologie. Springer Verlag, Heidelberg;
2005, 511-528

Vortriage und Poster

Ammann, A.; Neve, H.; Heller, K.J.; Geis, A.: Plasmid transduction in
Streptococcus thermophilus and its relevance as a ‘food-grade’ gene trans-
fer system. 8th Symposium on Lactic Acid Bacteria: Genetics, Metabolism
and Applications, Egmond aan Zee, Niederlande, 28.08.-01.09.2005

Ammann, A.; Neve, H.; Heller, K.J.; Geis, A.: Transduktion in S. thermo-
philus: Charakterisierung und Bedeutung als Werkzeug zur gentechnik-
freien Ubertragung von Plasmiden. Milchkonferenz der Deutschen Gesell-
schaft fiir Milchwissenschatft, Kiel, 29.-30.9.2005

Bockelmann, W.; Heller, K.J.; Neve, H.: Oberflichenbesiedlung von Har-
zer Kise: Elektronenmikroskopie. Milchkonferenz der Deutschen Gesell-
schaft fiir Milchwissenschaft, Kiel, 29.-30.9.2005

Bockelmann, W.; Heller, K.J.; Neve, H.: Oberflichenbesiedlung von Har-
zer Kiase: Mikrobiologie. Milchkonferenz der Deutschen Gesellschaft fiir
Milchwissenschaft, Kiel, 29.9.2005

Bockelmann, W.; Willems, K.P.; Heller, K.J.: Nachweis definierter Rot-
schmierekulturen auf gereiften Kasen. Milchkonferenz der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Milchwissenschaft, Kiel, 29.-30.9.2005

Geis, A.; El Demerdash, H.; Gomah, N.; Ammann, A.; Heller K.J.: Food-
grade systems for genetic modifications in lactic acid bacteria. National
Dairy Research Institute, Karnal, Indien, 09.03.2005

Hammer, P.; Neve, H.; Kiesner, C.; Walte, H.-G.; Teufel P.: Hitzeresistenz
von Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis in Magermilch und
Sahne. 46. Arbeitstagung des Arbeitsgebietes Lebensmittelhygiene der
DVG, Garmisch-Partenkirchen, 27.-30.9.2005 und Milchkonferenz der
Deutschen Gesellschaft fiir Milchwissenschaft, Kiel, 29.-30.9.2005

Dietrich, J., Neve, H., Heller, K.J.: Erhohte Prozesssicherheit durch an das
Suspensionsmedium adaptierte thermische Inaktivierung von Bakterio-
phagen: Statusreport. AiF/FEI: Treffen des projektbegleitenden Ausschus-
ses, Universitit Hohenheim, 15.11.2005

El-Demerdash, H.; Amal, K.M.; Metwally, M.K.; Heller, K.J.: Application
of Enterococcus faecium strains in thermophilic milk fermentations tog-
ether with Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Milchkonferenz
der Deutschen Gesellschaft fiir Milchwissenschaft, Kiel, 29.-30.9.2005

Heller, K.J.: Aufgaben der BfEL Kiel. Bundesfachschaftentagung Biolo-
gie, Kiel, 09.12.2005

Jahresbericht 2005

Heller, K.J.: Forschungsstandort Deutschland — Erfolgs- oder Auslaufmo-
dell. Wissenschaftlicher Beirat des MIV, Bremen, 11.11.2005

Heller, K.J.: Molecular detection methods for probiotic bacteria. Work-
shop Probiotics, Kairo University, Kairo, Agypten, 14.5.2005

Ismail, E.A.; Neve, H.; Heller, K.J.; Geis, A.: Analysis of a temperate bac-
teriophage of Lactobacillus gasseri. Milchkonferenz der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Milchwissenschaft, Kiel, 29.-30.9.2005

Lorenzen, P.C.; Neve, H.; Roos, N.: Enzymatische Quervernetzung von
Milcheiweifl. GDL-Kongress Lebensmitteltechnologie 2005, Dresden,
06.-08.10.2005

Neve, H.: Bakteriophagen und Elektronenmikroskopie: Forschung an der
BfEL Kiel. Bundesfachschaftentagung Biologie, Kiel, 09.12.2005

Neve, H.: Electron microscopic analysis of the lactococcal phage TPJ34
and its mutants — Status report. KVL Veterindr- und Landwirtschaftliche
Hochschule, Kopenhagen, Danemark, 21.01.2005

Neve, H.: Analysis of biofilms on cheese surfaces. ESEM Club Meeting
VI, FEI Company Nanoport, Eindhoven, Niederlande, 17.-18.03.2005

Neve, H.; Back, A.; Lammertz, I.; Heller, K.J.: Lysogenie in Streptococcus
thermophilus Starterkulturen: Status und Ausblick. Milchkonferenz der
Deutschen Gesellschaft fiir Milchwissenschaft, Kiel, 29.-30.9.2005

Neve, H.; Back, A.; Rabe, B.; Heller K.J.: Complete genomic sequence
of the temperate Streptococcus thermophilus bacteriophage TP-J34. 8th
Symposium on Lactic Acid Bacteria: Genetics, Metabolism and Applicati-
ons, Egmond aan Zee, Niederlande, 28.08.-01.09.2005

Neve, H.; Bockelmann, W.; Heller, K.J.: Rasterelektronenmikroskopische
Analyse der mikrobiellen Oberflichenbesiedelung von Harzer Kise. 7.
Fachsymposium der VAAM- und DGHM-Fachgruppen Lebensmittelmi-
krobiologie. Kloster Seeon/Chiemsee, 06.-08.04.2005

Neve, H.; Bokelmann, I.; Sun, X.; Rabe, B.; Heller, K.J.: Bacteriophage
- friend or foe? Phage as a means of improving starter quality. National
Dairy Research Institute, Karnal, Indien, 10.03.2005

Neve, H.; Bokelmann, I.; Sun, X.; Rabe, B.; Heller, K.J.: Temperate bac-
teriophage as tools for starter culture improvement. Assiut University, As-
siut, Agypten, 26.3.2005

Neve, H., Dietrich J., Heller, K.J.: Lactococcus lactis & Streptococcus
thermophilus Bakteriophagen in milchverarbeitenden Betrieben: Kieler
Ansichten. AiF/FEI: Treffen des projektbegleitenden Ausschusses, Uni-
versitidt Hohenheim, 15.11.2005

Neve, H.; Heller, K.J.: Lactococcus lactis Bakteriophagen in milchver-
arbeitenden Betrieben: Old guys back again? 7. Fachsymposium der
VAAM- und DGHM-Fachgruppen Lebensmittelmikrobiologie. Kloster
Seeon/Chiemsee, 06.-08.04.2005



Jahresbericht 2005

Mc Grath, S.; Neve, H.; Fitzgerald, G.F.; Van Sinderen, D.: Anatomy of a
phage tail. 8th Symposium on Lactic Acid Bacteria: Genetics, Metabolism
and Applications, Egmond aan Zee, Niederlande, 28.08.-01.09.2005

Stahl, M.R.; Heller K.J.: Lebensmittelsicherheit - ein ,,altes” Thema mit
aktueller Relevanz: Kann sie durch Behandlung mit ionisierenden Strah-
len verbessert werden? GVC-DECHEMA Jahrestagung, Wiesbaden,
07.09.2005

Lehrtatigkeit

Geis, A.; Heller, K.J.

Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultat

Biotechnologieseminar fiir Diplomanden/innen und Doktoranden/innen

Heller, K.J.

Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Agrar- und Erndhrungswissenschaft-
liche Fakultit

,,Gentechnik® und ,,Biotechnologie 11 im Modul ,,Lebensmitteltechnolo-

“

gie
Heller, K.J.
Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Mathematisch-Naturwissenschaftli-

che Fakultit
,.Bakteriophagen: Biologie und industrielle Bedeutung*

Heller, K.J.
Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultit

,,Bakterielle Transportmechanismen*

Heller, K.J.
Universitit Konstanz, Fachbereich Biologie, Lebensmittelbiotechnologie

Neve, H.

Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Agrar- und Erndhrungswissenschaft-
liche Fakultit

,,Grundlagen der Mikrobiologie* im Modul ,,Grundlagen der Mikrobiolo-
gie und Hygiene*

Gaste

Gastwissenschaftler(innen)

Prof. Dr. F. Vogensen

KVL Veterinidr- und Landwirtschaftliche Hochschule, Kopenhagen, Da-
nemark

03.01.-07.01.2005

Institut fir Mikrobiologie | 69

Prof. Dr. Bikash Gosh
National Dairy Research Institute, Bangalore, Indien
03.05.-20.10.2005; Alexander-von-Humboldt Stipendiat

Dr. Abdel Aty
Kairo University, Kairo, Agypten
03.05.-31.10.2005; Agyptischer Regierungsstipendiat

Dr. Hesham Mostafa
Mubarak City Research Centre, Alexandria, Agypten
01.10.-30.11.2005; DAAD Stipendiat

Doktorand(inn)en/Dipolmand(inn)en

Ali, Yahya
Agrar- und Erndhrungswiss. Fakultit der CAU Kiel
,Lysogenie in Streptococcus thermophilus”

Ammann, Andreas
Math.-Nat. Fakultit der CAU Kiel

“Transduktion von Plasmiden in Streptococcus thermophilus*

Dietrich, Jochen
Agrar- und Erndhrungswiss. Fakultit der CAU Kiel
,Inaktivierung von Bakteriophagen*

Gohler, André

Math.-Nat. Fakultdt der CAU Kiel

,Untersuchung zur Spezifitit der Wechselwirkung des Lip-Proteins des S.
thermophilus Phagen TP-J34 mit anderen Bakteriophagen*

Gomah, Nanis

Assiut Universitit, Agypten

“Regulation der Expression des plasmidkodierten shsp Gens von Strepto-
coccus thermophilus”

(Promotion Mai 2005)

Hakl, Ulrike

Agrar- und Erndhrungswiss. Fakultiat der CAU Kiel

.Nachweis und Identifizierung von Hefen und Staphylokokken in Salzlake
von Fetakdsen bei unterschiedlichen Lagertemperaturen‘

Heller, Michael

Technische Universitit Dresden

~Molekularbiologische Identifizierung milchwirtschaftlich relevanter He-
fen mit gelelektrophoretischen Methoden® (Diplom Dezember 2005)

Ismail, El Sayed Aly
Agrar- und Erndhrungswiss. Fakultiat der CAU Kiel
“Genetic and technological improvement of lactobacilli for the application

in probiotic dairy products®



Jager, Beate

Math.-Nat. Fakultit der CAU Kiel

Einsatz und Charakterisierung definierter Oberfldchenstarterkulturen fiir
verschiedene Rotschmierekése* (Promotion Dezember 2005)

Lorenz, Dagmar

Math.-Nat. Fakultit der CAU Kiel

,Untersuchungen zur zelluldren Kommunikation mikrobieller Lebensge-
meinschaften am Beispiel der undefinierten Starterkultur Probat 505

Mudadda, Sudhamani

National Dairy Research Institute, Karnal, India

,Development of an expression system in lactobacilli (Promotion Sep-
tember 2005)

Schumacher, Anke

Universitit Rostock

L.Stoffwechselleistungen von Staphylococcus equorum mit Bedeutung fiir
die Kisereifung™



Jahresbericht 2005

Institut fir Okonomie der Erndhrungswirtschaft | 71

Institut fur Okonomie der Ernahrungswirtschaft
Institute of Food Business Economics

Kommissarische Leitung:

Prof. Dr. Knut J. Heller, Dir. u. Prof.

Durchfithrung administrativer und laufender Dienstgeschéfte:
Dr. Holger D. Thiele

Wissenschaftliches Personal:
Dr. Henrike Burchardi*

Arne Hansen*

Reimer Hargens

Marcus Kirschnick*

Dr. Bernd Miiller, Wiss. Oberrat
Nico Thurian*

*zeitlich befristet bzw. aus Drittmitteln finanziert

Aufgaben

Die Forschungsarbeiten des Instituts fiir Okonomie der Ernih-
rungswirtschaft haben die Zielsetzung, das Bundesministerium
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz durch
wissenschaftliche Bearbeitung von 6konomischen Fragen zur
Politikgestaltung im Bereich der Erndhrungswirtschaft, des
Lebensmittelhandels und der Lebensmittelkonsumenten zu
unterstiitzen.

Vor dem Hintergrund der Liberalisierung der Agrar- und Le-
bensmittelmérkte steigt die Notwendigkeit fiir die deutschen
Lebensmittelmirkte technologisch anspruchsvolle und qua-
litativ herausragende Lebensmittel innerhalb Deutschlands
und der EU sowie auf den Weltmirkten abzusetzen. Daher
werden Analysen iiber PolitikmaBnahmen zur Verbesserung
von Absatzmoglichkeiten und Innovationen der Unternehmen
der Erndhrungswirtschaft immer bedeutender fiir den Wirt-
schaftsstandort Deutschland. Die vom Institut fiir Okonomie
der Erndhrungswirtschaft in langer Tradition durchgefiihrten
industriedkonomischen und technologiebasierten einzelbe-
trieblichen, sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Analysen
liefern insbesondere fiir die zukiinftige Politiksteuerung wich-
tige Beitrige.

Tasks

The aim of the research at the Institute of Food Business Eco-
nomics is to support the German Federal Ministry of Nutrition,
Agriculture and Consumer Protection with economic research
results on policy measures concerning the food industry, the
food trade and the food consumption.

In the future of Germany s food sector it is necessary to pro-
duce and sell food products with a high technology and qua-
lity standard, due to the liberalization of the agricultural and
food policy of the European Union. Thus analysis on policy
measures to improve the marketing and innovation of food
business firms will be more important for Germany's overall
economic situation. The research at the Institute of Food Busi-
ness Economics has a long tradition in industry and enginee-
ring economics in order to generate results for food business
structure, the food sector and the overall welfare in Germany.
In a liberalized world the consumer and food business orien-
ted research of the institute will be more important to provide
recommendations for efficient policy measures.

Projektberichte

Einfluss von Molkereiproduktpreisen im Lebensmit-
teleinzelhandel auf die Hohe des Milchauszahlungs-
preises der Landwirtschaft

Impact of dairy product prices for consumers on the
level of producer milk prices in Germany

Thiele, H. D.; Miiller, B.; GroB3, K.-U.

Wegen des weiter sinkenden Milchgeldes bei gleichzeitig stei-
genden Preisen fiir Trinkmilch wurde vermutet, dass die bisher
vom Einzelhandel angegebene Begriindung, das Milchgeld
sinke wegen der im Wettbewerb sinkenden Endverbraucher-
preise fiir Milchprodukte, nicht zutrdfe. Hierbei wird jedoch
iibersehen, dass aus der Rohmilch eine Vielzahl von Produkten
mit unterschiedlicher Preisentwicklung hergestellt wird. Die
Einnahmen aus dem Verkauf der Milchprodukte dienen zur
Entlohnung aller fiir die Herstellung und den Vertrieb benoti-
gten Produktionsfaktoren. Um den Zusammenhang zwischen
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Endverbraucherpreisen und Milchgeld zu untersuchen, wurde
vereinfachend angenommen, dass die Kosten fiir alle anderen
Produktionsfaktoren unverdnderlich sind. Der Deckungsbei-
trag des Gesamtsortiments an Milchprodukten als Differenz
der Erlose und der Kosten der anderen Produktionsfaktoren
steht dann prinzipiell als Milchgeld zur Verfiigung. Im Rah-
men einer Regressionsrechung wurde der Zusammenhang die-
ser beiden GroBen im Zeitablauf untersucht.

Datengrundlage waren die monatlichen Endverbraucherpreise
fur ein reprisentatives Produktbiindel der Jahre 2000-2004,
das durchschnittliche bundesdeutsche Milchgeld in diesen
Monaten und Schitzungen fiir die Kosten der tibrigen Produk-
tionsfaktoren. Fiir die Jahre 2002-2003 lieen sich ca. 20% der
Milchgeldverinderungen durch die Anderungen der Verbrau-
cherpreise erklédren, im Zeitraum 2003-2004 waren es nur noch
5%. Insofern hat sich bestétigt, dass in jiingerer Vergangenheit
zunehmend andere Faktoren fiir die Milchgeldentwicklung
verantwortlich zu machen sind.

Zur Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Zucker-
produktion: Vergleichende Analysen der Kosten

des Zuckerrohranbaus und der Zuckerherstellung in
Brasilien

The competitiveness of sugar production in Germa-
ny: cost comparison in production and processing of
sugar cane in Brazil

Costa, R.; Hargens, R.; Thiele, H. D.

Brasilien ist der weltweit bedeutendste Hersteller und Expor-
teur von Zucker und Bio-Ethanol aus Zucker. Zudem kann Bra-
silien zu den niedrigsten Preisen im Vergleich zu Mitbewerbern
anbieten. Anlisslich der geplanten Anderung der EU-Zucker-
marktordnung wurde untersucht, wo die strukturellen Unter-
schiede im Vergleich auch zum deutschen Zuckerriibenanbau
und der Zuckerherstellung aus Riiben bestehen. Basierend auf
eine Literaturrecherche wurden fiir den landwirtschaftlichen
Bereich jeweils Faktormengen und —preise fiir ein Modell
eines kleineren und eines groBeren Zuckerrohranbauers erho-
ben. Fiir den industriellen Bereich konnte ein Kostenmodell
fiir eine Fabrik mit einer Tagesverarbeitung von 6.000 t Rohr
erstellt werden, die das erzeugte Zuckerdquivalent jeweils zur
Halfte in Zucker und Ethanol verarbeitet.

Im Ergebnis der Analyse kann festgestellt werden, dass sich auf
Grund der wesentlich niedrigeren Léhne im Schwellenland Bra-
silien sowohl im landwirtschaftlichen Bereich als auch im indus-
triellen Bereich erheblich niedrigere Personalkosten einstellen.
Obwohl die Arbeitsproduktivitdt niedriger als in Deutschland
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ist, ergeben sich dennoch erheblich niedrigere Stiickkosten.

Die Personalkosten wirken nicht nur direkt in den Betrieben,
sondern auch iibertragen in Kosten fiir inldndisch erstellte
maschinelle Anlagen und Gebédude. Im landwirtschaftlichen
Bereich ergeben sich beim Zuckerrohranbau weitere Vorteile
aus der zumeist 5-jahrigen Nutzung der Anpflanzung bedingt
durch den geringeren Bedarf an Bodenbearbeitung und Saat-
gut. Da Zuckerrohr in Monokultur ohne Fruchtfolge angebaut
werden kann, ist die Anbaudichte um die aufnehmende Fabrik
erheblich groBer als um Riibenzuckerfabriken. Daraus resul-
tiert auch eine niedrigere Transportentfernung mit geringeren
Kosten.

Bei der Zuckerherstellung ergeben sich strukturelle Vorteile
durch die Nutzung der in reichlicher Menge zur Verfiigung
stehenden Bagasse als Energietrdger fiir eigene Dampf- und
Stromerzeugung. Da Bagasse fiir andere Zwecke kaum wirt-
schaftlich genutzt wird, besteht in der Anlagentechnik auch
kein grofler Anreiz zur Anwendung von Technik zur Energie-
einsparung. Zusammen mit den schon erw#hnten niedrigen
Erstellungskosten filir inldndische Anlagen ergeben sich im
Vergleich zu deutschen Zuckerfabriken sehr niedrige Anlage-
kosten, die zudem auch noch in einer 6-monatigen Kampagne-
dauer doppelt so lange genutzt werden kénnen.

Der wirtschaftliche Erfolg der Zuckerindustrie ergibt sich tiber-
wiegend aus dem Anteil des Zuckers an der Gesamtproduktion,
wobei die Ethanolerzeugung bei guten Absatzmoglichkeiten
von Zucker auf dem Weltmarkt auch reduziert werden kann.

Struktur von Kostenmodellen
Structure of cost models
Miiller, B.

Anwendungsbeispiele wie die Okobilanzen fiir Molkereien
oder die Darstellung des Zusammenhangs zwischen Molkerei-
produktpreisen und Milchgeld machen deutlich, dass Inkom-
patibilititen zwischen dem verwendeten Datenmodell wie der
Modellabteilungsrechnung und dem verwendeten Entschei-
dungsmodell beziehungsweise den realen Zusammenhangs-
strukturen zu Problemen fithren kénnen. Am Beispiel von
vier Kostenarten, den Energickosten, den Rohstoffkosten, den
Personalkosten und den Anlagekosten wird dargestellt, welche
Anwendungsbeschrinkungen sich aus den gewéhlten Struktu-
ren des Kostenmodells ergeben. In einem zweiten Schritt wird
aufgezeigt, durch welche Strukturverdnderungen im Kosten-
modell sich solche Anwendungsbeschrinkungen weitestge-
hend aufheben lassen.
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Zum Zusammenhang zwischen Molkereiprodukt-
preisen und Milcherzeugerpreisen: Bewertung des
Rohstoffes Milch

The correlation between dairy product prices and pro-
ducer milk prices: Evaluation of the row milk value
GroB, K.-U.

Die Bewertung des Rohstoffes Milch — des dominierenden
Kostenfaktors in Molkereien — bildet die Voraussetzung fiir
eine Vielzahl von Kalkulationen und Analysen, die u.a. im
Rahmen der Modellabteilungsrechnungen aber auch fur Ver-
wertungsvergleiche verschiedener Milchprodukte durchge-
fiihrt werden.

Abb. 1: Rohstoffwert fir Rohmilch mit 3,7% Fett und 3,4% Eiweil}, ohne
MwsSt.
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Erste Ergebnisse bei der Auswertung des Fragebogens lassen
schon jetzt auf die zukiinftig hohe Bedeutung der Umsetzung
von ECR in der Lebensmittelbranche schlieBen. Von den ins-
gesamt 125 Unternehmen, die an der Befragung teilgenommen
haben, setzen 24,8% nach eigenen Angaben ECR ein. Die
hochste Quote hat der Lebensmitteleinzelhandel, hier geben
iiber die Hilfte (53,9%) der Unternehmen an, mit anderen
Wertschopfungsstufen ECR zu betreiben. Bei den Miihlen gab
nur eines der 20 Unternehmen an tiber ECR zu kooperieren,
was einem Prozentsatz von 5% entspricht.
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Preisspielrdume bei Milchprodukten durch innova-
tive Absatzstrategien: Analyse der Kombination von
Regional- und Sozialqualitt (,,Fair*) bei der Ver-
marktung von Molkereiprodukten

Price setting possibilities due to innovative marke-
ting activities: results of a combined regional-social-
quality (“'fair trade”) in the case of dairy products
Burchardi, H.; Thiele, H. D.

Im Rahmen dieses vom Bundesprogramm Okologischer Land-
bau geforderten Projektes wurde eine neue Marketingstrate-
gie am Beispiel der Upldnder Bauernmolkerei entwickelt, mit
der ein hoherer Milchpreis fiir die regionalen Milcherzeuger
ermoglicht werden sollte. Im Rahmen einer ldngeren Erpro-
bungsphase wurde dieses konkret getestet und analysiert.
Die Verbindung der zwei Teilqualititen ,,Regionalitdt* (hei-
mische Produkte) und ,,soziale Qualitit (Unterstiitzung der
Oko-Landwirte) im Rahmen des Projektes wurde erstmalig in
Deutschland mit dem Label ,,fair” versehen. Im Rahmen des
Pilotprojektes am Beispiel der regionalen Frischmilch entstand
daraus der Begriff ,,ErzeugerfairMilch“. Erstmalig werden da-
bei die preispolitischen Spielrdume fiir Vermarktungskonzepte
in Verbindung mit einer direkten Unterstiitzung der heimischen
okologischen Landwirtschaft mit allen Partnern in der Wert-
schopfungskette (Milcherzeuger, Molkerei, Lebensmittelhan-
del und Naturkosthandel) praktisch getestet.

Es wurden umfangreiche Zahlungsbereitschaftsanalysen im
Naturkosthandel und im Lebensmitteleinzelhandel durchge-
fiihrt, um das Vorhaben méglichst erfolgreich vorzubereiten
und zudem die Gefahr eines Umsatzeinbruches zu minimieren
fiir den Fall, dass die Verbraucher keinen Nutzen sehen und das
Produkt nicht mehr kaufen.

Seit Januar 2005 ist die als ,,ErzeugerfairMilch® deklarierte
Milch der Uplénder Bauernmolkerei im regionalen Naturkost-
fachhandel erhiltlich. Wer sie dort kauft, zahlt fiir die regio-
nalen Bauern einen Mehrpreis von 5 Cent pro Liter. Die Ver-
kéufe haben sich seitdem deutlich erhoht. Folglich unterstiitzen
die Verbraucher das Projekt. Transparenz und Glaubwiirdigkeit
sind entscheidende Elemente, um ein Produkt mit sozialen Zu-
satzeigenschaften, in diesem Fall die Unterstiitzung der regio-
nalen Oko-Milchbauern, erfolgreich zu vermarkten.

Tab. 1: Auswertung der Testmarkte zur regionalen Vermarktung von ,ErzeugerfairMilch*

Testmarkt (= Geschéfte, die ErzeugerfairMilch verkaufen)

Vergleichsgruppe 2 = alle Naturkostgeschafte)

Vergleichsgruppe 1 = Geschéfte, die Upldander Milch ohne Aufschlag verkaufen

Absatzveranderung in Prozent,
Jan. - Sept. 2005 verglichen mit Vorjahr

Milch insgesamt ~ Davon Uplénder Biomilch Davon andere Milchsorten

+55% +135 % +59%
+9% +33% +4,.8%
+20 % +76 % +5,0%
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Im November 2005 erfolgte die Ubertragung des Projektes
auf andere Testmirkte: eine andere Molkerei und eine weitere
Region. Die Verbraucher konnen seitdem in verschiedenen
Lebensmitteleinzelhandelsgeschéften in Schleswig-Holstein
und Hamburg nun auch ErzeugerfairMilch vom Hamfelder
Hof (Meierei Trittau) mit dem 5 Cent-Siegel kaufen. Die Er-
zeugerfairMilch-Aufkleber werden von der Meierei Trittau auf
die Oko-Milch vom Hamfelder Hof geklebt und im Lebens-
mitteleinzelhandel in Hamburg und Kiel mit Preisaufschlag
verkauft. Die pro Liter Oko-Milch zusitzlich eingenommenen
5 Cent werden direkt an die regionalen Milchlieferanten des
Hamfelder Hofes ausgezahlt und unterstiitzen diese bei dem
zur Zeit niedrigen Milchpreis.

Wirkung unterschiedlicher Molkereibetriebsstétten-
grofen auf die Umwelt

Effects of different dairy firm sizes on the environ-
ment

Miiller, B.; Hargens, R.; Thiele, H. D.

Die durch den zunehmenden Wettbewerbsdruck verursachte
Konzentration im Molkereibereich fiihrt tendenziell auch zu
groBeren Betriebsstitten. Daraus ergibt sich die Frage, ob die
hierdurch verursachten lingeren Transportwege fiir Rohstoffe
und Fertigprodukte zu einer erh6hten Umweltbelastung fithren
oder ob sie durch die im Produktionsbereich zu erwartenden
groflenbedingten Einsparungen an Energie und Material in ih-
rer Umweltwirkung ausgeglichen oder iberkompensiert wer-
den.

Mit Hilfe von Umweltbilanzen konnen die 6kologischen Aus-
wirkungen unterschiedlich groBBer Molkereibetriebsstétten dar-
gestellt werden. Um eine solche Umweltbilanz aufstellen zu
kénnen, wurde in einem ersten Schritt auf Basis statistischer
Erhebungen typische Betriebsbedingungen einer deutschen
Molkereibetriebsstitte (Produktionsprogramm, Erfassungs-
dichte, Absatzumfeld....) ermittelt. Die Stoffstrome einer sol-
chen Molkereibetriebsstétte werden dann fiir unterschiedliche
Groflen auf Basis der Modellabteilungsrechnung des Instituts
ermittelt. Aus diesen Stoffstromen werde nach den standar-
disierten Methoden der Okobilanzierung die Umweltauswir-
kungen in den Bereichen Energieverbrauch, Treibhauseffekt,
Sommersmog, Versauerung, Nahrstoffeintrag, gesundheitliche
Beeintrichtigungen und Schidigung von Okosystemen abge-
leitet. Fiir die Zusammenfassung der verschiedenen Dimen-
sionen dieses Beurteilungsergebnisses wird neben der verbal
subjektiven Methode auf Basis der Vorschlige des Umwelt-
bundesamtes auch ein Verfahren der Entscheidung bei mehr-
facher Zielsetzung eingesetzt, bei dem zunéchst alle pareto-
optimalen Ergebnisse ermittelt und dann den Zieldimensionen
mit Hilfe der DEA (Data Envelopment Analysis) Gewichte zu-
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geordnet werden, die die verschiedenen Zielmessdimensionen
normieren und als Schattenpreise dieser Dimensionen beziig-
lich eines einfachen Entscheidungsproblems interpretierbar
sind. Mit Hilfe dieser Gewichte lassen sich die 6kologischen
Auswirkungen unterschiedlicher Molkereibetriebsstittengro-
Ben eindeutig darstellen.

Belastbare Ergebnisse liegen zur Zeit noch nicht vor, weil zum
einen die Mengenfliisse aus der Modellabteilungsrechnung
mit Hilfe einer zum strukturellen Aufbau dieser Modelle nicht
kompatiblen Methodik ermittelt wurden, zum zweiten keine
Sicherheit tiber die Korrektheit der zur Ermittlung der 6kolo-
gischen Belastungen notwendigen naturwissenschaftlichen Pa-
rameter besteht, weil in der Literatur stark divergierende Zah-
len zu finden sind. Bisherige — nur eingeschriankt zu wertende
— Berechnungen am Institut deuten darauf hin, dass im Bereich
der hiufig vorkommenden Molkereibetriebsstittengroffen gro-
Bere Molkereibetriebsstitten dkologisch vorteilhaft sind.
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Aufgaben

Die Aufgaben des Instituts fiir Physiologie und Biochemie der
Erndhrung sind:

* die physiologische und biochemische Wirkung der Kom-
ponenten von Lebensmitteln (Schwerpunkt tierische Le-
bensmittel, Milchprodukte) vergleichend zu untersuchen,
um den moglichen gesundheitlichen Nutzen und die
Risiken erkennen und bewerten zu konnen. 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 technolo-
gischer Verarbeitungsverfahren und der Komponenten,
die durch diese technologischen Prozesse entstehen. Dies
dient dem Ziel, Produktionsprozesse und damit die Le-
bensmittelqualitit im Hinblick auf erndhrungsphysiolo-
gische Aspekte zu sichern bzw. zu verbessern.

Dabei werden Fragen der Bioverfiigbarkeit und Bioaktivitét
der Lebensmittelinhaltsstoffe, sowie der Rolle der individu-
ellen Konstitution und genetischen Pragung des Menschen be-
handelt. Untersuchungen werden an Menschen, verschiedenen
Tiermodellen und zelluldren Systemen durchgefiihrt.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) seit 2002 geforderten Forschungsnetzwerks
,Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitét, -regula-
tion, -funktion und funktionelle Lebensmittelinhaltsstoffe
wird untersucht, wie genetische Faktoren mit dem ernéh-
rungsbedingten Auftreten von Typ2 Diabetes, Bluthochdruck
und Herz-Kreislauferkrankungen in Verbindung stehen. Das
Ziel ist es, das Gefidhrdungspotential der verschiedenen ge-
netischen Auspragungen zu ermitteln und herauszufinden, ob
funktionelle Lebensmittel eine mafgeschneiderte Losung bie-
ten konnen und sogenannte Health Claims gerechtfertigt sind.
Das Forschungsnetzwerk ist eine Kooperation mit Fakultdten
der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel (CAU), dem Uni-
versitédtsklinikum Schleswig-Holstein — Campus Kiel (UKSH),
der Universitit Hamburg, und dem Deutschen Institut fiir Er-
nihrungsforschung in Potsdam-Rehbriicke (DIfE). Ferner sind
Unternehmen der Molkerei-, Erndhrungs- und Landwirtschaft
beteiligt.

Die gegenwdrtigen Schwerpunkte sind Fettstoffwechsel und
Metabolisches Syndrom. Das Metabolische Syndrom bezeich-
net das gleichzeitige Auftreten von mehreren der folgenden
Storungen: Ubergewicht, Bluthochdruck, gestorter Fettstoff-
wechsel, Atherosklerose und Typ2 Diabetes/Insulinresistenz.
All diese Storungen erhdhen das Risiko von Herz-Kreislaufer-
krankungen. Nahrungsfette nehmen in vielerlei Weise Einfluss
auf die Genese des Metabolischen Syndroms, nicht nur durch
die Anderung des Plasma-Cholesterinspiegels, sondern auch
durch Anderung zahlreicher weiterer Parameter im Stoffwech-
sel. Ziel der laufenden Untersuchungen ist es, das atherogene,
thrombogene und diabetogene Risiko von Nahrungsfetten zu
ermitteln, unter Beriicksichtigung der Interaktion mit anderen
Nahrungskomponenten, und der Interaktion zwischen Ernéh-
rung und genetischen Polymorphismen. Zentrale Parameter
sind der postprandiale Verlauf (Spiegel nach Nahrungsaufnah-
me) der Triglyceridspiegel und verschiedenen Lipoproteine in
Plasma. Postprandiale Spiegel sind weit aussagekriftiger als
Niichternwerte. Untersucht wird auch die Wirkung der Fette
bzw. der nach Fettverzehr gebildeten Lipoproteine auf ver-
schiedene Zellsysteme (Endothelzellen, glatte Muskelzellen,
Monozyten, Darmzellen). Besonderes Interesse gilt der Wir-
kung von Transfettsduren aus Wiederkduerfetten im Vergleich
zu solchen aus gehérteten pflanzlichen Fetten, den mittelket-
tigen Fettsduren (MCT) sowie dem Einfluss pflanzlicher Kom-
ponenten auf Lipoproteinsynthese und -abbau.
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Calcium, Knochenstoffwechsel, Osteoporose

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Muskel und
Skelettsystem (MSS-Kiel) werden Untersuchungen zu-
sammen mit der CAU, dem UKSH und der Martin-Lu-
ther-Universitit ~ Halle-Wittenberg ~ durchgefiihrt.  Die
Untersuchungen berlicksichtigen zwei Aspekte, zum ei-
nen die Optimierung der Knochenmineralisation und
Knochenstruktur in der Jugend und zum anderen Minimierung
des Abbaus im Alter, insbesondere nach der Menopause. Zur
Prifung von Tiermodellen und deren Eignung werden auch
verschiedene therapeutische Ansétze zur Behandlung der Os-
teoporose und deren Auswirkung auf Knochen und Knorpel
untersucht. Zu den zu untersuchenden Erndhrungsfaktoren
zdhlen Calcium und Phosphor, Polyamine, Prébiotika und Pro-
biotika, sowie bestimmte Milchproteine. Calcium ist der fur
die Knochenfestigkeit wichtigste Mineralstoff. Calcium aus
Milch hat eine gute Bioverfiigbarkeit. Milch kann auflerdem
die Bioverfligbarkeit von Calcium und von Spurenelementen
wie Zink aus der Nahrung erhohen. Milchproteine wirken
wahrscheinlich nicht nur indirekt, indem sie die Bioverfiigbar-
keit des Calciums verbessern, sondern haben auch eine direkte
Wirkung auf den Knochenstoffwechsel.

Probiotika und Prébiotika

Joghurt und andere fermentierte Milchprodukte werden bei
Vorliegen einer Milchzuckerunvertraglichkeit (Laktosemaldi-
gestion) meist besser vertragen als Milch selbst. Diesen Pro-
dukten bzw. den lebenden Keimen in diesen Produkten wer-
den weitere giinstige Wirkungen im Darm zugeschrieben. In
kontrollierten Studien wird gepriift, inwieweit ihr Verzehr die
Besiedelung des Magens mit Helicobacter pylori unterdriickt,
die Darmflora und das Darmmilieu giinstig beeinflusst, Durch-
fallerkrankungen und andere gastrointestinale Beschwerden
mindert und gegebenfalls sogar die Resorption von Mineral-
stoffen verbessert. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,En-
kapsulierung von Mikroorganismen fiir funktionelle Lebens-
mittel: Herstellung von Multilayer-Mikrokapseln® werden
Verfahren entwickelt, um probiotische Bakterien und lyophili-
sierte Kulturen probiotischer Bakterien in Mikrokapseln bzw.
Mikropartikel einzuschlieBen. Die Mikrokapseln sollen die
gezielte Freisetzung ihres Inhalts im Dickdarm ermdglichen
(,,Colontargeting”). Die Kapseln werden in vitro und in vivo
am Tiermodell getestet.

Immunogenitit und Allergenitét

Es werden auch Untersuchungen zur Wirkung von Milchsédure-
bakterien und anderen probiotischen Mikroorganismen, sowie
von intakten Proteinen als auch wihrend der Verdauung freige-
setzten Peptiden auf die Immunabwehr durchgefiihrt.
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Tasks

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

* o conduct comparative studies on the physiological and
biochemical effects of food components (mainly animal
foods, milk products) in order to identify and evaluate po-
tential health benefits or risks. Special attention is drawn
to the lipid metabolism and the pathogenesis of the meta-
bolic syndrome as well as to the effects on bone metabo-
lism, 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 physiolo-
gical aspects.

Bioavailability and bioactivity of food ingredients, and the role
of individual constitution and genetic imprint of the human are
investigated. Studies in humans, different animal models and
cellular systems are performed.

In the frame of the project network ,, Dietary fats and meta-
bolism — genetic variability, regulation, and functional foods *
funded by the German Federal Ministry of Education and Re-
search (BMBF) since 2002, the association between genetic
factors and the diet-independent disorders like diabetes type 2,
hypertension, and cardiovascular diseases is investigated. The
goal is to detect the risk potential of different genotypes, and
whether functional foods can offer a customized solution and
so-called health claims are justified.

The major research projects at present are lipid metabolism
and metabolic syndrome. Metabolic syndrome means the si-
multaneous occurrence of several of the subsequent disorders:
overweight, hypertension, impaired lipid metabolism, athe-
rosclerosis and diabetes type2 /insulin resistance. Dietary fats
have a manifold influence on the pathogenesis of the metabolic
syndrome, not only through the altered plasma lipid level but
also through numerous, other metabolic parameters. The aim of
ongoing studies is to determine the atherogenic, thrombogenic
inflammatory and diabetogenic risk of dietary fats taking into
account the interaction with other dietary components, and the
interaction between nutrition and genetic polymorphisms. Cru-
cial parameters are the postprandial curve of the triglyceride
level (level after food intake) in the plasma and various lipopro-
teins. Postprandial levels seem to be better risk indicators than
fasting levels. The influence of fatty acids, or lipoproteins for-
med after fat intake on various cell systems (endothelial cells,
smooth muscle cells, monocytes, intestinal cells) is also investi-
gated. Of particular interest is the influence of trans-fatty acids
from ruminant fats compared to those from hardened vegetal
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fats, the medium-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 Sys-
tem (MSS-Kiel) investigations are being performed in collabo-
ration with the CAU (Christian-Albrechts-Universitdt, Kiel),
the UKSH (Universitdtsklinikum Schleswig-Holstein) and
the Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg. The inves-
tigations focus on two aspects, on one hand optimizing bone
mineralization 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 trea-
ting osteoporosis and their effects on bone and cartilage. The
nutritional factors to be investigated comprise, among others,
calcium and phosphorus, polyamines, prebiotics and probio-
tics, and selected milk proteins. Calcium is the most important
mineral for bone stability. Calcium from milk has a good bio-
availability. Moreover, milk can increase the bioavailability
of dietary calcium and trace elements like zinc. Milk proteins
have possibly not only an indirect effect on bone metabolism by
improving bioavailability, but also a direct one.

Probiotics and prebiotics

In case of lactose intolerance (lactose maldigestion) yogurt
and other fermented milk products are often better tolerated
than milk. Further beneficial effects on the intestine are attri-
buted to these products or to the living bacteria in these pro-
ducts. In the frame of controlled human and animal studies
it is analyzed to which extent the consumption of yogurt and
other fermented milk products suppresses the colonization of
the stomach with Helicobacter pylori, exerts a beneficial effect
on the intestinal milieu, lowers diarrhea and other gastrointes-
tinal disorders, and even improves the absorption of minerals.
In the frame of the research project ,, Encapsulation of Micro-
organisms for Functional Food: Preparation of Multilayer
Microcapsules * processes are being developed to incorporate
probiotic bacteria and lyophilized cultures of probiotic bacte-
ria in microcapsules or microparticles. The microcapsules
should enable the targeted release of their content in the large
intestine (,,colontargeting”). The capsules are tested in vitro
and in vivo in the 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 per-
Jormed. In vivo assays measuring regulator (cytokine) release
by specialized blood cells (PBMC's) from healthy and allergic
subjects are used to characterise the immune response to aller-
gens and its modulation by probiotics.
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Projektberichte

Koordination des BMBF- Forschungsnetzwerks
,»Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitit,
-regulation, -funktion und funktionelle Lebensmittel*
Coordination of the BMBF- Research Project ,, Diet-
ary Fats and Metabolism — Gene Variability, Regula-
tion, Function and Functional Foods "’
Scholz-Ahrens, K. E.; Schrezenmeir, J.

Das Kieler Netzwerk ist ein vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung gefordertes und vom Projekttrager
Julich begleitetes Forschungsnetz mit 17 Teilprojekten, das
im Berichtsjahr in seiner ersten Forderphase abgeschlos-
sen werden konnte. Nach Bewilligung der weiteren Forde-
rung befindet sich das Netzwerk nun in der 2. Forderpha-
se mit 12 Teilprojekten. Die Projektpartner im Netzwerk
wurden bereits eingangs genannt. Der Symptomkomplex
Metabolisches Syndrom wird nicht nur durch Erndhrungs-
und Umweltfaktoren, sondern auch wesentlich durch gene-
tische Faktoren bestimmt. Deshalb hat sich das Netzwerk
Kiel folgende Aufgaben gestellt: Identifizierung von Gen-
variabilitét, die eine Rolle in der Achse Erndhrung-Ver-
dauung-Stoffwechsel, insbesondere der Fettassimilation
spielen und mit Zeichen des Metabolischen Syndroms as-
soziiert sind (Nutrigenetik), Untersuchung der Regulation
und Funktion der Risikogene und ihrer Varianten (funkti-
onelle Genomik), Modulation der Fettassimilation durch
Nahrungsfaktoren, insbesondere Nahrungsfette (Nutrige-
nomik), Ableitung praventiver/therapeutischer Strategien
fir Erndhrungsberatung und Entwicklung funktioneller
Lebensmittel auf der Grundlage von Genvariabilitit,
-funktion und -regulation. Es ist gelungen alle Teilprojekte
zu einem funktionierenden Netzwerk zu verbinden und
weitere Kooperationen mit akademischen und industri-
ellen Partnern zu begriinden. Als nachhaltige strukturbil-
dende Maflnahme konnte eine W2-Professur fiir Moleku-
lare Erndhrung an der Christian-Albrechts-Universitidt zu
Kiel etabliert werden. Der Aufbau der Kohorten bzw. die
Charakterisierung der Probanden von MICK, KOPS und
eingebetteten (nested) Kohorten der EPIC konnte in der
ersten Phase erreicht werden, sodass die Genotypisierungs-
plattform in Kooperation mit der Forschergruppe und der
Probenmanagementplattform effektiv genutzt wird. Auch
stehen weitere Kohorten (LIPOGEN, POPGEN, KORA)
zur Verfiigung. Auch wurde eine Pflanzenextraktbiblio-
thek angelegt und die Lipase-hemmende Wirkungen von
mehr als 450 Extrakten und Peptiden untersucht. Weitere
Wirkstoffsuchen laufen unter Nutzung von Reportergen-
assays von Fetttransportern. Genauere Ausfithrungen sind
den einzelnen Teilprojekten zu entnehmen.
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SNP (single nucleotide polymorphism)-Analysen von
Kandidatengenen fiir die Pradisposition des Metabo-
lischen Syndroms

SNP-Analysis of candidate genes involved in the
metabolic syndrome

Nitz, I. %; Lindner, I.; Klapper, M. % Fisher, E. ®;
Boeing, H. ®; Schreiber, S. % Hampe, J. % Illig, T. ¢;
Schrezenmeir, J.; Doring, F. ®

a Christian-Albrechts-Universitit, Kiel
® Deutsches Institut flir Emahrungsforschung, Potsdam-Rehbriicke
¢ GSF Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit, Miinchen

Im Rahmen des BMBF-Projektes Nahrungsfette und Stoffwech-
sel werden die genetischen Grundlagen des Metabolischen Syn-
droms untersucht. Das Ziel des Projektes ist die Identifizierung
und funktionelle Charakterisierung von Genpolymorphismen,
die bei der Entstehung des Metabolischen Syndroms beteiligt
sind. Im Fokus stehen ausgewihlte Gene der Fettassimilation
einschlieBlich regulatorischer Gene. Die SNP-Typisierung von
> 150 SNPs in > 50 Genen erfolgt mit Service-orientierten
Hochdurchsatz-Plattformen (TagMan, SNPlex, MALDI TOF).
Die SNP-Selektion flir das Screening, das zunéchst in einer Nes-
ted-Fall-Kontroll-Studie inzidenter Typ 2 Diabetiker (n = 192)
der EPIC-Kohorte erfolgt, basiert auf Datenbank-Recherchen
sowie in silico Haplotypanalysen. Interessante Variationen wer-
den dann in einer weiteren Kohorte (KORA) mit 500 Erkrank-
ten (n = 250 Typ 2 Diabetiker, n = 250 Impaired-Glucose-Tole-
rance) verifiziert. Die erzeugten groflen Datensétze wurden zum
Teil ausgewertet und zeigen zwei konsistente Assoziationen
zwischen Diabetes und einem c¢SNP (rs2084202) der Prosta-
glandin-E-Synthase 2 (PTGES2) sowie einem putativen rSNP
(rs13283456) des Acyl-CoA-Bindingsproteins (ACBP). Die
signifikanten (p<0.05) Odds Ratios betragen fiir PTGES 0,64
(EPIC) und 0,61 (KORA) sowie fur ACBP 0,63 (EPIC) und 0,71
(KORA). Da beide Gene eine prominente Rolle im Lipidstoft-
wechsel haben, koénnten die identifizierten Polymorphismen zur
Fettsaure-induzierten Insulinresistenz beitragen.

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

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

Nitz, .%; Burwinkel, B®.;Schrezenmeir, J.; Doring, F. ?

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel
® Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg

Das ACBPist ein bedeutendes Protein des Fettstoffwechsels. Im
Rahmen des BMBF-Projektes Nahrungsfette und Stoffwechsel
wird das ACBP als Kandidatengen fiir die Entstehung des Me-
tabolischen Syndroms sowohl auf genetischer Ebene als auch
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auf funktioneller Ebene analysiert. Die Genotypisierung in
zwei Kohorten (EPIC, KORA) zeigte eine iibereinstimmende
Assoziation zwischen einem putativen 5"UTR-SNP rs2084202
und Diabetes Typ 2. Die funktionelle Analyse dieses SNPs
setzt die Kenntnis der Genstruktur voraus. Diese wurde mit
Hilfe von in-silico Analysen des ACBP-Gens charakterisiert.
Die Ergebnisse zeigen, dass das ACBP eine wesentlich kom-
plexere Genstruktur aufweist als bisher beschrieben. QRT-PCR
Analysen belegen die Existenz von mehr als 10 ACBP-Splice-
Varianten. Promotorstudien zeigen eine spezifische PPARY-
abhingige Expression der Splice-Variante 1c. Diese Variante
wird insbesondere im Fettgewebe exprimiert. In-silico Ana-
lysen deuten darauf hin, dass verschiedenen Splice-Varianten
von den Transkriptionsfaktoren SREBP reguliert werden. Die
anhand der erzielten Ergebnisse abgeleitete ACBP-Genstruk-
tur ist fiir die SNP-Analysen insofern von Bedeutung, als sich
die Klassifizierung der dbSNPs hinsichtlich ihrer Lokalisation
und demzufolge ihrer Funktion entsprechend veréndert.

Funktionelle Analyse des Acyl-CoA-Bindungsprote-
ins mittels posttranskriptionellen Gensilencing
Functional analysis of the Acyl-CoA-Binding Protein
with posttranscriptional gene silencing

Vock C. % Nitz 1. %, Schrezenmeir, J.; Déring, F. #

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel

Das Acyl-CoA bindende Protein (ACBP) hat eine wichtige
Funktion in der Bindung und dem Transport von langkettigen
aktivierten Fettsduren, den sogenannten Acyl-CoAs. Intrazel-
luldr ist dieses hochkonservierte 10 kDa Protein sowohl im
Cytosol als auch im Zellkern nachweisbar. Neben seiner Rolle
im Fettstoffwechsel werden dem ACBP weitere Funktionen in
der Regulation der Steroidbiosynthese, der Regulation der In-
sulinsekretion und als Cholecystokinin-Releasing Peptide zu-
geschrieben. Zusitzlich kann es iiber Interaktionen mit Tran-
skriptionsfaktoren Einfluss auf die Genexpression nehmen.
Um weitere grundsétzliche Funktionen vom ACBP auf zellu-
larer Ebene aufzukliren, sollte fiir das ACBP ein spezifischer
,knock-down“ mittels RNA Interferenz (RNAi) in HepG2-
Zellen herbeigefiihrt werden. Hiezu wurden drei sequenzspe-
zifische RNAi-Molekiile verwendet. Zum ACBP-Nachweis
wurde ein spezifischer ACBP-Antikorper fiir Western-Blot-
Analysen etabliert. 72 Stunden nach Transfektion konnte eine
spezifische Reduktion der ACBP-Proteinmenge um 70-90%
erreicht werden. Als Kontrolle diente eine scrambled (non-
targeting) siRNA. Zusitzlich wurden die ACBP-depletierten
Zellen funktionell hinsichtlich cytotoxischer und apoptotischer
Ereignisse mittels Luciferase-basierten Caspase-3/7-Assay
untersucht. Die Ergebnisse deuten auf eine Induktion apopto-
tischer Vorgédnge hin. Somit scheint ACBP fiir die Aufrechter-
haltung zellphysiologische Funktionen essentiell zu sein.
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Funktionelle Charakterisierung von Promotorpoly-
morphismen im Gen des intestinalen Fettsdurebin-
dungsprotein 2 (FABP2)

Functional characterisation of promoter polymor-
phisms in the gene encoding intestinal Fatty Acid
Binding Protein 2 (FABP2)

Klapper, M. ?; Schrezenmeir, J.; Doring, F.2

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel

Das intestinale Fettsdurebindungsprotein FABP2 wird vor
allem im Duodenum, Jejunum und Ileum exprimiert und ist fiir
die Bindung von resorbierten Fettsduren verantwortlich. Der
Promotor des FABP2 weist stromaufwérts vom Translations-
start Polymorphismen in Position -19, -79, -108, -260, -471
und -778 auf, die in kompletten Linkage Disequilibrium stehen
und damit zwei Haplotypen (A, B) bilden. Promotoranalysen
belegen eine 2fach erhohte Aktivitit des Haplotyps A gegen-
iiber dem Haplotyp B. Um den dafiir verantwortlichen SNP
zu identifizieren wurden eine Reihe von chimédren Promotor-
konstrukten hergestellt und funktionell untersucht. Bisherige
Ergebnisse deuten daraufhin, dass die SNPs in Position -19,
-79 und -260 fiir die Aktivitdtsunterschiede zwischen den Ha-
plotypen bedeutsam sind. Weitere Promotorstudien und Elek-
tro-Mobility-Shift-Assays zeigen, dass FABP2 durch PPARY,
RXR, HNFs und SREBs reguliert wird. Diese Befunde deuten
auf eine komplexe Fettsdure-abhingige Regulation hin.

Heterologe Expression der Medium-Chain-Acyl-
CoA-Synthetase- 2-Leu515 und -Ser515
Heterologous expression of the Medium-Chain-Acyl-
CoA-Synthetase-2-Leu515 and -Ser515

Lindner, I.; Schrezenmeir, J.; Déring, F.2

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel

Die Gene der MACS-Familie (Medium-Chain-Acyl-CoA-
Synthetase) katalysieren den initialen Schritt im Fettsdure-
metabolismus, indem sie mittelkettige Fettsduren mit CoA zu
Acyl-CoA verestern. Bisher wurden vier MACS-Gene identi-
fiziert, die alle auf Chromosomenabschnitt 16p12 lokalisiert
sind. Ein bereits bekannter nicht-synonymer Polymorphismus
im Exon 13 des MACS2-Gens (Leu513Ser) wurde mit Zei-
chen des Metabolischen Syndroms in Verbindung gebracht.
Die funktionellen Pertubationen dieses SNPs wurde in-vivo
mit Hilfe der MICK (Metabolic Intervention Cohort Kiel)-Ko-
horte bestétigt. Um die Auswirkung des SNPs auf der Ebene
des Enzyms in-vitro zu belegen, haben wir damit begonnen
MACS2-Leu515 und MACS2-Ser515 in verschiedenen Sys-
temen zu exprimieren. In E. coli gelang eine Uberexpression
des MACS2. Da das Enzym jedoch ausschlielich in der un-
l6slichen Fraktion vorlag, werden derzeit COS-Zellen etab-
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liert. In Hela-Zellen konnte GFP-markiertes MACS2 bereits
erfolgreich exprimiert werden. Dariiber hinaus wurde mittels
Konvokaler Laserscanning Mikroskopie gezeigt, dass MACS2
im Mitochondrium lokalisiert ist.

Charakterisierung einer Bevolkerungsstichprobe in
Hinblick auf das Metabolische Syndrom, Erweite-
rung der MICK (,,MICK erweitert") fiir Interventi-
onsstudien

A population-based study on traits of the metabolic
syndrome (MICK)

Helwig, U; Rubin, D.; Schrezenmeir, J.

Im Jahre 2004 wurde die Rekrutierung von 750 Probanden
der MICK-Kohorte abgeschlossen. Zu den Untersuchungen
gehorte der orale Glukose-Toleranztest (oGTT) iiber einen
Zeitraum von 4 Stunden sowie an einem anderen Untersu-
chungstag der orale metabolische Toleranztest (oMTT) iiber
einen Zeitraum von 9 Stunden. Ausgesuchte Probanden dieser
Kohorte stehen fiir Interventionsstudien zur Verfiigung. Da fiir
die geplanten Interventionsstudien in der bisher rekrutierten
MICK nicht ausreichend Personen mit einem seltenen Genotyp
vorkommen, sollen 750 weitere Probanden (MICK erweitert)
rekrutiert werden. In dieser Kohorte werden nur Niichternpa-
rameter erhoben (Triglyceride, Glukose, Insulin, Cholesterin,
LDL, HDL, yGT, GOT, GPT, alkalische Phosphatase, Cho-
linesterase, Kreatinin, CRP, Kalium, Natrium, Leukozyten,
Erythrozyten, Thrombozyten). Zur phanomologischen Charak-
terisierung der Probanden erfolgte die Messung der Grofe, des
Gewichts, des Taillen- und Hiiftumfangs sowie des Pulses und
Blutdrucks. Es erfolgte eine Auswertung zum Vorliegen des
Metabolischen Syndroms nach ATP III (NCEP). Das Projekt
wurde im August 2005 begonnen. Bis zum Ende des Jahres
konnten 400 Probanden rekrutiert werden. Die Gesamtkohorte
weist einen erhohten BMI von 26,5 kg/m? sowie ein erhhten
Taillenumfang mit 95,8 cm im Durchschnitt auf.

Charakterisierung von Triglyceriden und Insulinsen-
sititivitdt nach Fettzufuhr in einer jungen Bevolke-
rungsstichprobe (MICK jung)

Postprandial metabolic parameters after a standardi-
sed mixed meal in a young population-based cohort
(MICK young)

Rubin, D.; Helwig, U.; Schrezenmeir, J.

Ziel ist die Ergéinzung der bestehenden MICK um eine jiingere
Population (20 bis 30-Jdhrige) nach dem gleichen Rekrutie-
rungsmuster (Serienbriefanschreiben an Bewohner der Stadt
Kiel, Auswahlkriterium ménnlich und Alter, Adressen iiber
das Einwohnermeldeamt) und Durchfithrungsmuster (oraler
Glukose-Toleranz-Test und oraler metabolischer Toleranztest).
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Geplant ist hier die Ergénzung um 350 Personen. Diese Ergin-
zung erscheint nétig, da der Anteil an Ubergewichtigen in der
bestehenden MICK-Kohorte entsprechend der Normalbevol-
kerung sehr hoch ist (72%). In diesem Kollektiv der 45-65-Jdh-
rigen weisen 88,7% mindestens ein Zeichen des Metabolischen
Syndroms auf, 21,4% bereits ein komplettes Metabolisches
Syndrom. Dementsprechend hat die erhohte Fettgewebsmasse
einen dominierenden Einfluss auf das Stoffwechselgeschehen.
Die niichtern aus dem Fettgewebe freigesetzten freien Fettsdu-
ren bestimmen maf3geblich die Insulinsensitivitdt, VLDL und
weitere Parameter. Die frither auftretenden Auffilligkeiten des
postprandialen Stoffwechsels werden hierdurch tiiberlagert.
Dementsprechend fanden wir in dieser Altersgruppe der 45-
65-Jahrigen auch keine bessere Korrelationen zwischen post-
prandialen Triglyceriden und WHR im Vergleich zum BMI,
verglichen mit einer anderen jiingeren Kohorte (im Mittel 25
Jahre) (Schrezenmeir et al. 1993). Das Projekt wurde im De-
zember 2004 begonnen.

Der -493 Promoter Polymorphismus im Microso-
malem Triglycerid Transfer Protein (MTP) Gen ist
assoziiert mit Typ-2-Diabetes mellitus, postprandi-
alen Insulinspiegeln und Blutdruck

Polymorphisms of Microsomal Triglyceride Transfer
Protein (MTP) gene is associated with type-2 diabe-
tes, postprandial insulin and blood pressure

Rubin, D.; Helwig, U.; Pfeuffer, M.; Li, Y., Schrei-
ber, S.%; Boeing, H.b; Pfeiffer, A.°; Fisher, E.°; Folsch,
U. R.%; Doering, F.?; Schrezenmeir, J.

a Christian-Albrechts-Universitit, Kiel
®Deutsches Institut fiir Erndhrungsforschung, Potsdam-Rehbriicke

Diabetes und pridiabetische Stoffwechsellage sind assoziiert
mit gestortem Lipid-Metabolismus. Das Microsomale Triglyce-
rid Transfer Protein (MTP) ist fiir den Aufbau von Triglyceriden
und Sekretion verantwortlich. Es gibt Hinweise, dass die Patho-
physiologie der Dyslipidémie bei Insulinresistenz und beim Di-
abetes mellitus mit erhohten hepatischen MTP-RNA-Spiegeln
assoziiert ist. 749 Minner der MICK (Metabolic Intervention
Cohort Kiel) wurden zur Genotypisierung herangezogen. MTP
-493 G/T Promoter-Polymorphismus und der I/T 128 und H/Q
297 Missense-Polymorphismus wurden untersucht. Trager des
weniger haufigen Allels des -493T Promoters und T128 Mis-
sense-Polymorphismus (die fast im Linkage Disequilibrium lie-
gen) zeigten signifikant geringere postprandiale Insulinspiegel
(AUC) nach einem OGTT und hatten ein geringeres Risiko fiir
die Entwicklung eines Diabetes und gestorter Glukosetoleranz
und hatten niedrigere diastolische Blutdruckwerte. Es konnten
keine Assoziationen zu Triglyceriden und Cholesterol gefunden
werden. Diese Resultate lassen vermuten, dass die genetischen
Varianten des MTP-Promoters in die Entstehung des Metabo-
lischen Syndroms involviert sind.
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Einfluss von Vitamin A auf den postprandialen
Stoffwechsel in Abhéngigkeit der FABP2 Promoter-
varianten

Intervention study with vitamin A in dependency of
FABP?2 promoter variation

Helwig, U.; Rubin, D.; Bitter, W.; Lindner, L.; Pfeuf-
fer, M.; Schrezenmeir, J.

Basierend auf der Transfac©-Analyse der FABP-Promotorva-
rianten (s.0.) wurde der Einfluss von Vitamin A auf postprandi-
ale und Niichternparameter des Triglycerid-, Insulin- und Glu-
kosestoffwechsels in Abhédngigkeit der genetischen Variante
im Rahmen der ersten Interventionsstudie untersucht. Zielpara-
meter waren niichtern HDL, LDL, niichtern und postprandiale
Triglycerid-, Insulin- und Glukosespiegel. 20 Probanden, die
homozygot fiir das Allel A waren sowie 20 Probanden homo-
zygot fiir Allel B wurden in die Studie eingeschlossen. Nach
oralem metabolischen Toleranztest (OMTT) erfolgte eine 8-
wochige Gabe von 5000 IE Vitamin-A/Tag und anschlieBend
die erneute Testung durch einen OMTT. In Abhéngigkeit vom
Genotyp konnte eine Beeinflussung des postprandialen Insul-
inspiegels durch Vitamin A gezeigt werden. Die FABP2 Vari-
ante B zeigte eine signifikante (Wilcoxon, p>0,05) Abnahme
des Insulinspiegels nach 8-wochiger Applikation von Vitamin
A wihrend die Variante A lediglich eine leichte, nicht signifi-
kante Erniedrigung des Spiegels zeigte.

PPARY2 Prol2Ala Polymorphismus beeinflusst
postprandiale Triglycerid- und Insulinserumspiegel in
Abhéngigkeit der Zusammensetzung der Mahlzeit
PPARy2 P 12 A polymorphism affects postprandial
triglyceride and insulin levels depending on the com-
position of a meal

Helwig, U.; Rubin, D.; Li, Y.*; Lindner, I.; Schreiber, S.?; Fo-
Isch, U. R.%; Doring, F.*; Schrezenmeir, J.

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel

Der Prol12Ala- Polymorphismus des PPARY2-Gens ist in ver-
schiedenen Studien mit Adipositas und Typ 2 Diabetes mellitus
assoziiert. Postprandiale Stoffwechselparameter sind bislang
im Vergleich von oralem Glukose-Toleranztest und gemischten
Mabhlzeiten nicht beschrieben. Zur Untersuchung dieser Frage-
stellung wurden 707 Ménner, 45 bis 65 Jahre alt, bei denen kein
Diabetes bekannt ist, fiir den Test rekrutiert. Ein OGTT und
ein postprandialer Test nach einer standardisierten gemischten
Mahlzeit (oraler metabolischer Toleranztest — OMTT, 51,6
kcal% Fett, 29,6 kcal% Kohlenhydrate, 11,9 kcal% Protein)
wurden durchgefiihrt. Die Personen der Kohorte mit einem
BMI in der oberen Quartile (BMI > 29.4) wurden von der Kal-
kulation ausgeschlossen. Der PPARy2 Prol12Ala-Polymorphis-
mus wurde durch TagMan-Assay (ABI) bestimmt.
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Die Allelfrequenz fiir das Prolin kodierende Allel war 0,85 und
fiir das Alanin kodierende Allel 0,15. Niichtern und postpran-
diale Triglyceridspiegel waren signifikant niedriger in der ho-
mozygoten Alanin-Grppe (Alal2Ala). Postprandiale Insulin-
spiegel waren nach der gemischten Mahlzeit niedriger in der
Alal2Ala-Gruppe, ebenso die Insulinsensitivitit, gemessen
am Insulin-Glukose-Produkt. Im Gegensatz wurde nach dem
OGTT kein Unterschied der postprandialen Insulinspiegel und
postprandialen Inulinsensitivitit gefunden. PPARy2 Alal2Ala
ist mit niedrigeren niichtern und postprandialen Triglyceridse-
rumspiegeln und niedrigeren postprandialen Insulinspiegeln
sowie erhohter postprandialer Insulinsensitivitidt assoziiert.
Diese Assoziationen sind jedoch nur nach einer gemischten
Mahlzeit, nicht nach einem oralen Glukose-Toleranztest zu
sehen. Dies ldsst vermuten, dass der Effekt von PPARy2 auf
die Insulinsensitivitit iiber die postprandialen Triglyceride ge-
steuert wird.

Assoziation des Pankreas-Colipase Polymorphismus
in Exon 3 mit Auftreten des Typ 2 Diabetes mellitus
Putative association between a rare polymorphism in
exon 3 (Argl109Cys) of the pancreatic colipase gene
(CLPS) and type 2 diabetes mellitus

Lindner, I.; Helwig, U.; Rubin, D; Li, Y%, Fisher, E.b;
Boeing, H.’; Mohlig, M.°; Spranger, J.b; Pfeiffer, A.°;
Hampe, J.%; Schreiber, S.%; Doring, F.?; Schrezenmeir, J.

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel
®Deutsches Institut fiir Erndhrungsforschung, Potsdam-Rehbriicke

Die pankreatische Colipase ist ein essentieller Cofaktor der
pankreatischen Triglycerid-Lipase zur Hydrolyse der Nah-
rungslipide. Da gezeigt wurde, dass die Inhibition der Lipase-
aktivitdt die Inzidenz von Typ 2 Diabetes mellitus verringert,
wurde die Hypothese untersucht, dass genetische Variationen
im Colipase-Gen mit dem Auftreten von Typ 2 Diabetes mel-
litus assoziiert sein konnten. Alle Exons, putative Splice-sites
und der Promotor des Colipase-Gens 47 nicht verwandter
Individuen wurden zur Untersuchung von Polymorphismen
sequenziert. Unter anderem konnte ein neuer, noch nicht be-
schriebener Polymorphismus mit moglichen funktionellen
Auswirkungen (Argl109Cys) identifiziert werden, der zu wei-
teren Untersuchungen in der MICK herangezogen wurde. Die
Frequenz des seltenen Allels betréigt 2,2% in MICK und es
konnten keine homozygoten Triger gefunden werden. Eine
statistische Analyse mittels logistischer Regression zeigte eine
signifikante Assoziation des Arg/Cys-Genotyps mit einem
erhohten Risiko, an Typ 2 Diabetes mellitus zu erkranken.
Das so ermittelte Odds Ratio betrigt 3,75 (95% Konfidenz-

Institut fir Physiologie und Biochemie der Ernahrung | 83

intervall = 1,12 - 12,49; p = 0,03). Es konnten jedoch keine
vergleichbaren Assoziationen zu anderen Merkmalen des In-
sulinresistenzsyndroms gefunden werden (z.B. BMI, WHR).
Somit wurden Hinweise auf einen moglichen Einfluss des sel-
tenen Colipase Argl09Cys-Polymorphismus auf eine Prédis-
position fiir Typ 2 Diabetes mellitus gefunden.

Assoziation des MACS2 Polymorphismus mit Merk-
malen des Metabolischen Syndroms

The L513S polymorphism in Medium-Chain Acyl-
CoA Synthetase 2 (MACS2) is associated with risk
factors of the metabolic syndrome in a Caucasian
study population

Lindner, I.; Helwig, U.; Rubin, D.; Nitz, ., Hampe,
J.%; Schreiber, S.?; Doéring, F.*; Schrezenmeir, J.

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel

Die Familie der Acyl-CoA-Synthetasen mit Substratspezifitit
fur Fettsduren mittlerer Kettenldnge (MACS) katalysiert die
Veresterung von Fettsduren mit CoA zu Acyl-CoA. Mindestens
vier Mitglieder dieser Genfamilie befinden sich auf dem kurzen
Arm des Chromosoms 16 (16p12.3). Untersuchungen in der
japanischen SUITA-Kohorte konnten bereits signifikante As-
soziationen des Leu513Ser Polymorphismus im MACS2-Gen
zu verschiedenen Risikofaktoren des Metabolischen Syndroms
zeigen. Dieser Polymorphismus wurde in der Metabolic Inter-
vention Cohort Kiel (MICK) untersucht, um mégliche Asso-
ziationen in einer europdischen Population nachzuweisen. Si-
gnifikante Unterschiede zwischen Triagern des seltenen Allels
(Genotypen Leu/Ser und Ser/Ser) und homozygoten Tragern
des haufigen Allels (Leu/Leu) wurden fiir verschiedene Niich-
tern- und postprandiale Parameter gefunden. Hier sind unter
anderem die postprandialen Triglyceridspiegel nach oralem
metabolischen Toleranztest (Flache unter der Kurve 1514 £+ 39
Leu/Leu vs. 1690 £ 100 Leu/Ser+Ser/Ser, p = 0,04), niichtern
Glukosespiegel (104 £ 0,66 mg/dl Leu/Leu vs. 108 + 1,9 mg/dl
Leu/Ser+Ser/Ser; p = 0,04) und postprandiale Glukosespiegel
(Flache unter der Kurve 512 + 4,0 Leu/Leu vs. 535 + 11 Leu/
Ser+Ser/Ser; p = 0,02), Body Mass Index, systolischer und
diastolischer Blutdruck zu nennen. Des Weiteren konnte ein
erhohtes Risiko der Triger des Ser-Allels fiir einen gestorten
Glukosemetabolismus (Odds Ratio 1,48; 95% Konfidenzinter-
vall 0,98-2,27; p = 0,07), Adipositas (OR 1,8; KI 1,16-2,81; p
=0,01) und Bluthochdruck (OR 1,5; KI 0,99-2,17; p = 0,06)
gezeigt werden. Der untersuchte Leu513Ser Polymorphismus
des MACS2-Gens konnte somit zur Entstehung des Metabo-
lischen Syndroms beitragen und die gefundenen Unterschiede
der postprandialen Triglyceridverldufe auf einen funktionellen
Einfluss des Polymorphismus hinweisen.
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Probenmanagement und -aufbereitung des BMBF-
Projektes ,,Nahrungsfette und Stoffwechsel*

Sample management and preparation for BMBF Re-
search Network “Dietary fats and metabolism”
Pfeuffer, M.; Helwig, U.; Rubin, D.; Schrezenmeir, J.

Um verschiedene Kohorten des BMBF-Projektes Nahrungs-
fette und Stoffwechsel charakterisieren zu konnen, bedarf es
zur Genotypisierung der Extraktion von DNA aus Vollblut,
sowie Konzentrationsbestimmungen verschiedener Serumpa-
rameter, Hormonbestimmungen bei spezifischen Fragestellun-
gen, die Verwaltung der Proben und die Verwaltung der Daten.
In einem standardisierten Verfahren zur Extraktion von DNA
aus Blutproben konnte ein hoher Kosten-Nutzenfaktor erreicht
werden. Sowohl Proben der genomischen DNA, EDTA-Blut-
proben fiir Nachextraktionen und Serum- und Plasmaproben
der verschiedenen Kohorten wurden in dem Projekt aufberei-
tet und die Lagerung verwaltet. Zur Lagerungslogistik wurden
Proben beim Eingang registriert und elektronisch gespeichert,
um genaue Ankunftszeit, Probenmenge und den Aufbewah-
rungsort zu dokumentieren. Ergebnisse der initialen Messung
wurden zunéchst in einem ubiquitdr einsetzbaren Datenformat
tiberschrieben, um dann der kohortenspezifischen Datenbank
zugefiihrt zu werden. Zur Bestimmung von niichtern und post-
prandialen Serumparametern (Insulin, Glukose, Triglyceride,
Gesamtcholesterin (C), LDL-C, HDL-C) aus den verschie-
denen Kohorten wurden insgesamt 46 500 Doppelbestimmun-
gen durchgefiihrt. Weiterhin wurden Korrelationen phénoty-
pischer Befunde mit genotypischen Befunden ermittelt. Diese
basierten auf den postprandialen Hormonmessungen der 1080
Doppelbestimmungen von Ghrelin (mittels RTA), 1832 Dop-
pelbestimmungen von Adiponectin (mittels ELISA) und 1639
Doppelbestimmungen von Resistin (mittels ELISA).

In vitro Versuche zur Antizipation von Interventions-
studien

In vitro studies anticipating intervention studies
Helwig, U.; Méller, P; Roos, N.; Rubin, D.; Kunert,
A.; Miiller, N.; Lichtenfeld, K.; Behn, C.; Weihrauch,
U.; Schrezenmeir, J.

Uberdurchschnittlich hohe Serumtriglyceridwerte nach einer
fettreichen Mahlzeit gelten als unabhangiger Risikofaktor fiir
die Entstehungder Insulinresistenz. Chemische PPARy-Ligan-
den wie Troglitazon, Rosiglitazon und GW1929 sind eine neue
Gruppe von Blutzuckerspiegel senkenden Medikamenten, die
zur Therapie bei Insulinresistenz und Typ II Diabetes einge-
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setzt werden. Natiirliche PPARy-Liganden wie die konjugier-
te Linolsdure (CLA) gelten als aussichtsreiche Kandidaten
fur den Einsatz als Insulinsensitivitét steigernde Wirkstoffe
in funktionellen Lebensmitteln. Das Modell der Caco-2 Zel-
len wurde benutzt, um eine mogliche senkende Wirkung von
synthetischen und natiirlichen PPARy-Liganden auf die post-
prandialen Triglyceridwerte in vitro zu untersuchen. Hierbei
wurde einerseits der Einfluss auf den intestinalen Fettsdure-
transport und andererseits das Ausmall der Genexpression
relevanter Proteine des postprandialen Mukosastoffwechsels
(Fettsdurebindungsprotein 2 (FABP2), Diacylglycerolacyl-
transferase 1 (DGAT1) und Mikrosomales Triglycerid Trans-
ferprotein (MTP)) unter Einfluss des chemischen PPARy-Ago-
nisten GW1929 und des chemischen PPARy-Antagonisten
GW9662 bestimmt. An dem murinen Adipozytenmodell
3T3-L1 und dem humanen Hepatozytenmodell HepG2 wur-
de der Einfluss von GW1929 und Troglitazon sowie des na-
tirlichen PPARy-Liganden konjugierte Linolsdure (CLA)
in der Isomerform trans-10, cis-12 und dem CLA-Gemisch
trans-10, cis-12 / cis-9, trans-11 auf die Glukoseaufnahme bei
verschiedenen Insulinkonzentrationen (3T3-L1: 0, 1 und 50
nmol/L; HepG2: 0 nmol/L) untersucht. Die Fettsdureaufnah-
me wurde durch den Einsatz von 10 pmol/L GW9662 bei der
Kultivierung mit DMEM, supplementiert mit delipidiertem
Serum, und durch 1 pmol/L GW9662 bei der Kultivierung
der Caco-2 Zellen mit DMEM, supplementiert mit unbehan-
deltem Serum, signifikant erniedrigt. Die Genexpression aller
Zielproteine wurde unter Einfluss von GW1929 und bei der
Kultivierung der Zellen mit DMEM-Medium, supplementiert
mit unbehandeltem Serum, nicht signifikant beeinflusst. Die
Expression von DGAT1 war unter Einfluss von GW1929 und
GW9662 und bei der Kultivierung mit DMEM, supplemen-
tiert mit delipidiertem Serum, ebenfalls nicht signifikant be-
einflusst. An den 3T3-L1 Adipozyten bewirkte die Behand-
lung mit 1000 nmol/L und 10000 nmol/L Troglitazon bei
allen 3 Insulinkonzentrationen eine signifikante Erhéhung
der Glukoseaufnahme. Die Behandlung mit GW1929 fiihrte
ohne Insulin bei 100 nmol/L, mit 1 nmol/L Insulin bei 1, 10,
100 und 1000 nmol/L und mit 50 nmol/L Insulin bei 1 und
100 nmol/L zu einer signifikanten Erhhung der Glukoseauf-
nahme. Wihrend das CLA-Isomer trans-10,cis-12 ohne Insu-
lin in den Konzentrationen 1 nmol/L und 10 nmol/L und bei
1 nmol/L Insulin in den Konzentrationen 10 nmol/L und 100
nmol/L eine signifikante Erhohung der Glukoseaufnahme
bewirkte, blieb das CLA-Isomerengemisch trans-10, cis-12 /
cis-9, trans-11 in allen Versuchen ohne signifikanten Einfluss
auf die Glukoseaufnahme. An den HepG2 Zellen blieben
GW1929, Troglitazon und das CLA-Isomerengemisch trans-
10, cis-12 / cis-9, trans-11 in allen Versuchen ohne signifi-
kanten Einfluss auf die Glukoseaufnahme.
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Einfluss von MCT- und LCT-Fetten auf die Gewe-
beverteilung von markierten geséttigten langkettigen
Fettsduren bei der Ratte

Influence of medium-chain and long-chain triglyce-
rides on the tissue distribution of labeled palmitic
acid in the rat

Marten, B.?; Wein, S.?; Pfeuffer, M.; Huotari, A.";
Lehtonen, M." Herzig, K.H.>; Schrezenmeir, J.;
Wolffram, S.?

2 Christian-Albrechts-Universitit, Kiel
® University of Kuopio, Finnland

Gesittigte langkettige Fettsduren (LCFA) haben eine Schiis-
selrolle im Rahmen der Entstehung einer didtinduzierten
Insulinresistenz, insbesondere fiir die Skelettmuskulatur. Es
wurde untersucht, ob isokalorische Hochfettdiiten mit ge-
séttigten mittelkettigen oder langkettigen Triacylglyceriden
(MCT: C8:0+C10:0 vs. LCT: C16:0+C18:0) die Gewebe-
verteilung von !3C-Palmitinsdure (Marker fiir LCFA) bei
Ratten beeinflussen. Ménnliche Wistar-Ratten (12 Tiere pro
Gruppe, 2 Experimente) erhielten 4 Wochen Hochfettdidten
(54 Energie-%, MCT vs. LCT) zur ad libitum-Aufnahme. In
Experiment 1 (einmalige Marker-Gabe) erhielten die Ratten
am letzten Tag der Fiitterungsperiode eine fettreiche Test-
mahlzeit (TM) mit *C-Palmitat und wurden 5 Stunden spéter
(postprandial) entblutet. In Experiment 2 (chronische Mar-
ker-Gabe) erhielten die Ratten wihrend der letzten 5 Tage
der Fiitterungsperiode das *C-Palmitat mit den Versuchsdi-
dten und wurden am letzen Tag der Fiitterungsperiode nach
dem néchtlichen Fasten entblutet. In Duodenalmukosa, M.
soleus, M. gastrocnemius, sowie abdominalem und retrope-
ritonealem Fettgewebe wurde die Anreicherung der '3C-Pal-
mitinsdure (pg/g Gewebe) mittels GC-MS bestimmt. Fiinf
Stunden nach der einmaligen Gabe des Markers mit der
fettreichen TM (Experiment 1) wurde in der LCT-Gruppe
insbesondere in Leber und rotem M. soleus ein hoherer Ge-
halt an '*C-Palmitat im Vergleich zur MCT-Gruppe nachge-
wiesen. Nach der chronischen Applikation des Markers mit
den Versuchsdidten (Experiment 2) wurde hingegen in der
LCT-Gruppe ein geringerer Gehalt an '*C-Palmitat in Leber,
Skelettmuskulatur und Fettgewebe verglichen mit der MCT-
Gruppe gefunden. Die Befunde lassen sich folgendermaBen
interpretieren: (1) Die chronische Gabe einer LCT-Diét in-
duziert eine hohere Aufnahme von LCFA in die untersuchten
Organe (einmalige Gabe von *C-Palmitat). (2) Der Befund,
dass nach fiinftédgiger chronischer Applikation der '*C-Pal-
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mitinsdure in niichternen Tieren eine niedrigere Gewebe-
akkumulation des Markers in der LCT-Gruppe im Vergleich
zur MCT-Gruppe erkennbar war, spricht fiir eine effizi-
entere Metabolisierung von '*C-Palmitat in der LCT-Gruppe.

Postprandiale Triglyceridspiegel nach Gabe von
Lipaseinhibitoren in der Ratte

Postprandial levels of triglycerides after oral appli-
cation of lipase inhibitors in rats

Roos, N.; Marohn, K.; Schrezenmeir, J.

Die teilweise Inhibierung der Pankreaslipase, dem Enzym,
das hauptsichlich fiir die Fettverdauung verantwortlich ist,
kann - wie deutlich am Beispiel von Orlistat (Xenical®) ge-
zeigt wurde - erhohte postprandiale Serum-Triglyceridwerte
reduzieren und helfen, die Volkskrankheiten Ubergewicht und
Diabetes mellitus zu bekdmpfen. In einem vom BMBF ge-
forderten Projekt wurden Extrakte aus Pflanzen und anderen
Rohstoffen hinsichtlich ihrer Lipase hemmenden Wirkung in
vitro charakterisiert. Als wirksam erwiesen sich Extrakte aus
Samen von Carum carvi (Kimmel), Calendula officinalis
(Ringelblume), Helianthus annuus (Sonnenblumenkerne),
Linum usitatissimum (Lein), Arctium lappa L (Klette), Blét-
ter von Thymus vulgaris (Thymian), Frucht und Schale von
Elettaria cardamomum (Kardamom), Propolis (Bienenharz)
und Blitter von Tabebuia impetiginosa (Lapachotee). De-
ren Triglycerid senkende Wirkung wurde im Tierexperiment
gepriift. Wistar-Ratten der Kontrollgruppe erhielten nach
12stiindigem Fasten einmalig eine Mahlzeit aus Palmél,
Maisstiarke und Saccharose als Fettbelastungstest. Tieren der
Verumgruppen wurden zuséitzlich 100 mg der o. g. Extrakte
verabreicht. Als Referenzsubstanz fiir einen bekannten Lipa-
seinhibitor dienten 20 mg Orlistat. Nach Beendigung der Be-
lastungsmahlzeit wurde durch einen zuvor gelegten Arterien-
katheter Triton WR-1339 gegeben, um die Lipoproteinlipase
zu hemmen. Dadurch steigt der Triglyceridwert postprandial
linear an. Je flacher der Anstieg der Triglyceridwerte im Blut
iiber 4 h nach der Testmahlzeit ist, umso mehr wird die Pank-
reaslipase gehemmt. Bei den Extrakten war der Einstrom nach
Thymian-, Kletten- und Kardamomextrakt tendenziell (-7 +
7%, -12 £ 6% bzw. -13 + 7% vs. Kontrolle), nach Lapacho-
tee-Extrakt signifikant gesenkt (-18 + 7%, p < 0,05). Welche
Inhaltsstoffe der Extrakte die Wirkung vermitteln bedarf der
weiteren Kldarung. Zusitzlich sind Dosis-Wirkungsversuche
notwendig, um die optimale Konzentration der Wirksubstanz
zu finden.
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Einfluss von Extrakten aus ungekeimten und ge-
keimten Pflanzensamen auf die Enzymaktivitit von
Pankreaslipase und -amylase

Influence of extracts of non-germinated and germina-
ted plant seeds on pancreatic lipase and amylase
Moller, P.; Roos, N.; Schrezenmeir, J.

Lipase und Amylase hemmende Verbindungen kénnen An-
wendung in funktionellen Lebensmitteln und im lebensmit-
teltechnologischen Bereich finden. Durch eine Steuerung der
Keimung von Pflanzensamen besteht die Moglichkeit, die
Produktion der Enzyme selbst sowie ihrer Aktivatoren und
Inhibitoren gezielt zu induzieren. An verschiedenen Getreide-
und Leguminosenarten sollte der Einfluss der Keimungsdauer
auf die Aktivitdt von Lipase und Amylase untersucht werden.
Hierzu wurden Extrakte aus Samen von Weizen, Roggen,
Gerste, weillen Bohnen, Soja und griinen Bohnen nach 0,1 und
3 Keimungstagen hergestellt. Um einen ersten Hinweis auf die
chemische Struktur moglicher Enzym hemmenden Substan-
zen zu bekommen, wurden wissrige Extrakte bei 37 °C und
95 °C sowie ein 60% und 100% ethanolischer Extrakt bei 37
°C hergestellt und anschlieBend im Vakuum getrocknet. Nach
Resuspendierung im Extraktionsmedium wurde die Wirkung
der Extrakte auf die Aktivitdt der Lipase in den Konzentra-
tionen unverdiinnt, 1:2, 1:10 und 1:100 und der Amylase in
den Konzentrationen unverdiinnt, 1:2, 1:10, 1:100, 1:1.000
und 1:10.000 untersucht. Zusétzlich wurde der Einfluss jeden
Extrakts auf die Alkalische Phosphatase bestimmt, um eine
unspezifische Enzymhemmung auszuschlieen. Bei allen 3 en-
zymatischen Tests wurde ein gleiches Extrakt/Enzym-Verhélt-
nis angestrebt. Alle untersuchten Extrakte blieben ohne signi-
fikante Wirkung auf die Alkalische Phosphatase, so dass alle
ermittelten Effekte bei den Untersuchungen auf Lipase- und
Amylasehemmung auf spezifische Wirkungen zuriickzufiih-
ren sind. Eine schwache Lipasechemmung konnte nur bei den
100% ethanolischen Extrakten von Roggen und weiflen Boh-
nen an allen drei untersuchten Keimungstagen und von Weizen
und Gerste an den Keimungstagen 1 und 3 festgestellt werden.
Starke Amylasehemmungen von mehr als 50% wurden beim
60% ethanolischen Weizenextrakt an allen 3 Keimungstagen
sowie beim wissrigen Weizenextrakt (37 °C) am Keimungstag
0, beim wissrigen (37 °C) und 60% ethanolischen Roggenex-
trakt am Keimungstag 0 und beim wissrigen Extrakt (37 °C)
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der weiBlen Bohnen an allen drei Keimungstagen gemessen.
Die gefundenen hohen Amylaseaktivititen bei wéssrigen Ex-
trakten von Weizen, Gerste, Roggen, Soja und griinen Erbsen
sind auf den Zusatz von Amylase zum Testsystem durch die Ex-
traktion zuriickzufiithren, wie zusétzliche Untersuchungen ge-
zeigt haben. Da teilweise eine Amylase hemmende Wirkung in
den bei 95 °C hergestellten wissrigen Extrakten gegeniiber den
bei 37 °C hergestellten wissrigen Extrakten nicht zu finden war,
kann man von einer Proteinstruktur der Wirkstoffe ausgehen.
Die Wirkstoffe miissen nun isoliert und identifiziert werden.

Verkapselung von Mikroorganismen fiir funktionelle
Lebensmittel: Verdaulichkeit von Alginat-Mikrokap-
seln und Nachweis von Bacteroides ovatus
Encapsulation of microorganisms for functional
food: digestibility of alginate microcapsules and
proof of Bacteroides ovatus

Winkler, P., van Venrooy, 1., de Vrese, M., Schrezen-
meir, J.

Im Rahmen der Versuche, probiotische Bakterien in Alginat-
Mikrokapseln einzuschlieen, die eine gezielte Freisetzung
ihres Inhalts im Dickdarm ermdoglichen (,,Colontargeting”),
hatte sich gezeigt, dass einfache, mittels einer Vibrationsdiise
aus 1,5% Na-Alginatlosung hergestellte und im CaCl,-Fallbad
(1-2% CaCl,) durch Quervernetzung gehértete Calciumalgina-
tkapseln die Bakterien am effektivsten gegen ein saures Medi-
um (z.B. Fruchtsifte) und wihrend der Magen-Darm-Passage
schiitzten. Fitterungsversuche an Goéttinger Minischweinen
zeigten allerdings, dass die untersuchten Alginatkapseln im
Darm weder von Verdauungsenzymen noch von der Intestinal-
flora abgebaut wurden oder ihren Inhalt freisetzten, sondern
unverdaut wieder ausgeschieden wurden. Zum gleichen Ergeb-
nis fiihrte ein entsprechender Pilotversuch am Menschen. Zur
Kliarung moglicher Ursachen hiervon sollte das Vorkommen
von Bacteroides ovatus, eines Bakteriums, das nach Literatu-
rangaben in erster Linie fiir den Abbau von Alginat im Darm
verantwortlich ist, im Darm von Géttinger Miniaturschweinen
sowie des Menschen untersucht werden. Da Bacteroides ein
haufiger Vertreter der Intestinalflora ist, musste zunéchst ein
ausreichend selektiver Néhrboden ausgewdhlt und optimiert
werden.
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Dr. Yun Li

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitit, -regulation, -funktion
und funktionelle Lebensmittel

Berit Marten

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitit, -regulation, -funktion
und funktionelle Lebensmittel

Dr. Inke Nitz

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitét, -regulation, -funktion
und funktionelle Lebensmittel

Petre Papasov
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Ekaterina Papasova
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Christina Vock

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitit, -regulation, -funktion
und funktionelle Lebensmittel
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Dr. Silvia Wein

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Nahrungsfette und Stoffwechsel — Genvariabilitit, -regulation, -funktion
und funktionelle Lebensmittel

Doktorand(inn)en

Peter Chi Ade

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Effect of Prebiotics, Probiotics and Synbiotics on Tibia Trabecular structu-
re in Ovariectomized Rats — A Model for Postmenopausal Women

Thyra Basedow
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Untersuchungen der Effekte eines Artischockenextraktes auf Parameter der

Lipidstoffwechsel bei dlteren Personen mit erhdhtem Bodymass-Index

Wibke Bitter

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Wirkung von Vitamin A auf den postprandialen Metabolismus bei Perso-
nen mit FABP2-Promotorvarianten.

Andrei Dinescu

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Einfluss verschiedener Calciumsupplemente auf die Trabekelstruktur bei
der ovariektomierten Ratte unter besonderer Beriicksichtigung des Ca/P-
Verhiltnisses

Michaela-Swantje Huger

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Postprandiale Ghrelinspiegel bei Personen mit genetischer Variabilitdt von
Ghrelin

Boris Jiilg

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Effekte der Co-Enkapsulierung von Nebennierenrindenzellen auf die Fi-
brose von mikroverkapselten Inseltransplantaten

Julia Kiosz
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Expressionsprofile in Abhédngigkeit von Genvariabilitdt und Erndhrung

Eva-Maria Koch

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Einfluss der Art der Testmahlzeit auf postprandiale Triglyceridwerte nach
Gabe von Lipaseinhibitoren bei der Ratte

Holger Kristen
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Einfluss probiotischer Bakterien auf die Aktivitdt des Helicobacter pylori
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Swantje Lehmann

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Anthropometrische Parameter und postprandiale Stoffwechselparameter
in einer Populations-basierten Kohorte (MICK)

Nina Lemke
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Postprandiale Adiponektinspiegel nach einer gemischten Mahlzeit

Timo Lilley

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Wirkung von Lipaseinhibitoren auf postprandiale Triglyceridwerte bei der
Ratte

Nicole Lorenzen

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
Carnitin-Palmitoyltransferase-2-Polymorphismen und deren Assoziation
zu phénotypischen Parametern und postprandialen Triglyceriden in der
MICK-Kohorte

Kay-Peter Marohn

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Effekt von Pflanzenextrakten auf postprandiale Triglyceridwerte bei der
Ratte

Berit Marten

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Untersuchungen zum Einfluss didtetischer Fette (MCT vs. LCT) auf die
Fettassimilation und die Pathogenese der Insulinresistenz bei Ratten

Dennis Matusch

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Kurzkettige vs. langkettige Fettsduren — Einfluss auf postprandialen Stoff-
wechsel bei Personen mit FABP2-Promotorvarianz

Kristina Matz

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Untersuchung zum Uberleben von immunisolierten Inselzellen verschie-
dener Spezies und Altersstufen nach Xenotransplantation

Clemens Medlin

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Untersuchung der Effekte eines Artischockenextraktes auf Parameter des
Lipidstoffwechsel bei élteren Personen mit einem erhohten Bodymass-In-
dex

Nils Hendrik Meyne

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Atherogene Wirkung von LDL auf Endothelzellen (Adhésionsmolekiile,
Zytolyse) und Modifikation durch Artischockenextrakt.
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Peter Moller

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Identifizierung antinutritiver Bioaktivitdt — Grundlagen von funktionellen
Lebensmitteln fiir das Metabolische Syndrom

Pelle Jan Pelz
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Postprandiale Resistinspiegel nach einer gemischten Mahlzeit

Bernd Richter

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Wirkung probiotischer Kulturen in Joghurt auf Laktoseintoleranz und ga-
strointestinale Beschwerden

Martin Sabandal

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
Carnitin/Acylcarnitin-Translocase-Polymorphismen und deren Assoziati-
on zu phénotypischen Parametern und postprandialen Triglyceriden in der
MICK-Kohorte

Petra Weber
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Osteoporosepriavention durch Ernéhrung - Einfluss von Polyaminen

Petra Winkler
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Influence of Probiotic Bacteria on Common Cold Infections and on the

Immune System

Wenqun Yan-Classen

Johannes Gutenberg-Universitit Mainz

Einfluss von Calciummangel und Ovariektormie auf die Trabelstruktur des
Wirbelknochens, sowie Einfluss von Calcium-Vitamin D-Mangel, Ova-
ricktormie, Steroidbehandlung, Ibandronoltherapie und Fluoridtherapie
auf die biochemischen Marker beim Géttinger Minischwein: ein Osteo-
porosemodell

Diplomand(inn)en

Evita Ausner

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

14tégige Erndhrung mit langkettigen bzw. kurzkettigen Fettsduren bei Per-
sonen mitFABP2-Promotorvarianz

Claudia Behn
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Einfluss von GW1929 auf die Genexpression in Caco-2 Zellen

Mike Béhme
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Identifizierung von funktionellen Polymorphismen im FABP2-Promotor
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Myriam Dépner
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Expressionsanalyse von Fettassimilationsgenen in humanen Monozyten

Agnes Ewert
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Funktionelle Analyse von Polymorphismen im PPAR-Coaktivator 1

Mareike Gleissner
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Einfluss von Fettsduren auf die Genexpression mittels DNA-Arrays

Julia Kiosz
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Einfluss des PPARY2 Pro12 Ala Polymorphismus auf den Lipidstoffwech-

sel von peripheren mononukledren Zellen

Anke Kunert

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Etablierung einer Methode zur Bestimmung der Fettsdureaufnahme in
Caco-2 Zellen

Katharina Lichtenfeld
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Einfluss von PPARY-Liganden auf die Fettsdureaufnahme in Caco-2-Zel-

len

Nina Miiller

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Einfluss von PPARY-Liganden auf die Glucoseaufnahme in 3T3-L1 Adi-
pozyten

Birte Offick

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Effekt von Probiotika auf Cytokinprofile von peripheren mononukledren
Blutzellen (PBMC)

Antje Ritter
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Modulation des MTP- und FABP2-Promotors durch Pflanzenextrakte

Alexandra Schneider-Muntau
Universitit Kassel

Reportergenanalysen des mikrosomalen Transferproteins

Claudia Natalie Troger

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Funktionelle Charakterisierung von Promotorpolymorphismen im Gen des
humanen Fettsdurebindungsproteins 2

Kristin Weidner

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Heterologe Expression und enzymatische Charakterisierung der Prosta-
glandin-E-Synthase 2
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Daten- und Informationszentrum

Komm. Leiter der Bibliothek und Dokumentation
Komm. Leiter der Daten- und Informationsverarbeitung
Offentlichkeits- und Pressearbeit:

Dr. Klaus Pabst, Wiss. Oberrat

Aufgaben

Das Daten- und Informationszentrum ist mit dem Bereich Zen-
tralbibliothek und Dokumentation fiir die Informationsversor-
gung am Standort Kiel und fiir die Dokumentation zustiandig.
Das Rechenzentrum unterstiitzt die Institute bei IT-Projekten.
Der Bereich Offentlichkeitsarbeit betreut auch die Internet-
dienste.

Zentralbibliothek und Dokumentation

Die Aufgaben der Spezialbibliothek sind Selektion, Erwerbung,
Erschliefung, Bereitstellung und Sicherung wissenschaft-
licher Literatur jeder Medienart (Monographien, Zeitschriften,
Zeitschriftenartikel, Fortsetzungswerke, CD-ROM’s, Daten-
banken).Der Bibliotheksbestand, der auch als bibliotheca lac-
tis bezeichnet wird, ist der weltweit gréte zum Thema Milch.
Im Jahr 2005 umfasste die Gesamtzahl des Prasenzbestandes
- vor allem Zeitschriftenbiande und Monographien - 151.748
bibliographische Einheiten. Auf der Website des Standortes
Kiel befindet sich eine Gesamtliste der Zeitschriften, auf die
in Kiel ein Zugriff moglich ist. Sie umfasst die Auflistung der
elektronisch fiir die Mitarbeitenden des Hausesfreigeschalteten
und die gedruckten laufend gehaltenen und abgeschlossenen
Zeitschriftentitel. Zur Erfiillung des Informationsbedarfs, der
nicht durch die im Hause gehaltenen Zeitschriften gedeckt
werden konnte, waren 800 Fernleihbestellungen erforderlich.
Die Fernleihe erfolgt online {iber den GBV (Gemeinsamer
Bibliotheksverbund). Auf Anforderung wurden 260 Artikel
verschickt. - In diesem Jahr wurde mit den Vorbereitungen fiir
die Ubertragung der Katalogdaten in den GBV / GVK (Ge-
meinsamer Bibliotheksverbund / Verbundkatalog) begonnen.
Fiur Literaturrecherchen stehen die Datenbanken IST Web of
Science einschlielich CAB Abstracts und Food Science Tech-
nology Abstracts (FSTA)zur Verfiigung.
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Rechenzentrum

Das Rechenzentrum unterstiitzte den Einsatz und die Pflege
von IT-Programmen der Institute durch Bereitstellung und
Anpassung von Hardware und Operatordiensten, Beschaffung
und Pflege von Softwareprogrammsystemen sowie durch Be-
ratungstitigkeit und die Durchfiihrung bzw. Organisation von
Fortbildungskursen. Im Berichtsjahr wurden 60 Fortbildungs-
anforderungen erfiillt. Die beschafften Personalcomputer wur-
den an das bestehende Rechnerverbundnetz (LAN-Ethernet)
der Bundesforschungsanstalt angeschlossen. Die Kommunika-
tion der Rechner untereinander erfolgt mit dem Protokoll TCP/
IP. Das Rechnerverbundnetz des Standortes wurde vollstandig
erneuert und erfiillt jetzt aktuelle Standards. Weiterhin wurde
die Ausfallsicherheit und Redundanz deutlich verbessert.

Veranstaltungen, Redaktionstitigkeit und Offentlich-
keitsarbeit

Der Kieler Standort beteiligte sich im Rahmen der Griinen
Woche an der Sonderschau des BMVEL, die unter dem Mot-
to ,,Die neue Landwirtschaft — innovativ und attraktiv* stand
mit einer Inszenierung zum Thema ,,Moderne Milcherzeugung
— tier-, verbraucher- und umweltgerecht®.

An der NORLA, der Landwirtschafts- und Verbrauchermesse
in Schleswig-Holstein, war Kiel im Rahmen der Landestier-
schau in einem Gemeinschaftsstand mit dem Institut fiir Tier-
zucht und Tierhaltung der Christian-Albrechts-Universitit zu
Kiel, dem Landeskontrollverband Schleswig-Holstein e.V. und
der Rinderzucht Schleswig-Holstein e.G. vertreten, der unter
dem Motto ,,4 fiir die Milch* gestaltet war.

Zu zahlreichen Themen waren Mitarbeiter der Bundesfor-
schungsanstalt Interviewpartner fiir Radio, Fernsehen, Zei-
tungen und Zeitschriften. Die Dreharbeiten fiir Fernsehbeitra-
ge auf der Versuchsstation Schaedtbek und in Labors wurden
unterstiitzt.

Taglich gehen Anfragen zu diversen Gebieten ein, u.a. von
Vertretern der Presse, Verbrauchern 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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Experimental Station Schaedtbek

Dem Institut fiir Hygiene und Produktsicherheit obliegt Lei-
tung und Management der Versuchsstation Schaedtbek. Die
Versuchsstation flir Zoonosen- und Mastitisforschung gehort
zum Institut fiir Hygiene und Produktsicherheit, die Erndh-
rungsphysiologische Versuchsstation zum Institut fiir Physio-
logie und Biochemie der Erndhrung.

Die Versuchsstation Schaedtbek ist die einzige Einrichtung der
Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel, in
der Rinder, Milchkiihe und in geringem Umfang Schafe unter
praxisnahen Bedingungen gehalten werden und fiir wissen-
schaftliche Beobachtungen und Versuche zur Verfligung stehen.

Dabei gestattet die Bewirtschaftung der zugehorigen landwirt-
schaftlichen Nutzfliche die Futterversorgung weitgehend aus
eigenem Anbau. Diese Konstellation macht es moglich, den
jeweiligen Futteranbau speziellen Erfordernissen von For-
schungsprojekten anzupassen und die Futterqualitéten weitge-
hend zu kontrollieren. Es werden
Silagen von iiblichen Futter-
pflanzen,  Lieschkolbensilage
sowie Getreide, das zu Kraftfut-
ter aufbereitet wird, angebaut.
Spezialfutter wird zugekautft.
Einflisse aus dem Futteranbau
konnen in alle Aspekte der wis-
senschaftlichen Betrachtung von
der Nahrungskette bis hin zu den

Fruchtfolge: 1. Winterweizen und Kleegras-Untersaat, 2. Klee-
gras, 3. Kleegras, 4. Wintergerste, 5. Welsches Weidelgras, 6.
Silomais, 7. Hafer/Kérnerleguminosen

Versuchsstation fiir Zoonosen- und Mastitisforschung
(Hygienestation) Schaedtbek

Experimental station of mastitis and zoonosis
research Schaedtbek

Die Qualitit von Milch und Milchprodukten wird mal3geblich
durch die Zusammensetzung und Beschaffenheit der Rohmilch
bestimmt. So werden vom Institut fiir Hygiene und Produkt-
sicherheit Fragen zur Milchhygiene bereits seit Jahren unter
Einschluss aller Stufen der Produktion, auch der Futtermittel
unter dem Motto ,,Vom Gras zum Glas®“ bearbeitet, was den
Anforderungen der neuen EU-Lebensmittelhygiene-Verord-
nungen, die seit dem 1. Januar 2006 gelten, entspricht.

von den Tieren gewonnenen Le-  app, 1: Milchvieh-Laufstall der Versuchsstation Schaedtbek
bensmitteln einbezogen werden. Fig. 1: Freestall dairy barn of the Experimental Station Schaedtbek

Charakterisierung und landwirtschaftliche Nutzung
der Versuchsstation Schaedtbek

Bodenart: Braunerde aus diluvialer Grundmorine, sandiger
Lehm/lehmiger Sand

Bodenzahl: 48 — 50

Niederschlédge: ca. 750 mm/Jahr

@-Temperatur: 8°C

Hohe tiber NN: 40 m

Flachennutzung: insgesamt 172 ha, davon 100 ha Acker-
land, 28 ha Dauerweide, 25 ha Wald, 19 ha Hoffliche, Kni-
cke und Teiche.

Die Hygienestation Schaedtbek verfiigt zu diesem Zweck iiber
einen Laborstall mit sechs Boxen fiir je drei Tiere, sowie {iber
einen AuBenklima-Liegeboxenlaufstall fiir 100 Kiihe, der im
November 2004 in Betrieb genommen wurde (Abb. 1). Im Be-
richtsjahr wurde die Milchviehherde aus eigener Nachzucht auf
90 Kiihe aufgestockt. Die Jahresleistung betrug 8 841 kg Milch
mit 4,33 % Fett und 3,36 % Eiweil3. Es handelt sich um eine ge-
schlossene Herde; seit 1992 wurden keine Rinder zugekautft.

Im Berichtsjahr wurden schwerpunktmifBig Untersuchungen
zum Ubergang von Tierarzneimittelriickstinden in Milch so-
wie zum Transfer unerwiinschter Stoffe aus Futtermitteln in
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Lebensmittel (carry-over) durchgefiihrt. Zu diesem Zweck
wurden 2005 auch Legehiihner aufgestallt, an denen durch
die Leitstelle zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit der
Ubergang radioaktiver Substanzen in Eier untersucht wird.
Einen weiteren Schwerpunkt bildeten Fragen zur Epidemiolo-
gie und Antibiotika-Resistenz von Krankheitserregern, die {iber
das Lebensmittel Milch zum Verbraucher gelangen kénnen.
Dariiber hinaus haben alle experimentell arbeitenden Bereiche
der Bundesforschungsanstalt die Moglichkeit, in der Versuchs-
station unter kontrollierten Bedingungen spezielle Fragen an
laktierenden Kiithen zu untersuchen. Die regelmiBige Uberwa-
chung insbesondere des Eutergesundheitsstatus ermoglicht die
gezielte Auswahl von Tieren gemifl den Anforderungen der
jeweiligen Fragestellung.

Emé&hrungsphysiologische Versuchsstation Schaedt-
bek (EPV)

Experimental station for physiology and biochemistry
of nutrion Schaedtbek

Die EPV hat Moglichkeiten der Haltung und Zucht von Ver-
suchstieren wie Kaninchen, Ratten, Mausen, Gottinger Mini-
aturschweinen und weiteren Kleintieren und ist dartiber hin-
aus mit Labors und einem Versuchstier-OP ausgestattet. Hier
konnen Tierexperimente zur Erforschung der Zusammenhénge
zwischen Erndhrung und Stoffwechsel sowie erndhrungsab-
héngigen Erkrankungen durchgefiihrt werden. Dies beinhaltet
auch die Erfassung der Verdaulichkeit und Bioverfiigbarkeit
von Nihrstoffen. AuBBerdem wird die Nutzbarkeit von tierischen
Zellen als Ressourcen fir funktionelle Tests untersucht. Hierzu
ist eine sterile Probennahme und Zellkultur moglich.
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Es konnen gleichzeitig bis zu 32 Miniaturschweine in Stoff-
wechselkéfigen fiir Bilanzuntersuchungen und ca. 100 Minia-
turschweine fiir groflere Versuchsreihen in Einzelhaltung betreut
werden. Daneben konnen Versuche mit 120 Ratten in Einzelhal-
tung (auch in Stoffwechselkifigen) durchgefiihrt werden, wo-
bei sich die Kapazitit fiir die Haltung von Ratten oder Mausen
durch alternierende Nutzung der Raume vergroBern ldsst.

Folgende Tiermodelle werden oder wurden in der EPV
Schaedtbek genutzt:

*  Miniaturschweine mit Intestinal-Fisteln fiir Verdaulich-
keits- und Bilanzuntersuchungen,

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

*  Nacktmause als Modell der Inmunkompromittierung,

*  NOD-Miuse (Autoimmunerkrankung) als Modell des Di-
abetes mellitus Typ 1.

AuBerdem konnen Zelltypen fiir 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, ndmlich
Endothelzellen, Langerhanssche Inselzellen, Osteoblasten,
Osteoklasten, Chondrozyten, Blutzellen und Enterozyten.

In der EPV sind eine technische Assistentin und mehrere Tier-
pfleger titig. Die EPV wird schwerpunktmafig von den Mit-
arbeitern des Instituts fiir Physiologie und Biochemie der Er-
nihrung genutzt. Dariiber hinaus ist die EPV eine wesentliche
Einrichtung fiir wissenschaftliche Kooperationen innerhalb der
BfEL und mit externen wissenschaftlichen Arbeitsgruppen.
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Institut fur Getreide-, Kartoffel- und Starketechnologie
Institute for Cereal, Potato and Starch Technology

Leitung:
Dr. Meinolf G. Lindhauer, Dir. u. Prof.

Wissenschaftliches Personal:

Prof. Dr. Wolfgang Bergthaller, Dir. u. Prof.
Dr. Giinter Brack, Wiss. Oberrat

Dr. Ulrike Funke

Dr. Norbert U. Haase, Wiss. Oberrat

Dr. Klaus Miinzing, Wiss. Dir.

Dipl. Biol. Angela Rode*

Dr. Simone Seling

*zeitlich befristet

Aufgaben

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Institutes 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, die
in ihrer Summe Ergebnis aus Rohstoffeigenschaften, Produkti-
on, Ernte, Lagerung, Verarbeitung und Vermarktung sind. Der
Unterstiitzung des politischen Bemiihens, Einkommensalter-
nativen fiir die Landwirtschaft aufzuzeigen und unter Bertick-
sichtigung umweltrelevanter Gesichtspunkte, wertschopfende
Verwendungsmoglichkeiten fiir o.g. Rohstoffe oder Neben-
produkte aus deren Verarbeitung zu erschlieen, dienen die
Arbeiten zur (neuartigen) chemisch-technischen Verwendung
von Inhaltsstoffen (z.B. Stirke, Eiweile) bzw. Neben- und Ab-
fallprodukten.

Bei den wissenschaftlichen Arbeiten handelt es sich somit in ho-
hem MafBe um Fragestellungen der Rohstoff- und Endprodukt-
qualitdt einschlieflich Lebensmittelsicherheit, Verarbeitungs-
technik, Sensorik bis zu solchen von erndhrungsphysiologischer
Relevanz, begleitet von addquater Analytik und der Entwicklung
von (Schnell-) Methoden. Bei der Durchfiihrung der Aufgaben
arbeitet das Institut in vielféltiger Weise mit Forschungseinrich-
tungen des Ressorts sowie anderer Triger zusammen.

Zu den jéhrlich wiederkehrenden Routineaufgaben zéhlen die
Bewertung der Qualitit der deutschen Weizen- und Roggenern-
te im Rahmen der Besonderen Ernte- und Qualitdtsermittlung
(BEE) auf der Basis des Agrarstatistikgesetzes sowie in Amts-
hilfe fiir das Bundessortenamt die ebenfalls jéhrlich durchge-
fuhrte sogenannte Wertpriifung, in der die Verarbeitungsei-
genschaften zur Zulassung angemeldeter Weizen-, Roggen-,
Hafer- und Kartoffelstéimmen festgestellt werden.

Ergénzt und erweitert werden die Arbeiten zur Herstellung von
Lebensmitteln aus Getreide, Kartoffeln, etc. und zur Verwen-
dung 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 Stirkeproduktion fiir alterna-
tive Verwendungszwecke und die Priifung der biologischen
Abbaubarkeit hieraus hergestellter Kunststoffe.

Tasks

The scientific interests of the institute aim at providing the
population with high-quality and safe food based on cereals,
pseudocereals, potatoes, and legumes, taking into considerati-
on the multiplicity of quality aspects which are the final result
of raw material characteristics, production, harvest, storage,
processing and marketing. Supporting the interests of politics
to outline alternative revenues for agriculture and with respect
to ecology efforts are made to find (novel) chemical-technolo-
gical applications for plant constituents (e.g. starch, proteins)
and by-products of processing. To a high extent research work
is raw material and end product quality, respectively, related
including questions of food safety, processing technology, sen-
soric aspects and, finally, nutrition physiological significance.
Relevant scientific ongoings are accompanied by adequate
analytical procedures and by the development of (rapid) me-
thods. Pursuing its interests the institute makes use of mul-
tifold cooperation opportunities with institutions within and

Jfrom outside the governmental research community.
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Special responsibilities of the institute are based on laws:That
are the yearly evaluation of the bread cereal (Wheat, rye) qua-
lity as well as, in support of the Federal Office for Plant Vari-
eties, the so-called quality assessment of wheat, rye, oats and
potato breeding lines in the framework of the official releasing
of new varieties.

The institute ‘s food and renewable-resources-based activities
are completed and extended by microbiological and biotech-
nological procedures. They aim at the definition and standar-
dization of microbiological quality standards for cereal and
potato-based products and at the characterization of starter
cultures for the production of fermented cereal food. Further-
more, biotechnological and mircrobiological procedures might
improve utilization of starch and by-products of starch proces-
sing for alternative products, and they are used in a specific
test scheme to evaluate biodegradability of modified starches
and plastic products produced thereof.

Projektberichte

Acrylamid: Entwicklung von Minimierungsstrategien
bei der Herstellung von Kartoffelerzeugnissen
Acrylamide: Development of minimisation strategies
during manufacture of potato food

Haase, N.U.

Verschiedene Kartoffelprodukte kénnen bei intensivem bzw.
hiufigem Verzehr signifikante Beitrige zur Acrylamid-Expo-
sition der Verbraucher liefern, da sie per se ein erhebliches
Acrylamid-Bildungspotenzial beinhalten. Ursache hierfiir sind
hohe Konzentrationen der beiden Precursoren (Asparagin und
reduzierende Zucker), wobei aber stets die reduzierenden Zu-
cker als limitierende Grof3e wirken.

Im Rohstoff wurden grofere Schwankungsbreiten fiir die
produktrelevanten Inhaltsstoffe beobachtet. Dieses betraf
sowohl verschiedene Sorten als auch Diingungseinfliisse,
Anbaujahre und Lagerhaltung. Jede einzelne Partie war
zudem von UngleichmiBigkeiten in der Rohstoffzusam-
mensetzung gekennzeichnet, so dass in letzter Konsequenz
eine permanente Schwankung der jeweiligen Produktquali-
tiat anzutreffen ist. Eine optimierte Sortenpolitik, gednderte
Anbaustrategien oder verbesserte Ernte- und Lagerungsstra-
tegien stellen daher ein erhebliches Minimierungspotenzial
dar. Negative Qualitdtsverdnderungen der Produkte sind da-
bei nicht zwingend zu erwarten.
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Pommes frites werden industriell ausschlieBlich in vorfrit-
tierter Form angeboten. Da die eigentliche Acrylamidbildung
erst bei der verzehrsfertigen Zubereitung einsetzt, wurden be-
reits 2002 die Zubereitungsempfehlungen auf den Umverpa-
ckungen fiir vorfrittierte Pommes frites gedndert. Aber auch
die Schnittform hatte aufgrund des Oberflichen-Volumen-Ver-
hiltnisses eine deutliche Wirkung auf den Acrylamidgehalt.
Feinschnittmuster mit 6 x 6 oder 8 x 8 mm Querschnitt wiesen
signifikant héhere Acrylamidwerte als ein Grobschnitt mit 14
x 14 mm auf. Eine zeitliche Verldngerung der Blanchierphase
bzw. die Einfiihrung einer Auslaugungsphase konnte ebenfalls
die Gehalte beider Precursoren (Asparagin und reduzierende
Zucker) absenken.

Die produkttypische Knusprigkeit von Kartoffelchips wird
durch eine geringe Restfeuchte erreicht. Der Acrylamidgehalt
nahm im Endprodukt tiber den untersuchten Temperaturbe-
reich (140 - 220 °C) zu. Ab einer Oltemperatur von 170 °C
kam es zu einer iiberproportional ansteigenden Acrylamidbil-
dung, die sich oberhalb von 200 °C verlangsamte, absolut aber
weiter zunahm. Eine {iber das eigentliche Frittierziel hinaus
reichende Frittierzeit fithrte bei hoheren Frittiertemperaturen
(180 und 190 °C) zu einem weiteren Anstieg der Acrylamid-
werte. Gleichzeitig erhohte sich der Fettgehalt in den Kar-
toffelchips. Ein Temperaturgradient in der Fritteuse (heifer
Einlauf- und relativ kiihler Auslaufbereich) zeigte bei Unter-
schieden von 10 °C bis 40 °C eine entsprechend abgestufte
Acrylamidreduktion, wihrend der Fettgehalt wiederum erhoht
war. Eine drastische Herabsetzung der Frittiertemperatur im
letzten Frittierabschnitt (Vakuum-Fritteuse; 90 - 110 °C) senkte
den Acrylamidgehalt am deutlichsten ab. In Abhéngigkeit von
den gewihlten Prozessparametern schwankte allerdings die
Produktqualitdt. Eine andere Méglichkeit zur Reduzierung der
Acrylamidgehalte betrifft die Reduzierung der Precursoren im
Vorfeld der Fritteuse. Sowohl eine kurzzeitige Wisserung bei
50 °C als auch ein Blanchierschritt (80 °C; 2,5 min) senkten
den Zuckergehalt (sowohl reduzierende Zucker als auch Sac-
charose) merklich ab. Auch bei frei verfiigbarem Asparagin
gab es eine entsprechende Reduktion. Die Farbe des Fertig-
produktes wurde entsprechend heller, und der Acrylamidgehalt
fiel entsprechend niedriger aus.

Jede der geschilderten EinzelmaBnahmen beinhaltet fiir sich
ein erhebliches Minimierungspotenzial, doch diirfte fur die
Praxis eine Kombination verschiedener Schritte am erfolg-
reichsten sein, da die Besonderheiten jeder einzelnen Rohstoft-
partie ein zusétzliches Unsicherheitsmoment mit sich bringen.
So ist nicht zuletzt auch auf die organoleptische Qualitdt der
Produkte zu achten, die bei bestimmten Einzelmafinahmen ne-
gativ beeinflusst werden kann.
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Enzymkatalysierte Reduzierung des Asparaginge-
haltes in Roggenmehlen unter besonderer Beachtung
der Béckerhefe

Enzymatic reduction of free asparagine in rye flours
considering bakers yeast

Zigankov, V.; Rode, A.; Haase, N.U.

Die aktuellen Abschitzungen zur Acrylamid-Exposition wei-
sen den Backwaren und Feinen Backwaren einen signifikanten
Beitrag zu. Neben technologisch ausgerichteten Minimie-
rungskonzepten ist zu priifen, ob nicht auch die Acrylamid-
Vorstufen (freies Asparagin und reduzierende Zucker) in ihrer
Konzentration vermindert werden konnen. Interne Untersu-
chungen an Modellteigen haben in diesem Zusammenhang
eine Asparaginase-Aktivitdt der Béckerhefe (Saccharomyces
cerevisiae) nachgewiesen.

Zur Absicherung dieser Ergebnisse wurden zwei kommerzi-
ell erhiltliche Presshefen niher untersucht. Beide Presshefen
enthielten 10° bzw. 10'° KBE Hefe/g Hefe sowie 10°bzw. 10°
KBE Lactobacillen/g.

Sowohl im Modellteig als auch im realen Roggenmehl-Teig
nahm die Konzentration an freiem Asparagin in einer dreistiin-
digen Girphase signifikant ab (1450 --> 424 mg/kg TM bzw.
588 --> 158 mg/kg TM). Dazu waren allerdings jeweils Gar-
zeiten von deutlich mehr als 60 Minuten erforderlich.

Da beide Bickerhefen eine erhebliche Verunreinigung mit
Lactobacillen aufwiesen, wurden sowohl die eigentliche Hefe
als auch die Lactobacillen in Reinkultur tiberfiihrt und als Sac-
charomyces cerevisiae sowie als Lactobacillus curvatus und L.
para paracasei (Presshefe 1) bzw. als L. curvatus (Presshefe
2) identifiziert.

Eine dreistiindige Inkubation mit einer Lactobacillen-Reinkul-
tur ergab im Modellteig keine Asparaginabnahme, wihrend
mit Hefezellen eine Reduktionsrate von 71 bis 86 % (Reinkul-
tur aus Presshefe 1 bzw. 2) erzielt wurde.

Fiir zukiinftige Strategien zur Acrylamidreduzierung bietet sich
bei mit Hefe gelockerten Teigen eine verlidngerte Garphase an.
Alternativ kdime die Einstellung einer erhohten Asparaginase-
Aktivitdt in der Hefe in Betracht.

Identifizierung grundlegender Acrylamid-Bildungs-
vorgédnge in Getreideteigen mittels eines Modellteig-
Systems

Identification of acrylamide formation aspects in
cereal doughs by means of a model dough system
Haase, N.U.; Grothe, K.; Unbehend, G.; Matthius,
B.; Vosmann, K.

Systematische Untersuchungen realer Teigsysteme beinhalten
oft unkontrollierbare Interaktionen einzelner Teigkomponen-
ten, die eine Ergebnisinterpretation schwierig bis unmoglich
gestalten. Im Rahmen der Untersuchungen zur Acrylamidbil-
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dung in Getreideerzeugnissen wurde deshalb ein Modellteig-
System entwickelt, mit dessen Hilfe zielgerichtet einzelne Ein-
flussfaktoren auf ihre jeweilige Wirksamkeit tiberpriift werden
konnten.

Der Modellteig enthielt als Grundrezeptur 100 g Weizenstirke,
2 g Johannisbrotkernmehl, 1 g Trockenhefe und 76 ml Wasser.
Bei Zusatz weiterer Komponenten wurde die Stirkeeinwaage
entsprechend reduziert. Die Knetzeit betrug 3 min, die Gérzeit
30 min. Es wurden Gebdcke mit 30 mm Durchmesser ausge-
stochen. Acrylamid konnte nach dem Ausbacken des Teiges
bei 240 °C nicht nachgewiesen werden (Grundrezeptur; Nach-
weisgrenze 30 pg/kg).

Eine partielle Substitution der Stirke durch verschiedene Zu-
cker und Aminosduren fiihrte zu unterschiedlichen Acryla-
midgehalten. Asparaginzusatz (1 g; kein Zuckerzusatz) fiihrte
zu einer hohen Acyramidkonzentration (26900 pg/kg Acryla-
mid), wahrend Glutamin so gut wie keine Acrylamidbildung
bewirkte. Im Vergleich verschiedener Zucker (Glucose, Fruc-
tose, Saccharose) fiihrte Fructose zu dem hochsten Acrylamid-
wert (relativ; 100 : 200 : 102). Der Zusatz von Asparaginase
reduzierte den Asparagingehalt noch vor dem Backprozess, so
dass der Acrylamidgehalt signifikant erniedrigt war (754 an-
statt 7734 ng/kg). Der pH-Wert des Teiges (von pH 2,0 bis pH
5,1) wirkte sich ebenfalls signifikant aus (<30 bis 1866 pg/kg
Acrylamid).

Im Rahmen der Acrylamid-Untersuchungen lieferte das Mo-
dellsystem somit wertvolle Hinweise, die in Folgeschritten auf
reale Teigsysteme tibertragen wurden.

Isolierung von Glucuronoarabinoxylanen aus Wei-
zen- und Roggenkleie ohne und mit Ultraschallan-
wendung: Extraktion, Charakterisierung und Struktur
Glucuronoarabinoxylans from wheat and rye bran
with and without application of ultrasound: extracta-
bility, characterization and structure

Elbegzaya, N.; Hollmann, J.; Lindhauer, M.G.; Pa-
welzik, E.2

* Institut fir Agrikulturchemie, Georg-August-Universitit,
Gottingen

Glucuronoarabinoxylane (GAX) sind technisch, backtech-
nisch und erndhrungsphysiologisch bedeutsame Inhaltsstoffe
des Getreides. Unter technischen und backtechnischen Ge-
sichtspunkten sind die physikalischen und chemischen Eigen-
schaften der GAX mafigebend, beispielsweise die viskositats-
und gelbildende, auch schaumstabilisierende Wirkung sowie
das Quell- und Wasserbindevermdgen. Als Lebensmitteln zu-
gesetzter Ballaststoff konnten die GAX auch gesundheitlich
vorteilhafte Wirkungen, wie Foérderung des Sattigungsgefiihls,
Anregung der Verdauung auf natiirliche Weise besitzen und
positive Effekte auf den Blutglucose- und Insulinspiegel bei
Diabetikern zeigen. GAX sind natiirliche Pflanzeninhaltsstoffe
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auf Polysaccharidbasis und kommen in Weizen- und Roggen-
kleie in besonders groen Mengen vor (bis 35% in Trocken-
masse). Weizen- und Roggenkleie werden als ein in groBen
Mengen anfallendes Miihlennebenprodukt (14-19%) bei der
Weizen- und Roggenmehlherstellung gewonnen und vorwie-
gend als Futtermittel verwertet.

Die Extrahierbarkeit von GAX aus Weizen- und Roggenkleie
ist schwierig, da diese Polysaccharide miteinander und mit an-
deren Zellwandbestandteilen wie Lignin und Cellulose durch
Diferulasdurebriicken sowie durch andere Ester- und Etherbin-
dungen fest verbunden sind. Die bekannten Extraktionsmetho-
den zur Gewinnung von GAX aus Weizen- und Roggenkleie
sind aufwindig: Die Extraktion bei hoheren Temperaturen
dauert lange, und die gewonnenen Produkte sind nicht hoch-
rein. Zudem sind die bekannten Verfahren nicht wirtschaftlich.
Die Anwendung von Ultraschall (US) zur schonenden Extrak-
tion von Pflanzeninhaltsstoffen wird seit langem erfolgreich
eingesetzt. Deshalb sollte ein Verfahren entwickelt werden, um
GAX aus Weizen- und Roggenkleie unter Einsatz von Ultra-
schall und umweltschonenden Chemikalien zu gewinnen.
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Extraktionslosung (1:20) (2 % H202/NaOH) bei 50-60 °C fiir
10 min beschallt. Die restliche Stirke, Proteine und B-Glucane
wurden enzymatisch entfernt und die GAX mit Ethanol aus
dem Extrakt ausgefillt.

Bei der klassischen Extraktionsmethode wurden aus 100 g
Weizenkleie 14,4 g GAX mit einem 80,2 % AX-Anteil gewon-
nen. Bei der Ultraschallextraktion wurden aus 100 g Weizen-
kleie 14,7 g GAX mit 84,6 % AX-Anteil erhalten. Aus 100 g
Roggenkleie wurden 12,8 g (klassischer Extraktion) und 13,1
g (US-Extraktion) GAX mit 77,0 bzw. 76,8 % AX-Anteil iso-
liert. In GAX-Produkten wurden iiber 80 % Gesamtballaststof-
fe, bis 3% Uronsédure und um 0,8 % Stickstoffgehalt nachge-
wiesen. Trans-Ferulasédure ist in den GAX-Produkten aus den
Kleien nur in sehr geringen Mengen (ca. 0.01 %) nachweisbar.

Die gewonnenen Produkte zeigen eine weille Farbe mit einem
leicht gelblichen Ton. Die UV-Spektroskopie der wissrigen
Losung der GAX zeigt eine breite Absorptionbande im Bereich
von 280-330 nm, was auf die Anwesenheit von einfachen aro-
matischen Verbindungen (Phenolsduren und/oder Ligninreste)
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Abb. 1: Strukturmerkmale von Glucuronoarabinoxylanen aus Weizen- und Roggenkleie

Fig. 1: Structural features of glucuronoarabinoxylans isolated from wheat and rye bran

Zur Gewinnung von GAX wurden Winterweizen der Sorte
Bussard, Erntejahr 2001 und Winterroggen der Sorte Fernan-
do, Erntejahr 2003 verwendet. Die Vermahlung des Weizens
und Roggens zur Herstellung der Kleie erfolgte nach Standard-
mahlverfahren. Bei der Vorreinigung der Kleie wurden Farb-
und Begleitstoffe aus der Kleie mit heilem Ethanol entfernt
und danach in geringen Mengen vorhandene (max. 2 %) 16s-
liche Arabinoxylane mit Wasser extrahiert. Bei der klassischen
Extraktionsmethode ohne Ultraschall wird die Kleie mit 2 %
alkalischer Wasserstoffperoxidlosung (1:50) bei 60 °C 4 h lang
extrahiert. Bei der Durchfiihrung der neuen Extraktionsmetho-
de wurde das Labor-Ultraschallgerdt bei einer Schallleistung
von 120 W und einer Schallintensitit von 24 W/cm? verwendet.
Die Ultraschall - Versuchsbedingungen wurden hinsichtlich
Ultraschallintensitét, Verhéltnis Kleie zu Extraktionslosung,
Alkalityp und -konzentration der Extraktionslosung variiert.
Unter den optimierten Bedingungen wurde die Kleie in der

hindeutet. Die Farbstoffe sind nicht auswaschbar und scheinen
kovalent an die AX-Ketten gebunden zu sein. FT-IR Untersu-
chungen zeigen keine wesentlichen strukturellen Unterschiede
in den nach verschiedenen Methoden isolierten GAX. Die gel-
permeationschromatographische Trennung lasst auf eine kom-
pakte, verzweigte Struktur von GAX der Weizenkleie schlie-
Ben, wobei das mittlere Molekulargewicht zwischen 630 kDa
(klassische Extraktion) und 372 kDa (US-Extraktion) liegt.

Die Auswertung von *C-NMR Spektren ergibt das folgende
Strukturmodell fiir die GAX aus Weizen- und Roggenkleie:
Die GAX bestehen aus einem linearen Polymer von p-D-Xy-
lopyranosemonomeren (Abb. 1). Die Xylankette ist mit a-L-
Arabinosefuranoseeinheiten in O-2 oder O-3-Stellung mono-
substituiert oder auch in O-2- und O-3-Stellung disubstituiert.
Glucuronsiure und 4-O-Methoxy-Glucuronsiurereste konnen
nachgewiesen werden. Die Spektren demonstrierten, dass
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strukturelle Merkmale von GAX aus Weizen- und Roggenkleie
durch die Ultraschallbehandlung nicht beeinflusst werden.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass die Ultraschall-
anwendung bei der Isolierung der GAX aus Weizen- und Rog-
genkleie im Vergleich zur klassischen Extraktionsmethode
deutliche Vorteile besitzt: Schon nach einer 10-miniitigen Be-
schallung von Weizenkleie in 2 % H,0,/NaOH-Losung konnte
ein GAX-Produkt gewonnen werden, das mengenmifig und
von seiner Struktur her einem AX-Produkt gleicht, welches
ohne Ultraschall erst nach 4-stiindiger Extraktion in alka-
lischer Wasserstoffperoxidlosung extrahiert werden konnte.
Die Extraktionsdauer wird stark reduziert, Chemikalien wer-
den gespart, die Isolierung des Produktes wird vereinfacht und
es wird ein Produkt héherer Reinheit erhalten.

Spriihtrocknung von Reisstirke — Aspekte zum Einsatz
Spray drying of rice starch — Aspects in application
Bergthaller, W.; Wongsagonsup, R.?; Varavinit, S.?

2 Department of Biotechnology, Mahidol University, Bangkok,
Thailand

Neben Anwendungen im Lebensmittel- und technischen Be-
reich wird Reisstirke auch fiir die Herstellung pharmazeu-
tischer Produkte genutzt, z.B. als Fiillmittel bei der Tabletten-
herstellung. Wegen ihrer polyedrischen Form, ihrer scharfen
Kanten und ihrer Kleinheit neigt sie aber stark zur Bildung
grofler, wenn auch lockerer Aggregate. Reisstirke weist damit
ein unzureichendes FlieBverhalten und als Folge davon ein
problematisches Dosierverhalten auf. Dieser Nachteil kann
durch Spriihtrocknung leicht iiberwunden werden. Dabei ent-
stehen kugelformige Aggregate mit einer FlieBfdhigkeit, die
groBtenteils eine zufriedenstellende Tablettenherstellung zu-
lassen. Solche Aggregate sind sowohl fiir andere Stirkearten
(z.B. Tapiokastirke, Amaranthstirke), als auch in Kombinati-
on mit mikrokristalliner Zellulose bekannt. Aus rasterelektro-
nenmikroskopischen Aufnahmen geht zudem hervor, daf§ die
GrofBe der Agglomerate einer relativ breiten Verteilung unter-
liegt, deren Typ bisher nicht beschrieben wurde.

Kugelformige Agglomerate aus Stirken verschiedener Reis-
typen (normaler Indikareis, waxy Indikareis und normaler Ja-
ponikareis) wurden auf der Grundlage eines dreifaktoriellen
Versuchsplans durch Sprithtrocknung hergestellt. Variablen
waren dabei Unterschiede der Reisstirkeextraktion unter An-
wendung von alkalischer Losung oder von Enzymen, unter-
schiedliche Konzentrationen der eingesetzten Stiarkesuspensi-
onen (15 bis 30 % auf der Basis der Starketrockensubstanz) im
Sprithverfahren sowie variable Drehzahlen des Sprithrades der
kleintechnischen Spriithanlage (20.000 bis 26.000 min™). Zur
Charakterisierung der kugelformigen Stirkeaggregate wur-
den die mediane PartikelgroBe (errechnet aus logarithmischen
Héufigkeitsverteilungen) und die Schiittdichte ausgewdhilt.
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Abb. 2: Kugelférmige Reisstarkeaggregate aus der Spruhtrocknung

Fig. 2: Sperical rice starch aggregates from spray drying

Mit Riicksicht auf die Herstellung von Tabletten wurden zur
Ermittlung eines sogenannten FlieBfahigkeitsindexes der all-
gemeine Schiittwinkel (Angle of Repose), die Komprimierbar-
keit, die Kohdsion sowie ein weiterer Schiittwinkel (Angle of
Spatula) der Stiarkeagglomerate bestimmt. Der FlieBindex gilt
dabei als allgemeine Charakteristik fiir das FlieBverhalten sol-
cher Agglomerate.
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Abb. 3: Regressionsmodell fur die Abhangigkeit [R? = 0,968] der medianen
PartikelgroRe (z, 20 - 50 pm) der Starkeagglomerate von den Parametern
Suspensionskonzentration (x) und Spruhraddrehzahl (y) bei Indikareisstarke

Fig. 3: Regression model describing the effect [R? = 0.968] of the parameters
suspension concentration (x) and atomizer wheel rotation rate (y) on the me-
dian particle size (z, 20 - 50 um) of Indica rice starch agglomerates
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Auf der Grundlage der errechneten linearen Modelle kann die
Partikelgrofe sowohl bei normalem Indika- als auch Japoni-
kareis iiber Stidrkekonzentration, wie auch die Drehzahl des
Sprithrades eingestellt werden. Diesen Modellen entsprechend
wuchs die Grofe der Agglomerate mit steigender Suspensi-
onskonzentration bei abnehmender Drehzahl. Bei Stirke aus
wachsigem Indikareis wurde demgegeniiber ein einfacheres
Modell gefunden, das sich auf die Stirkekonzentration redu-
zierte. Die Art der Stirkeextraktion blieb ohne Einfluf} auf die
Agglomeratbildung. Bezogen auf die Stirkeeigenschaften lie-
Ben sich in diesem Zusammenhang allerdings Unterschiede im
Proteingehalt der Starken feststellen.

Unter den fiir die Berechnung des FlieBindexes im Allgemei-
nen benutzten Kenngrofen variierten die Ergebnisse von Kohi-
sionsbestimmungen so stark, dass ihre Beriicksichtigung nicht
in Frage kam. Bezogen auf den allgemeinen Schiittwinkel (An-
gle of Repose) wurde im Fall der normalen Indikareisstirke,
nicht jedoch fiir waxy Indika- und normale Japonikareisstirke,
ein hoch signifikantes Regressionsmodell errechnet. Fiir den
»Angle of spatula“ ergaben sich hingegen in keinem Fall si-
gnifikante Zusammenhinge. Die Analyse der Ergebnisse fiir
die Komprimierbarkeit ergab eine der medianen Partikelgrofe
entsprechende Situation. Diese Berechnungsergebnisse, wie
auch die Tatsache, dass der Fliefindex normalerweise anhand
weiterer Grofen, ndmlich der GleichméBigkeit und der Kohi-
sion, berechnet wird, lassen darauf schlieen, dass der Fliein-
dex im Rahmen dieser Untersuchungen nicht als eine adédquate
Grofle zur Beschreibung des FlieBverhaltens betrachtet werden
kann.

Auch in Bezug auf die Schiittdichte der Agglomerate aus waxy
Indikareisstirke und normaler Japonikareisstiarke war die Star-
kekonzentration von entscheidender Bedeutung. Die Stirke
aus normalem Indikareis aber verhielt sich wiederum anders,
denn hier konnte auch ein Einflul der Art der Starkeextraktion
und der Sprithrad-Drehzahl festgestellt werden.

Um schlieBlich die Bedeutung von Einflussgrof3en zu erfassen,
die fiir die Funktion der aus den untersuchten Reisstirkeag-
gregaten hergestellten Tabletten wichtig sind, wie z.B. deren
Bruchfestigkeit, Abriebfestigkeit und Zerfallszeit, wurde zu-
letzt eine Korrelationsanalyse auf der Basis der Partikelgréf3e
und der Schiittdichte erstellt. Deren Ergebnisse konnten al-
lerdings weder eine eindeutige Position fiir die untersuchten
Reistypen noch fiir die Agglomeratparameter aufzeigen. Wenn
man aber die beziiglich der Stiarkequalitdt bestehenden Unter-
schiede in den Proteinrestgehalten zusammen mit der Stérke-
korngréfBen betrachtet, dann erscheinen Erkldrungen fiir die
beobachteten Phinomene moglich. Demgegentiber erwies sich
in fritheren Untersuchungen eine Variation in der Kristallinitat
der Stérken als ungleich bedeutsamer.
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Einsatz und Entwicklung von Stirkederivaten als
Phasenvermittler im Kunststoffbereich

Use and development of starch derivatives as compa-
tibilizing agents in plastics

Funke, U.; Bergthaller, W; Lindhauer, M.G.; Richter,
G; Ebert, A%, Fink, H.-P.*

aFraunhofer Institut fiir Angewandte Polymerforschung, Golm

Im Rahmen dieses von der Fachagentur fiir Nachwachsende
Rohstoffe geforderten Forschungsprojektes wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Poly-
merforschung in Golm neue Einsatzmoglichkeiten fuir Stér-
kederivate als Haftvermittler in faserverstirkten Kunststoffen
untersucht.

Die der Materialentwicklung zugrundeliegende Idee besteht
darin, preisgiinstige und umweltfreundliche Rohstoffe, wie
Holz- bzw. Cellulosefasern und Stirke mit herkémmlichen
Thermoplasten, wie Polyethylen und Polypropylen, zu einem
polymeren Verbundwerkstoff zu verarbeiten, der die Fertigung
hoher belastbarer Bauteile nach herkémmlichen Spritzgussver-
fahren gestattet. Die bislang als Verstarkungskomponenten ver-
wendeten Glasfasern konnen heute weitgehend durch natiirliche
Fasern auf Cellulosebasis ersetzt werden. Die auf diese Weise
erzielten Verstiarkungseffekte und gewonnenen Eigenschaftsver-
besserungen beziiglich der Zugfestigkeiten reichen jedoch oft-
mals nicht an diejenigen der Glasfaser verstirkten Kunststoffe
heran. Eine Ursache hierfiir ist eine unzureichende Haftung der
Polymermatrix an die Cellulose-Faserkomponente.

Die Aufgabe dieses Projektes besteht nun darin, die bislang ein-
gesetzten synthetischen Haftvermittler auf Polyolefinbasis durch
natiirliche auf Stirkebasis zu ersetzen. Mit Hilfe géngiger Verar-
beitungstechnologien aus dem Kunststoffbereich sollen Spritzguss-
bauteile mit verbessertem Eigenschaftsprofil entwickelt werden,
die neben der Kunststoffkomponente natiirliche Cellulosefasern als
Verstirkungsmaterial und natiirliche Starkederivate als Haftvermitt-
ler enthalten. Hierzu wurden verschiedene Stirkederivate mit un-
terschiedlich langen Hydroxalkyl-Seitenketten (C=3, C=16, C=18)
und entsprechend unterschiedlicher Hydrophobie entwickelt und
hinsichtlich ihrer Eignung als Haftvermittler in Cellulosefaser ver-
stiarktem Polyethylen und Polypropylen untersucht. Als Faserkom-
ponente wurde eine Cellulose-Kurzschnittfaser (Danufil der Fa.
Kelheim Fibres) verwendet. Vor der Einarbeitung der Fasern in
die Kunststoffmatrix wurden die Fasern mit dem Haftvermitt-
ler beschichtet. Die Einarbeitung der mit Stérke beschichteten
Fasern und die anschlieBende Pelletierung erfolgte in einem
Verarbeitungsschritt durch Compoundierung auf dem gleich-
laufigen Doppelschneckenextruder (ZSK 30 der Fa. Coperion,
Werner & Pfleiderer) und gleichzeitiger Zerkleinerung des im



Wasserbad abgekiihlten Extrudatstranges mit einem Laborgra-
nulator. Das getrocknete Granulat wurde dann in einem zwei-
ten Verarbeitungsschritt zu dem fertigen Formteil spritzgegos-
sen (Allrounder 170 CMD der Fa. Arburg).
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Abb. 4: Erhéhung der Zugfestigkeiten von Priifstdben aus Polyethylen (PE)-
und. Polypropylen (PP)-Kunststoff bei Zusatz von Fasern (F) und Haftvermitt-
lern (HV=synthetischer Haftvermittler, St-C3 und St-C18 = Starkehaftvermitt-
ler mit 3 bzw. 18 C-Atomen in der Seitenkette)

Fig. 4: Increased tensile strength of test pieces made of polyethylene(PE)
and polypropylene (PP) depending on the addition of fibres (F) and coupling
agents (HV=synthetic coupling agent, St-C3 and St-C18 = coupling agent of
starch with 3 and 18 C-atoms, in the side chains, respectively)

Grundlegende Untersuchungen zu den mechanischen Eigen-
schaften der mit Danufil-Faser verstirkten Kunststoffe wur-
den an Schulterpriifstiben mit einem Fasergehalt von 20 % in
Abhingigkeit verschiedener Stirkederivate als Haftvermittler
und verschiedener Kunststoffe (Polyethylen und Polypropy-
len) als Basispolymere durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen zeigten, dass mit dem Stérkederivat (St-C18)
ebenso wie mit dem synthetischen Haftvermittler (HV) eine
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a): Fasern (unbeschichtet) - Spalt zwischen Faser und Matrix

Erhohung der Zugfestigkeiten bei beiden Kunststofftypen er-
zielt werden konnte. (Abb. 4)

Wihrend im Fall des Polyethylens durch den Einsatz dieses Stér-
kederivats 2-2,5fach hohere Zugfestigkeiten erreicht wurden,
stiegen die Zugfestigkeiten im Fall des Polypropylens als Poly-
mermatrix um 50-60 % an. Mit dem Stirkederivat St-C3 wurde
lediglich eine 1,8fache Erhohung im Fall des Polyethylens und
eine Erhohung um 30 % im Fall des Polypropylens erzielt. Of-
fensichtlich ist eine Hydrophobierung der Stirke durch Einfiih-
rung langer Alkylketten wie beim Stérkederivat St-C18 erfor-
derlich, um eine effektive Haftvermittlung zwischen der polaren
Faserkomponente und dem unpolaren Kunststoff zu erzielen.

Anhand von REM-Aufnahmen konnte die haftvermittelnde
Wirkung des Stirkederivats St-C18 bestitigt werden. Ab-
bildung 5 zeigt die Einbettung einer mit dem Stirkederivat
St-C18 beschichteten Faser im Vergleich zu einer unbeschich-
teten Faser. Im Fall der unbeschichteten Faser (Abbildung a)
ist ein deutlicher Spalt zwischen der Faser und der Kunststoff-
matrix zu erkennen, wihrend die beschichtete Faser ohne Spalt
dicht von dem Polymer umgeben ist. (Abbildung b) Die bessere
Haftung der beschichteten Faser an die Kunststoffmatrix stellt
somit die Ursache fiir die héheren mechanischen Kennwerte
in den Proben dar, die den Stirkeether St-C18 als natiirlichen
Phasenvermittler enthalten.

Der neu entwickelte hydrophobe Haftvermittler auf Stirkeba-
sis stellt im Vergleich zu den bekannten herkémmlichen Haft-
vermittlern auf petrochemischer Basis eine neue Klasse von
Additiven mit potentiellen Anwendungen im Bereich naturfa-
sergefiillter Kunststoffe dar, z.B. fiir den Automobilbau-, Gar-
tenbau- oder Catering-Bereich.

b): Fasern (beschichtet mit St-C18) - kein Spalt zwischen Faser und Matrlx

Abb. 5: REM-Aufnahmen von Bruchflachen der spritzgegossenen Priifstédbe (Kryobruch)

Fig. 5: Scanning electron micrographs of fracture surfaces of injection moulded test pieces (cryofracture)




Untersuchungen zur Herstellung und Qualitit von
Instant-Teigwaren

Investigations for production and quality of instant
pasta

Miinzing, K.; Janssen, A.; Neve, H.?

* Institut fiir Mikrobiologie, Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel, Kiel

Die Trends zu nachlassenden regelmafBigen Kochgewohnheiten,
mehr AuBer-Haus-Verzehr oder mehr Bequemlichkeit und
Verfiigbarkeit weisen auf ein groBes Wachstumspotential fiir
Instant-Nudeln hin. Da im Gegensatz zu den konventionellen
Teigwaren der technologische Kenntnisstand iiber derartige
Produkte liickenhaft ist, wurde eine experimentelle Studie {iber
Instant-Teigwaren durchgefiihrt. Vordergriindig interessierte die
Wirkung der Einflussvariablen Rezeptur und Verfahrensparame-
ter auf die resultierenden Struktur- und Funktionseigenschaften
von Instant-Teigwaren im Vergleich zu Produkten aus der kon-
ventionellen Nudelherstellung. Um reale Einfluss-Wirkungs-
beziehungen zu erhalten, stand eine Industrieanlage zur Verfii-
gung, die den gewiinschten Instanteffekt durch eine zusitzliche
Dampfbehandlung der Nudeln ermdglichte. Die Rohstoff- und
Prozessparameter wurden im Rahmen der gegebenen betriebs-
spezifischen Moglichkeiten variiert.
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Abb. 6: Konventionelle Nudeloberflache

Fig. 6: pasta surface conventional

Allgemein stehen bei (Instant-) Teigwaren Farb- und Kauein-
druck, Wasseraufnahme und -16slichkeit, sowie Klebeneigung
mit den Struktur- und Funktionseigenschaften im engen Zu-
sammenhang. Die Vakuumanwendung beim Pressen der Teige
und die Teflonauskleidung der Matrizen sorgen fiir eine glatte,
ansehnliche Nudeloberflache. Die fiir Instant-Teigwaren ent-
scheidenden Verinderungen der Struktur- und Funktionsei-
genschaften konnen durch eine kurzzeitige Dampfinjektion er-
reicht werden. So ergibt sich eine vollstindige Desintegration
der iibermolekularen Stirkestruktur (Stirkeaufschluss 100 %).
Gleichzeitig wird die urspriingliche rauhe offene Struktur der

Teigware zu einer glatten, glinzenden Oberflachenstruktur
unter Ausbildung von Kapillarkandlen umgewandelt, die das
Eindringen von heilem Wasser bei der spiteren Zubereitung
der getrockneten Ware erleichtert. Die Nudeloberflichenstruk-
turen wurde mittels konventioneller Raster-EM (goldbedampf-
te Proben im Hochvakuum) dargestellt (Abb. 6 und 7).
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Abb. 7: Instant Nudeloberflache mit Poren und Kapillarkanalen

Fig. 7: Pasta surface with pores and capillary channels

Die Zubereitung (Rehydrierung) der getrockneten Instant-Nu-
deln sollte mit fallender Wassertemperatur (beginnend von
100° C) und unter strikter Einhaltung der Rehydrierungszeit
erfolgen, da sonst Konsistenzbeeintrachtigungen auftreten. In-
stant-Teigwaren sind trotz gleicher Rohstoffverwendung in der
Klebeneigung und Bissfestigkeit den konventionellen Teig-
waren unterlegen. Insgesamt steht dem Vorteil der geringeren
Kochzeit und Bequemlichkeit bei Instant-Teigwaren der Nach-
teil einer verminderten bromatologischen Qualitit gegeniiber.
Nach den Untersuchungsergebnissen sind Verbesserungs-
potentiale fiir die Qualitdt von Instantnudeln moglich.

Untersuchungen zum Geschmacks- und Aromapo-
tential von Rohgetreide — 1. Teil: Entwicklung eines
beschreibenden und bewertenden Geschmackstests
Investigations on the taste and flavour potential of
raw grain — Part 1: Development of a describing and
evaluating taste test

Miinzing, K.; Liiders, M.

Die Getreidesensorik im Wareneingangsbereich dient der be-
trieblichen Absicherung. Sensorisch versierte Priifer sollten
in der Lage sein, mittels standardisierter Methoden bereits an
der duBleren Beschaffenheit, z.B. an der Art und Menge von
kritischen Schwarzbesatz-Anteilen sowie an der Farb- und Ge-
ruchsauspragung, Problemanlieferungen zu erkennen und in
der Qualititskontrolle von Getreide Ja/Nein-Entscheidungen
zu treffen. Mit diesem Ziel wurde die sensorische Bestimmung
von Rohgetreide zu einem beschreibenden und bewertenden
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Geschmackstest in der Art einer Profilbeschreibung weiterent-
wickelt und tiber mehrere Jahre angewandt.

Kennzeichnend fiir diesen Test ist die Vorgehensweise, mit der
pra-existente Geschmacks- und Aromaeindriicke von Rohge-
treide erfasst werden: Das von groben Verunreinigungen be-
freite Grundgetreide wird vorsichtig aufgeschrotet und ohne
weitere Zubereitung im trockenen Zustand als Feinschrot ver-
kostet (Teeloffelspitze). Damit gelingt es selbst bei sensorisch
fehlerfreier Ware, leichte Abweichungen deskriptiv und quan-
titativ zu erfassen und Riickschliisse auf Alter, Eigenschaften,
Zusammensetzung von Rohgetreide und iiber das imagepra-
gende Geschmacks- und Aromapotential zu ziehen.

Die mehrjéhrigen Erfahrungen in der produktbezogenen Pro-
filanalyse fiir den Geschmack zeigen, dass sensorische Dif-
ferenzierungen deskriptiv und quantitativ bei Weizen, Dinkel
und Roggen moglich sind. Selbst Sorten und Herkiinfte kon-
nen unter bestimmten Voraussetzungen {iber ein spezifisches
Geschmacks- und Aromapotential zugeordnet werden. Die
Methode vermittelt damit umfassender als bisher mit fehler-
beschreibenden Priifverfahren die Sensorikeigenschaften des
Getreides. Sie erlaubt es, typische sensorische Beeintrichti-
gungen einfach und sicher aufzuzeigen. Auf Basis dieser neu-
en Methode kann in der Praxis die Sensorik von Rohgetreide
einen weitaus hoheren Stellenwert erlangen als bisher. Dies
gilt auch fiir Aspekte, die den gesundheitlichen Verbraucher-
schutz betreffen, insbesondere, wenn frithzeitig gesetzte Kon-
troll- und Lenkungspunkte einen sicheren Verarbeitungs- oder
Herstellungsprozess erlauben. Die seither weiterentwickelte
und in den Begriffsschemata prizisierte Methodik hat sich so-
wohl im Forschungsbereich, als auch in der Anwendung in der
Praxis im Bereich der Produktentwicklung, Qualitidtskontrolle
und Qualititssicherung so weit bewihrt, dass der erste Schritt
zur Standardmethode gemacht werden kann.

Vergleich technologisch und erndhrungsphysiolo-
gisch relevanter Eigenschaften von konventionell und
6kologisch angebautem Winterweizen

Comparison of technological and nutritional cha-
racteristics between conventionally and organically
grown winter wheat

Schumacher, M.E.; Seling, S.; Lindhauer, M.G.

Gegenstand der vorldufigen Untersuchungen war es aufzuzei-
gen, in welchem Mal} der konventionelle bzw. 6kologische
Weizenanbau Einfluss nehmen auf die technologisch und er-
ndhrungsphysiologisch relevanten Parameter. Hierzu wurden
in dem Getreidewirtschaftsjahr 2004 vier deutsche E-Winter-
weizen (Akteur, Bussard, Empire, Privileg) und ein A-Winter-
weizen (Tiger) sowohl unter konventionellen als auch 6kolo-
gischen Anbaubedingungen an drei verschiedenen Standorten
in Niedersachsen kultiviert. Die 15 konventionell und 15 6ko-

Institut fur Getreide-, Kartoffel- und Starketechnologie | 107

logisch produzierten Getreideproben wurden hinsichtlich ih-
rer technologischen Eigenschaften (Tausendkornmasse, Mi-
neralstoffgehalt, Fallzahl, Proteingehalt, Sedimentationswert,
Glutengehalt, Glutenindex) und ihrer erndhrungsphysiologisch
bedeutsamen Parameter (Gehalte an unldslichen und 16slichen
Ballaststoffen, Gesamtballaststoffgehalt) untersucht. Des Wei-
teren wurden die Gliadin- und Gluteningehalte der Weizensor-
ten Bussard und Tiger mittels RP-HPLC bestimmt.

Der Einfluss der verschiedenen Kultivierungssysteme zeigt
sich im konventionellen Weizenanbau bei den technolo-
gisch wichtigen Eigenschaften in tendenziell hoheren Tau-
sendkornmassen, Sedimentationswerten sowie Protein- und
Glutengehalten. Dies spiegelt sich auch in den Gliadin- und
Gluteningehalten der Sorten Bussard und Tiger wider. Die
Mineralstoffgehalte der 15 konventionell erzeugten Weizen-
proben liegen im Vergleich zu denen aus dem okologischen
Anbau auf einem niedrigeren Niveau. Ein Unterschied zwi-
schen den verschieden kultivierten Weizen hinsichtlich Fall-
zahl und Glutenindex ist analytisch nicht nachweisbar. Bei den
erndhrungsphysiologisch relevanten Parametern zeigt sich im
konventionellen Anbau eine Tendenz zu geringeren Gehalten
an unldslichen Ballaststoffen und Gesamtballaststoffen. Die
Menge an 16slichen Ballaststoffen scheint jedoch von den zwei
verschiedenen Kultivierungsformen unbeeinflusst.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die verschiedenen Weizen-
anbauformen durchaus unabhéngig von Sorte und Standort
Einfluss nehmen konnen auf einige technologisch und ernéh-
rungsphysiologisch Wert gebende Inhaltsstoffe. Jedoch zeigt
sich dies nur in Form von Tendenzen, die aber von Sorten- und
Strandorteinfluss tiberlagert werden konnen.

Qualitdt der deutschen Weizenernte 2005 - 1. Teil:
Quantitatives und qualitatives Ergebnis in Bund und
Landern

Quantity and quality of the German wheat crop 2005
Seling, S.; Lindhauer, M.G.

Auf der Grundlage des Agrarstatistikgesetzes wird jahrlich im
Rahmen der Besonderen Ernte- und Qualitatsermittlung (BEE)
eine repriasentative Erhebung der wesentlichen Produktions-
daten von Getreide und anderen Fruchtarten durchgefiihrt.
Neben den quantitativen Aspekten werden bei den Brotge-
treidearten Weizen und Roggen zusitzlich die wesentlichen
Qualitdtsparameter erfasst, die fiir das Bundesgebiet und auf
Linderebene einen Uberblick iiber die Qualitit der jeweiligen
Ernte liefern.

Das vorldufige Ergebnis der BEE weist im Jahr 2005 eine Ge-
samternte in der Bundesrepublik Deutschland von 23,84 Mio. t
Weizen aus, bestehend aus 51.500 t Durumweizen, 301.400 t
Sommerweizen und 23,48 Mio. t Winterweizen. Aufgrund der
marktbeherrschenden Bedeutung wird im Folgenden nur auf
den Winterweizen eingegangen. Die diesjdhrige Winterweize-
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nernte liegt 7,5 % niedriger als 2004, in welchem allerdings
eine iiberdurchschnittlich hohe Ernte zu verzeichnen war.

Die negative Korrelation zwischen Ertrag und Proteingehalt
bestatigt sich 2005 aufs Neue. Nachdem im Rekorderntejahr
2004 der Proteingehalt im Bundesdurchschnitt bei 12,5 %
i. Tr. lag, stieg der Mittelwert in diesem Jahr auf 13,0%.
Der ebenfalls erhohte Sedimentationswert von 49 mL nach
43 mL in 2004 lisst eine gute Funktionalitit des Weizenkle-
bers erwarten, was sich auch in dem hoheren zu erwartenden
RMT-Volumen von 693 mL / 100 g Mehl niederschlégt, so-
fern nicht andere Faktoren (wie z.B. Auswuchs) dem entge-
genstehen. Problematisch stellt sich in diesem Jahr das Qua-
litditsmerkmal Fallzahl als MaB fiir die a-Amylase-Wirkung
und Hinweis auf Auswuchs dar. Auf Grund der schlechten
Witterung wéihrend der Ernte in weiten Teilen Deutschlands
ist das Qualitatskriterium Fallzahl in diesem Jahr sehr hete-
rogen ausgefallen. Auf Bundesebene weist etwa ein Drittel
des Weizens Fallzahlen niedriger als 220 s auf und liegt da-
mit unterhalb des Grenzwertes fiir die Interventionsfihigkeit
von Brotweizen. In 2004 lag dieser Anteil bei 8,2 % und 2003
nur bei 1,3%. In den meisten Bundesldndern sollte es aber
geniigend Weizen mit ausreichend hohen Fallzahlen geben,
wenngleich aber in diesem Jahr eine sorgfiltige Priifung und
Auswahl der Ware angeraten ist.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die diesjdhrige
Winterweizenernte in quantitativer Hinsicht als durchschnitt-
lich und in qualitativer Hinsicht als gut zu beurteilen ist, wenn-
gleich regional durchaus Probleme mit zu niedrigen Fallzahlen
bestehen.

Die Qualitdt der deutschen Weizenernte 2005 - 2. Teil:
Mahl- und Backqualitit von Weizensorten und -par-
tien in der Bundesrepublik Deutschland

Milling and baking quality of wheat varieties of the
German wheat crop 2005

Miinzing, K.; Lindhauer, M.G.

Fir den Erntebericht 2005 wurden 268 qualititsselektierte
Mahlweizenpartien unterschiedlicher Qualititsgruppen aus
dem heimischen Anbau herangezogen. Nach den Untersu-
chungen lag die duBlere Kornbeschaffenheit der Vermahlungs-
partien weitgehend auf dem Niveau von ,,gesund und han-
delsiiblich“. Die Rohstoffeigenschaften waren gegeniiber dem
Vorjahr durch Zunahmen im Proteingehalt, im Sedimentations-
wert und im Schrot-Klebergehalt gekennzeichnet. Demgegen-
tiber ergaben sich bei den Mehlen leicht niedrigere Fallzahlen
und deutlich geringere Wasseraufnahmen.

Die Mahlfahigkeit auf Basis des Standardmahlversuchs ist im
Erntejahr 2005 unterschiedlich ausgefallen. Gegeniiber dem
Vorjahr lagen die durchschnittlichen Ausbeuteverbesserungen
bei der Herstellung der Mehltype 550 bei 1,5% im E-Sorti-
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ment, 1,4% bei EU-Weizen, 1,2% in der B-Gruppe und 0,8 %
im A-Segment. Die festgestellten Schwankungsbreiten, die bis
zu 12% innerhalb der Qualitdtssegmente ausmachen konnen,
zeigen, dass Sorten- und Herkunftsunterschiede fiir die wirt-
schaftliche Herstellung von Mehl von Bedeutung sind.

Die erzielten Backvolumina befanden sich aufgrund der ho-
heren Proteinqualitit und -quantitiat der Weizen deutlich {iber
dem Durchschnitt der letzten Jahre. Die Stirkebeschaffenheit
der ausgewihlten Weizenanlieferungen war hingegen bis auf
Ausnahmen unproblematisch. Die Teige zeigen ein iiberwie-
gend normales bis gutes Verarbeitungsverhalten. Die fiir die
optimale Brotqualitdt wiinschenswerte Elastizitidt der Krume
war nur in Ausnahmefillen geschwicht. Insgesamt zeigen die
Qualitdts- und Verarbeitungseigenschaften der Brotgetreide-
Ernte 2005 ein mehr als befriedigendes Ergebnis.

Verarbeitungseigenschaften neuer Weizensorten 2005
Processing quality of new wheat varieties 2005
Seling, S.; Lindhauer, M.G.; Rentel, D.?

2Bundessortenamt Hannover

Im Jahr 2005 wurden 3 Sommer- und 14 Winterweizensor-
ten neu in die Amtliche Liste des Bundessortenamtes aufge-
nommen. Die Verarbeitungseigenschaften der Sorten wer-
den anhand der Ergebnisse der im Rahmen der Wertpriifung
durchgefiihrten Untersuchungen, die sich nach wie vor iiber
drei Anbaujahre mit je acht iiber die gesamte BRD verteilten
Anbauorten erstreckt, beschrieben. An den Proben des dritten
Priifungsjahres wurden zusitzliche analytische und teigrheolo-
gische Untersuchungen durchgefiihrt, die nicht Bestandteil der
Wertpriifung sind.

In das Sortiment der Sommerweizen wurde mit Epos eine
weitere E-Sorte zugelassen, die allerdings im Ertrag mit der
Auspriagungsstufe (APS) 4 relativ niedrig eingestuft wurde.
Des Weiteren wurden mit Granny und Tvbalt zwei weitere A-
Sorten eingetragen.

In das Sortiment der Winterweizen wurden mit Cefus und Ma-
gister zwei Sorten in die Qualititsgruppe E aufgenommen, die
beide in der Wertpriifung mittelhohe Ertrage lieferten (APS 5).

In die Qualititsgruppe A wurden 8 Sorten aufgenommen: Ak-
zento, Boomer, Brilliant, Impression, Leiffer, Schamane, Torrild
und Tuareg, wobei die beiden Sorten Boomer und Tuareg die
einzigen A-Sorten im Winterweizensortiment mit einem sehr
hohen Ertrag (APS 9) sind. In die Qualititsgruppe B wurden
die vier Sorten Actros, Anthus, Aszita und Elegant eingestuft,
wobei die Sorte Aszita aufgrund ihrer indirekten Qualitéts-
merkmale die Eignung fiir den 6kologischen Anbau erwarten
lasst. Die Fallzahlen der neuen Sorten liegen im dreijahrigen
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Mittel auf hohem Niveau. Dabei weisen die neuen Sommer-
weizensorten mindestens APS 5 auf und alle neuen Winterwei-
zensorten mindestens APS 6, abgesehen von der Sorte Elegant
mit APS 4. Die neuen Sorten besitzen eine mittelharte bis harte
Endospermstruktur mit NIR-Kornhérten von 53 bis 55 %, aus-
genommen die Sorte Aszita mit 57 %. Die Mahleigenschaften
der neuen Winterweizensorten sind mit einer Mehlausbeute
Type 550 von 77-80% im dreijghrigen Mittel als gut bis sehr
gut zu bewerten. Bei den Sommerweizensorten liegt Granny
mit einer Mehlausbeute von fast 78 % auf dem Niveau der
Winterweizensorten. Die Wasseraufnahme liegt bei den neu-
en Sorten durchschnittlich in dem hohen Bereich von 53 bis
64% (APS 7-9). Die Beurteilung der Teige und Gebécke er-
folgt nach dem Verfahren des Rapid-Mix-Testes und beruht auf
den Ergebnissen von drei Prifungsjahren. Die Teige der neuen
Sorten wurden bei ‘normaler’ Oberflaichenbeschaffenheit in
der Elastizitit als ‘normal‘ beurteilt. Als Ergdnzung wurden
an den Proben der E-, A- und B-Sorten des dritten Priifungs-
jahres teigrheologische Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei
ist aus den Farinogrammen bei den untersuchten Sorten {iber-
wiegend eine ausreichende Teigstabilitdt abzuleiten, wobei die
Sorten Actros, Aszita und Leiffer durch eine vergleichsweise
geringe Teigstabilitdt auffallen. Die Extensogramme mit Zu-
satz von Ascorbinsdure zeigen fiir die neuen Sorten iiberwie-
gend relativ niedrige Dehnwiderstdnde und vergleichsweise
niedrige Verhéltniszahlen. Mit Ausnahme der Sorte Aszita
lassen sich normale Verarbeitungseigenschaften ableiten.

Verarbeitungseigenschaften neuer Roggensorten 2005
Processing quality of new rye varieties 2005
Unbehend, G.; Lindhauer, M.G.; Rentel, D.2

aBundessortenamt Hannover

In 2004 standen sechs Winterroggensorten in der Zulassungs-
priifung, wovon drei unter Beriicksichtigung des landeskul-
turellen Wertes vom Bundessortenamt zugelassen und in die
Amtliche Liste 2005 neu eingetragen wurden. Neu eingetra-
gen wurden die Hybridroggen Agronom, Amato und Pollino,
allesamt Winterroggensorten. Die seit 1997 in Deutschland
zugelassene Winterroggensorte Avanti diente als Bezugsorte,
die Sorten Askari, Caroass, Nikita und Treviso wurden als Ver-
gleichs- und Verrechnungssorten in diese Sortenpriifung mit
einbezogen.

Aus der aktuellen Amtlichen Liste geloscht wurden die Po-
pulationsroggen Borellus (Zulassungsjahr 1988) und Warko
(Zulassungsjahr 2000), sowie der Hybridroggen Novus (Zu-
lassungsjahr 2000). Damit sind in der Beschreibenden Sorten-
liste 16 Hybridroggen (+2), 11 Populationsroggen (-2) und 4
synthetische Roggensorten (+/-0) im Winterroggensortiment
aufgefiihrt. Im Sommerroggensortiment sind unveriandert zwei
Populationsroggensorten fiir den Anbau zugelassen.
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Die Sorten Amato und Pollino zeichnen sich durch ein enor-
mes Ertragspotential aus. Eine hohe Ertragsleistung kann von
der Sorte Agronom ebenfalls erwartet werden. Die Neuzulas-
sungen Agronom und Amato weisen eine im Vergleich zu den
bisher zugelassenen Hybridsorten verbesserte Braunrostanfal-
ligkeit aus, haben jedoch kleine Schwichen im Halm. Neben
der etwas erhohten Neigung zur Lagerung, konnte bei der Rog-
gensorte Pollino eine deutlich verringerte Resistenz gegeniiber
einem Befall mit Mehltau festgestellt werden.

Im Qualitdtsmerkmal Fallzahl ist die mit der Auspragungsstufe
4 eingestufte Roggensorte Amato auffillig. Die beiden anderen
Neuzulassungen liegen in diesem Merkmal in einem mittleren
Bereich. Die bei der Ermittlung der Fallzahl aufgezeigten Ten-
denzen werden durch die Untersuchungen im Amylographen
iber die Erfassung der Temperaturen im Verkleisterungsma-
ximum bestétigt. Die hohere Viskositdt im Verkleisterungs-
maximum der Schrotsuspensionen der Sorte Pollino konnte
zu einer vergleichsweise hoheren Teigausbeute bei der Teig-
bereitung gefiihrt haben. Dagegen konnte im Sauerteig-Stan-
dardbackversuch mit Typenmehlen aus der Sorte Agronom
das hochste Gebackvolumen festgestellt werden. Anhand der
mit Typenmehlen aus den Mustern von fiinf Anbaustandorten
durchgefiihrten Backversuche ist das mittlere Backverhalten
der Sorte Pollino mit gut, das mittlere Backverhalten der Sor-
ten Agronom und Amato mit befriedigend zu beurteilen. Die
bekannten grofen Umwelteinfliisse des Anbauortes auf die
Korninhaltsstoffe und die Verarbeitungsqualitit von Roggen
zur Herstellung von Backwaren konnten mit diesen Backver-
suchen ebenfalls bestétigt werden.

Verarbeitungseigenschaften von deutschem Weizen
und Dinkel aus dem Okoanbau der Ernte 2005
Processing quality of German organically grown
wheat and spelt of the 2005 harvest

Miinzing, K.; Wolf, K.

Aufgrund der Nachfrage im Bio-Sektor werden steigende
Mengen und Qualititen an Oko-Weizen und Oko-Dinkel
bendétigt. Somit interessieren die sorten- und standortabhin-
gigen Rohstoffeigenschaften zur Ernte 2005 auch hier, zu-
mal problematische Abreifebedingungen Qualitdtseinbullen
erwarten lieBen. Die ermittelten Durchschnittswerte fiir die
Rohstoffqualitit der Oko-Mahlweizen weisen allerdings
diesjdhrig eine gute Qualitdt in den Kriterien Proteingehalt,
Sedimentationswert, Klebergehalt, Mehlausbeute und Back-
volumen aus. Damit setzt sich der Trend der zunehmend
besseren Rohstoffeigenschaften fort. Ein groBer Teil der Un-
tersuchungsmuster zeigt Werte, die im Bio-Sektor Preiszu-
schlidge oder Exportfihigkeit erlauben. Hier kommt der Ein-
fluss des Oko-Sortenspektrums zum Ausdruck, wobei 25 %
der Einsendungen Sommer-Weichweizen waren. Mehr als
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ein Drittel der Ernteproben entfielen auf die Qualitéitssorte
Capo (Grannenweizen) und die Oko-Sorte Naturastar. Die
fiir den Oko-Weizen 2005 kennzeichnende besonders hohe
Kleberfestigkeit (hohe Glutenindex-Werte) ist mit der dies-
jéhrig geringeren Wasseraufnahmefihigkeit des kleberbil-
denden Proteins zu erkldren. Gegeniiber dem Vorjahr ergeben
sich dennoch Vorteile im Verarbeitungswert und im Backvo-
lumen. Das zu erwartende Qualitédtspotential der zur Vermah-
lung aufgenommenen Okoweizen der Ernte 2005 kann auf
Basis der vorliegenden Untersuchungen insgesamt als sehr
positiv beurteilt werden.

Auch bei Oko-Dinkel setzt sich der Vorjahrestrend fort. Be-
dingt durch die kontinuierliche Nachfrage haben sich die
Anbauflachen sukzessive erweitert. Somit liegt der Anteil an
Dinkel aus dem Okoanbau bei fast 50 %. Das Sortenspektrum
der Anlieferungen ist allerdings enger als bei Oko-Weizen. Bei
den Einsendungen 2005 dominierten der klassische Dinkeltyp
Oberkulmer Rotkorn und die ertragsstarke Sorte Franken-
korn, die iiber gute Backeigenschaften verfiigt. Im konventi-
onellen Anbau hat Dinkel hohere Protein- und Klebergehalte
als Weizen, bei allerdings schlechteren Kleberqualitdten. Im
Bio-Sektor sind diese Unterschiede allerdings kaum noch
spiirbar, weshalb Oko-Weizen fiir standortgerecht ausgewihlte
Oko-Dinkelsorten keinen ,,Aufmischwert” hat. Dieser Aspekt
kommt dem Verbraucherwunsch nach weizenfreien Dinkel-
produkten entgegen. Die spéte Abreife im Erntejahr 2005 hat
die Stirkebeschaffenheit von Dinkel etwas in Mitleidenschaft
gezogen, insbesondere bei Spaterntegebieten. Demzufolge lag
bei den Einsendungen die mittlere Fallzahl nur bei 236 s, was
eine geschwichte Krumenelastizitdt bei den Gebédcken erwar-
ten lieB. Demgegeniiber lagen aber die Protein- und Schrot-
feuchtklebergehalte sowie Glutenindex-Werte der Dinkelpro-
ben im Vergleich zu den Vorjahren héher. Die vergleichsweise
niedrige Wasseraufnahme und die entsprechend erhohte Kle-
berfestigkeit kommen diesmal den Dinkelpartien mit geringem
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Fallzahlniveau zugute: die Krumenelastizitdt war allgemein
nicht zu beanstanden. Bei einer Schwankungsbreite von 480
— 687 ml wurde im Mittel ein dinkeltypisches Backvolumen
von 569 ml erreicht. Da das kleine Dinkelsortiment im Ernte-
jahr 2005 sehr heterogene Qualitédtseigenschaften aufweist, ist
vor der Verarbeitung die Backeignung genauer zu priifen. Auf
diese Weise kann eine problemlose Herstellung von hochwer-
tigen und bekdmmlichen Dinkel-Backwaren erreicht werden.

Mechanische Modifizierung von Weizenmehlen
durch Prallzerkleinerung und nachfolgende Wind-
sichtung

Mechanical modification of wheat flours by impact
milling and subsequent air separation

Ivanova, P.; Handreck, B.?; Miinzing, K.; Lindhauer,
M.G.

AInstitut fiir Lebensmitteltechnologie und Lebensmittelchemie,
Technische Universitét Berlin

Durch die Prallzerkleinerung und Windsichtung der Mehle aus
Weizen kénnen die in der Sorte verankerten technologisch-funk-
tionellen Eigenschaften so eingestellt werden, dass diese Mahl-
erzeugnisse fiir neue Verwendungszwecke geeignet sind. Dazu
sind spezielle mechanische Verfahren erforderlich, die eine se-
lektive Feinstvermahlung mit weitestgehender Strukturauflssung
des Mehlkorpers in Protein und Stidrke und Separierung dieser
Fraktionen in nachfolgenden Trennprozessen erméglichen.

Die Kombination von Prallzerkleinerung und Partikeltrennung
beeinflussen sowohl die stoffliche Zusammensetzung der ver-
schiedenen Fraktionen, als auch deren funktionellen Eigen-
schaften, auch wenn die Mehleigenschaften eines Weizens im
hohen Maf3e von der Weizensorte abhingig bleiben.
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27. Kartoffeltagung; Detmold, 18.-19.05.2005

Haase, N.U: Minimization strategies: acrylamide. DFG-SKLM-Symposi-
um: Thermal processing of food: Potential health benefits and risks; Kai-
serslautern, 25.-27.09.2005

Haase, N.U: Acrylamid in Kartoffelprodukten — sortenabhingige Mini-
mierungspotentiale. 117. VDLUFA-Kongress; Bonn, 27.-30.09.2005

Haase, N.U: Untersuchungen zur Minimierung von Acrylamid in Kartof-
felerzeugnissen. Internationales ZDS-Seminar SIS 15 — Snack & Backwa-
ren Symposium; Solingen, 28.-29.09. 2005

Haase, N.U: Ergebnisse aus dem Verbundprojekt Acrylamid. Gesellschaft
fiir Pflanzenziichtung: Vortragstagung 2005; Géttingen, 16.-17.11.2005

Ivanova. P.; Miinzing, K.; Lindhauer, M.G.; Handreck, B.: Mechanische
Modifizierung von Weizenmehlen durch Prallzerkleinerung und nachfol-
gende Windsichtung. Tagung an der Universitét fiir Lebensmittelwissen-
schaft, -technik und -technologie; Plovdiv, Bulgarien, 13.-14.10.2005

Kling, C.I.; Miinzing, K.; Breuer, J.: Eignung alter Weizenkulturarten fiir
heutige Anforderungen. 22. Getreidetagung; Detmold, 09.-10.03.2005

Kling, C. I.; Miinzing, K.: Herbstanbau von Durumweizen - wie reagiert
die Qualitdt. Durum- und Teigwarenausschuss; Stuttgart, 29.06.2005

Krause, T.; Haase, T.; Bohm, H.; Hess, J.; Loges, R.; Haase, N.U.: Erzeu-
gung von Verarbeitungskartoffeln im Okologischen Landbau: Effekt von
Standort und Sorte auf Ertragsstruktur und die Qualitit von Pommes frites.
8. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau; Kassel, 01.-04.03.2005

Krause, T.; Bohm, H.; Loges, R.; Taube, F.; Haase, N.U.: Einfluss unter-
schiedlicher Kleegrasnutzungssysteme auf Ertrag, Sortierung und Quali-
tit 6kologisch erzeugter Verarbeitungskartoffeln. 8. Wissenschaftstagung
Okologischer Landbau; Kassel, 01.-04.03.2005

Lindhauer, M.G.: Anforderungen an das Lebensmittel ,,Getreide®. 19. Det-
molder Studientage fiir Lehrer an berufsbildenden Schulen der Arbeitsge-
meinschaft Getreideforschung e.V.; Detmold, 23.02.2005

Lindhauer, M.G.: Getreide und Getreideprodukte. Was ist drin? Was ist
dran? 4. DGE-BaWii-Forum Getreide; Stuttgart-Hohenheim, 03.03.2005

Lindhauer, M.G.: Erndhrungsphysiologische Bedeutung von Gereide. 22.
Getreide-Tagung der Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V.; Det-
mold, 09.03.2005

Lindhauer, M.G.: Technologien zur Vermeidung bzw. Reduktion von My-
kotoxinen in Lebensmitteln und Lebensmittelprodukten. ICC Workshop
. Mykotoxine“; Wien, Osterreich, 16.-17.03.2005

Lindhauer, M.G.: Technical and analytical facilities of the Federal Research

Centre for Nutrition and Food, Location Detmold - An overview. Institute
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for Reference Materials and Measurements; Geel/Belgien, 31.05.2005

Lindhauer, M.G.; Seling, S.; Unbehend, G.: Verarbeitungsqualititen
neu zugelassener Weizen- und Roggensorten. Tagung fiir Miillereitech-
nologie der Arbeitsgemeinschaft fiir Getreideforschung e.V.; Detmold,
14.09.2005

Lindhauer, M.G.; Haase, N.U.: Acrylamide in Cereal Products. 3rd Inter-
national Congress Flour-Bread ,05; Opatija, Kroatien, 26.-29.10.2005

Miinzing, K.: Markt- und Gesetzesanforderungen zur Einhaltung von
Hochstwerten bei Fusarien- und Mutterkorn-Toxinen. DLG-Wintertagung
- Ausschiisse Pflanzenschutz und Pflanzenziichtung, Saatgut- und Ver-
suchswesen; Miinster, 12.01.2005

Miinzing, K.; Masloff, S.: Zur Problematik der Probenahme bei pilz-
geschadigten  Getreidepartien. DPG-Fachtagung;  Braunschweig,
31.01.2005

Miinzing, K.: Mutterkorn in Roggen: Statusbericht und aktuelle Konse-
quenzen. DPG-Fachtagung; Braunschweig, 01.02.2005

Miinzing, K.: Mutterkorn-Herausforderungen fiir Landwirtschaft, Handel
und Miillerei. Miihlenfachtagung; 10.02.2005

Miinzing, K.; Pottebaum, R.: Qualitdt des heutigen Roggens und optima-
le Werthaltigkeit von Roggenmehlen. 10. Mitteldeutsche Miillerei-Fach-
tagung; Halle, 11.-12.03.2005

Miinzing, K.;Pottebaum, R.: Ergdnzende Qualitdtsmerkmale bei Weizen
zur Steigerung der Marktfahigkeit. 10. Mitteldeutsche Miillerei-Fach-
tagung; Halle, 11.-12.03.2005

Miinzing, K.: Umsetzung der Mykotoxin-Verordnungen in der Praxis.
Miillereiausschuss; Wiirzburg, 05.04.2005

Miinzing, K.: Nachernte-Maflnahmen zur Risikominimierung bei Fusari-
en-Aufkommen. Baulehrschau Fachtag, Getreideaufbereitung und -lage-
rung; Kollitsch, 06.04.2005

Miinzing, K.: Dinkel - Status und Blick in die Zukunft. Dinkelforum;
Schwibisch-Hall, 07.04.2005

Miinzing, K.: Getreidequalitdt im Wandel der Wertschétzung. Kompetenz-
zentrum Okolandbau Niedersachsen Bioland Tagungs-Workshop; Hanno-
ver, 12.04.2005

Miinzing, K.: Mafinahmen der betrieblichen Absicherung im Bereich der
Getreideannahme - Probenahme, Riickstellmuster, Dokumentation. Semi-

nar fiir Silo- und Lagermeister; Warberg, 26.04.2005

Miinzing, K.: Gallmiickenbefall aus Sicht der Getreide-Verarbeitung. Ex-
pertengesprich ,,Weizengallmiicke®; Rosenthal, 24.05.2005

Miinzing, K.: Handlungsrahmen fiir Getreide zur Erfillung neuer Geset-



Jahresbericht 2005

zesanforderungen. Sitzung der KTBL-Arbeitsgruppe ,,Verfahrenstechni-
sche Umsetzung der EU VO 178/2002°; Géttingen, 09.06.2005

Miinzing, K.: Zusammenstellung von Getreidepartien vor dem Hinter-
grund strenger Mykotoxinhdchstwerte. Bundeslehranstalt Burg Warberg,
Getreidehandelstag; Warberg, 21.-22.06.2005

Miinzing, K.; Brandmeier, A.; Liiders, M.: Untersuchungen zu Instant-
Teigwaren. Durum- und Teigwarenausschuss; Stuttgart, 29.06.2005

Miinzing, K.: Weizen- und Roggenqualitét 2005 - erste Erfahrungen aus
Miihlen- und Handelsmustern. Erntegesprich; Detmold, 15.09.2005

Miinzing, K.; Seling, S.; Unbehend, G.: Brotgetreidequalitdt der Ernte
2005 - Neue Weizen- und Roggensorten. 30. Miillereifachtagung; Volkach,
27.-29.10.2005

Miinzing, K.: Einhaltung neuer Mykotoxingrenzwerte bei Getreide und
Miillereierzeugnissen. 30. Miillereifachtagung; Volkach, 27.-29.10.2005

Miinzing, K.: Unerwiinschte Stoffe und Basishygiene bei Getreide. KTBL-
Arbeitsgruppe ,, Verfahrenstechnische Umsetzung der EU VO 178/2002,
Agritechnica-Forum; Hannover, 08.11.2005

Miinzing, K.: Qualititssicherung von Getreide - Nacherntebehandlung im
Getreidelagerbetrieb, Aufbereitung, technische und hygienische Anforde-
rungen, Mengeniiberpriifung durch volumetrische Kontrolle. Seminar Ge-
treidelagerung; Warberg, 08.-11.11.2005

Miinzing, K.: Dinkel - Status und Perspektiven. Dinkel-Vortragsveranstal-
tung; Romerstein-Bohringen, 24.11.2005

Miinzing, K.: Marktorientierte Warenkunde Weizen, Roggen, Gerste, Ha-
fer. Getreidemanager Fachlehrgang; Warberg, 13.12.2005

Miinzing, K.: Sensorische Priifung bei Getreide. Workshop; Warberg,
14.12.2005

Rode, A.; Lindhauer, M. G.: Untersuchungen zum Hygienestatus von Ge-
treide. 56. Tagung fiir Miillerei-Technologie der Arbeitsgemeinschaft Ge-
treideforschung e.V.; Detmold, 13.-14.09.2005

Schumacher, M. E.; Lindhauer, M. G.: Weizenanbau &kologisch versus
konventionell — Vergleich technologisch und erndhrungsphysiologisch
relevanter Eigenschaften. Getreide-Ausschuss der Arbeitsgemeinschaft
Getreideforschung e. V.; Detmold, 08.03.2005

Schumacher, M. E.; Seling, S.; Lindhauer, M. G.: Comparison of technolo-
gical and nutritional characteristics between conventionally and organical-
ly grown winter wheat. ICC Jubilee Conference 2005; Wien, Osterreich,
03.-06.07.2005

Seling, S.: Betrachtung der Fusariumproblematik unter gesetzlichen und
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marktrelevanten Aspekten. Fusarium-Workshop der Gesellschaft fiir
Pflanzenziichtung (GFP); Freising, 03.-04.02.2005

Seling, S.: Assessment of wheat quality in Germany. 2nd International
Conference: Cereals — Flour — Bread; Bydgoszcz, Polen, 09.-10.06.2005

Seling, S.: Proteinbestimmung von Weizen nach Kjeldahl und Dumas: Ein
mehrjahriger Vergleich. Tagung fiir Getreidechemie der Arbeitsgemein-
schaft fiir Getreideforschung e.V.; Detmold, 23.06.2005

Seling, S.: Bedeutung des Rohproteingehaltes fiir die Qualititseinstufung
und die Verarbeitungseigenschaften von Winterweizen. Tagung fiir Quali-
tidtsweizenanbau; Hildesheim, 12.09.2005

Seling, S.: Die Qualitdt der deutschen Weizen- und Roggenernte 2005.
— Sitzung des Sachverstindigenausschusses zur Vorbereitung und Aus-
wertung der Besonderen Ernteermittlung 2005; Veitshochheim, 26.-
28.09.2005

Seling, S.; Weigel, W.; Lindhauer, M.G.; Wissemeier, A.H.: Effects of
sulphur fertilization on protein quality of spring wheat in pot trial. 3rd
International wheat quality conference (IWQC I1I); Manhattan, KS, USA,
22.-26.05.2005

Seling, S.; Bergthaller, W.; Lindhauer, M.G.: Could the Dumas method re-
place the Kjeldahl method for crude protein determination in wheat? ICC
Jubilee Conference 2005; Wien, Osterreich, 03.-06.07.2005

Unbehend, G.: Untersuchungen an Weizen- und Roggenmehlen und die
sich daraus ergebenden Moglichkeiten zur Qualititsanpassung. — Fach-
hochschule Osnabriick, Fakultit fiir Agrarwissenschaften und Land-
schaftsarchitektur, Studiengang Oekotrophologie; Osnabriick, 12.01.2005

Unbehend, G.; Neumann, H.; Stabenau, G.: Gebickqualitit bei unter-
schiedlicher Herstellung. - 19. Detmolder Studientage fiir Lehrer an beruf-
lichen Schulen; Detmold, 21.-23.02.2005

Unbehend, G.; Neumann, H.: Backverhalten der Weizen- und Roggen-
mehle 2005 — Erste Ergebnisse und Erfahrungen. Erntegesprich 2005;
Detmold, 18.09.2005

Unbehend, G.; Neumann, H.; Lindhauer, M.G.: Erntequalitit und Qualitit
ausgewihlter Getreidemahlerzeugnisse der Ernte 2004. - 56. Tagung fiir
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cereal based ingredients and products. Healthgrain Workshop “Cereal pro-
ducts and ingredients with health benefits. Recent developments in techno-
logy and health claims®; Paris, Frankreich, 28.-29.11.2005

Weber, L.: Eine Schnellbestimmung zur Abschitzung des Kochverhaltens
von Speisekartoffeln. Arbeitsgemeinschaft Kartoffelforschung e.V.; Aus-
schuss-Sitzung, Detmold, 18.05.2005
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Aufgaben

Die Forschung des Instituts konzentriert sich auf Lebensmit-
telsicherheit und gesunde Erndhrung. Anwendungsbezogene
Grundlagenforschung wird im Rahmen von Zusammenarbeit
mit Universitdten im In- und Ausland — Staaten mit Entwick-
lungsbedarf eingeschlossen — durchgefiihrt. Themenschwer-
punkte sind unerwiinschte Stoffe wie Mykotoxine, Pflanzen-
behandlungsmittel/Umweltkontaminanten und Schwermetalle,
Griine Gentechnik (Lebensmittelsicherheit) sowie 6kologisch
und konventionell produzierte Lebensmittel im Vergleich.

Umfangreiche Untersuchungen im Rahmen der ,,Besonderen
Ernte und Qualititsermittlung™ nach Agrarstatistikgesetz auf
unerwiinschte und erwiinschte Stoffe werden durchgefiihrt.
Diese Untersuchungen liefern jedes Jahr wertvolle Ergebnisse
zur Situation und Tendenzen in Weizen, Roggen, Gerste und
Raps aus Deutschland. Untersuchungs- und Forschungsar-
beiten zur Verbesserung der Datenbasis filir neue gesetzliche
Regelungen von Mykotoxin-Hochstwerten waren auch 2005
wieder sehr gefragt. Fusarium- und Mutterkornpilze standen
2005 im Fokus. Das Institut hat alle Ressourcen aktiviert, um
diese dringende Nachfrage zu befriedigen.

Forschung zur Sicherheit und Risikoerfassung bei gentech-
nisch verdnderten pflanzlichen Lebensmitteln gewinnt an Be-
deutung. Protein-Profiling wird mit 2-D-Gelelektrophorese an

Kartoffeln durchgefiihrt, um unvorhersehbare Effekte gentech-
nischer Verdnderung auf die Genexpression, den Pflanzenstoft-
wechsel und schlieBlich die erndhrungsphysiologische Quali-
tit von pflanzlichen Lebensmitteln fiir Risikobewertungen zu
erfassen. Protein-Profiling, ein vielseitig anwendbares metho-
disches Konzept, wird in Verbindung mit klassischen Inhalts-
stoffanalysen in 2005 auch fiir vergleichende Untersuchungen
von Weizen und Roggen aus dem konventionellen und 6kolo-
gischen Landbau eingesetzt.

Tasks

Research to improve food safety and the nutritional value of
foods for a healthy nutrition is the institute's mission. Bearing
in mind that our focus is on applied and strategic research, the
institute § scientists regularly resort to basic science to support
this mission. Along this line, collaborative projects with univer-
sities in Germany and abroad, developing countries included,
afford a solid basis for maintaining a high level of scientific
competence. Our main research areas are “Undesired Com-
pounds such as mycotoxins, pesticides/environmental contami-
nants, and heavy metals. Research on the safety of genetically
modified plant foods and organically vs. conventionally produ-
ced foods complement our research programme.

‘Protein profiling’ has been used to detect possible unexpected
effects of genetic engineering.

This highly versatile concept has also been applied to compa-
re, in combination was classical analyses of plant ingredients,
the nutritional quality of organically and conventionally pro-
duced cereals.

The monitoring study ,, Besondere Ernte- und Qualitditsermitt-
lung“ (Special Determination of Crop and Quality), jointly
organized by the German Federal Republic and the German
Federal States, deserves special attention. The institute is re-
sponsible for the analyses of mycotoxins, pesticide residues
and heavy metals in cereals and rape seed. In the recent years,
there has been a particularly high need for investigations ai-
med to foster the data basis for the determination of maximum
values of mycotoxins in food. The institute has stressed its en-
tire resources for satisfying this demand.
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Projektberichte

Molekularbiologie

Profiling von 6kologisch und konventionell produ-
zierten Lebensmitteln

Profiling organically and conventionally produced
food

Langenkémper, G.; Fretzdorff, B.; Betsche, T.; Zorb, C.

Profiling bedeutet die Erfassung eines groBen Spektrums
von Biomolekiilen bzw. Substanzen z. B. auf den Ebenen der
mRNA-Expression (Transcriptomics), der Proteine (Proteo-
mics) oder Stoffwechselprodukte (Metabolomics). Der ent-
scheidende Vorteil dieser Methoden besteht darin, dass unvor-
hersehbare Unterschiede in Abhidngigkeit von einer Variablen
erfasst werden konnen. Diese Methode wird z. B. hinsichtlich
der Risikoerfassung bei gentechnisch veridnderten Pflanzen/
Lebensmitteln erprobt (siche Jahresbericht 2004).

Ziel der hier vorgestellten Untersuchungen ist herauszufinden,
ob die Landbauform, 6kologisch oder konventionell, die Pflan-
zen, deren Genexpression, Enzymaktivititen und damit deren
Inhaltsstoffe (erndhrungsphysiologische Qualitét) beeinflusst.
Konnten anbauspezifische Anderungen in den Profilen iden-
tifiziert werden, wére dies ein Ansatzpunkt fiir ein Verfahren
zum Herkunftsnachweis.

Nach den Grundsitzen des konventionellen und des 6kolo-
gischen Landbaus angezogene Kartoffeln werden mit der
Profiling technique ,,2-D-Gelelektrophorese™ hinsichtlich ih-
rer Proteine charakterisiert. Ergénzend werden klassische In-
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haltsstoffanalysen durchgefiihrt. Fiir diese Untersuchungen zur
Lebensmittelsicherheit und -qualitdt stehen vier verschiedene
Kartoffelsorten, die am gleichen Standort (Versuchsstation
Schuby, Landessortenversuch Schleswig-Holstein) 6kologisch

oder konventionell angebaut wurden, zur Verfiigung. Ange-
sichts der erheblichen Zahl an Publikationen zu diesem Thema
ist es wichtig hervorzuheben, dass sich im Forschungsansatz
die Bedingungen beim Wachstum der Pflanzen nur in einem
Parameter unterscheiden: der Anbauform. Weizenproben, die
diese Anforderungen in hervorragender Weise erfiillen, werden
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Abb. 1: Auftrennung des Proteoms von Weizenkérnern der Sorte Titlis aus
kontrolliertem 6kologischem Anbau mit zweidimensionaler Polyacrylamid-
Gelelektrophorese

Fig. 1: Dissection of the proteome of wheat grains (var. Titlis) from organic
farming using two dimensional polyacrylamid gel electrophoresis
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Abb. 2: Peroxidase-Aktivitat (A) und Antioxidative Kapazitat (B) von Weizenkdrnern aus verschiedenen Anbauweisen: org, 6kologischer Anbau; dyn, dynamisch-

okologischer Anbau; konv, konventioneller Anbau

Fig. 2: Peroxidase activity (A) and antioxidative capacity (B) of wheat grains from different farming systems: org, organic; dyn, dynamic organic; konv, conventional

Proteine mit Isoelektrischen Punkten zwischen pH 5 bis 9 werden gezeigt. Die Farbung erfolgte mit Coomassie-Blau. Der Weizen, angebaut an der Forschungsan-
stalt fur Landwirtschaft Reckenholz, Schweiz, wurde vom Forschungsinstitut fir Okologischen Landbau, Frick, Schweiz, zur Verfligung gestellt.
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vom Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau, Schweiz,
bereitgestellt (P. Méder). In einem parallelen, anders gelager-
ten Ansatz wird 6kologisch und konventionell produzierter
Weizen aus dem praktischen Anbau untersucht.

Das Protein-Profiling von Weizen ist in Arbeit (Forschungspro-
jekt im Bundesprogramm dkologischer Landbau BLE 020E069).
Abb. 1 zeigt beispielhaft das Proteom der untersuchten schweize-
rischen Weizensorte 7itlis aufgelost mit 2-D-Gelelektrophorese.

Weizen- und Roggen wurden auch auf Fructane, Oxalséure,
phenolische Substanzen, Lipide und Enzyme untersucht. Was
die Pflanzenphysiologie betrifft, wurde fiir Peroxidase, einem
Enzym, von dessen vielen Isoformen einige pflanzenentwick-
lungs- oder umweltabhingig sind, bei konventionellem Wei-
zen und Roggen signifikant leicht erhohte Aktivitat festgestellt
(Abb. 2A). Fiir keinen der bisher untersuchten erndhrungsphy-
siologisch wichtigen Inhaltsstoffe wurden signifikante Unter-
schiede zwischen dkologisch und konventionell produziertem
Weizen und Roggen festgestellt. Die Antioxidative Kapazitit
eines Lebensmittels wird mit seinem gesundheitlichen Wert
in Zusammenhang gebracht (Pravention von Krebs und Arte-
riosklerose). Weizen und Roggen beider Anbauformen hatten
gleich hohe Antioxidative Kapazitit (Abb. 2B).

Qualitativer und quantitativer molekularer
Nachweis des Mykotoxine bildenden Pilzes
Alternaria alternata in Getreide

Qualitative and quantitative molecular
detection of the mycotoxin producing fungus
Alternaria alternata in cereals

I
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A. alternata-DNA sind diese PCR-Systeme wegen der hohen
Kopienzahl der ribosomalen RNA-Gene jedoch ungeeignet.

Daher wurden Teile von beschriebenen A. alternata ,,single
copy“ Genen, einer Endoglucanase und einer Endoxylanase,
aus genomischer 4. alternata-DNA mit Hilfe der PCR-Technik
amplifiziert. Das 366 bp Fragment der Endoglucanase ist in
Abbildung 3 durch einen Pfeil markiert. Zur Kontrolle wurden
die Fragmente in E. coli kloniert. Die Sequenz der klonierten
Fragmente war identisch mit den in Datenbanken verfiigbaren
Genen (Daten nicht gezeigt).

Zur Uberpriifung der Spezifitit der gewihlten Primerpaare
beider Gene wurden PCR-Analysen an genomischer DNA
durchgefiihrt von Saccharomyces cerevisiae, Fusarium grami-
nearum, F. culmorum, F. nivale, Claviceps purpurea, Penicilli-
um sp., Aspergillus ochraceus, Cladosporium sp., Ulocladium
sp., Phoma sp., A. dauci, A. alternata und Triticum aestivum.
Mit den Primern, die Teile des Endoglucanasegens amplifizie-
ren, wurden auBler von S. cerevisiae und T. aestivum von allen
genannten Arten, auch unter stringenteren PCR-Bedingungen,
PCR-Fragmente der erwarteten Gro3e erhalten. Dieses Ergeb-
nis zeigt, dass diese Primer zum spezifischen Nachweis von
Alternaria-Pilzen ungeeignet sind.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 L bp
Rl e, e e L

!—2000

—1000

Langenkémper, G.; Hofmann, A.;
Masloff, S.; Rode, A.

Alternaria-Pilze gehoren zur Familie der Dematia-
ceae (Schwirzepilze), leben saprophytisch und sind
ubiquitdr verbreitet. Einige Stimme konnen 6kono-
misch bedeutsame Pflanzenkrankheiten verursachen.
Bereits auf dem Feld kénnen Alternarien gesundheit-
lich bedenkliche Mykotoxine bilden. Die Toxine Al-
ternariol, Alternariolmonomethylether, Altenuen, Al-
tertoxin und Tenuazonséure wurden in Weizen direkt
nach der Ernte nachgewiesen.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein PCR-System auf Ba-
sis eines ,,single copy“ Gens zum spezifischen

- - e e . -

Abb. 3: Agarose-Gelelektrophorese einer PCR Analyse zur Uberpriifung der Spezifitat des
Endoxylanaseprimerpaares AaF1_01 und AaF1_02.

PCR-Bedingungen: 59,5 °C Annealingtemperatur und 2 mmol/l MgCI2. Aufgetragen wurden:
L = DNA Leiter; PCR Reaktionen an genomischer DNA der Organismen: 1 = S. cerevisiae;
2 = F. graminearum; 3 = F. culmorum; 4= F. nivale; 5 = C. purpurea; 6 = Penicillium sp.; 7 =
A. ochraceus; 8 = Cladosporium sp.; 9 = Ulocladium sp.; 10 = Phoma sp.; 11 = A. alternata;
12 =A. dauci, 13 = A. alternata; 14 = Triticum aestivum (Weizenblattgewebe, unter sterilen
Bedingungen gekeimt); 15 = H20-Kontrolle.

Fig. 3: Agarose-Gelelectrophoresis of a PCR analysis to confirm the specificity of the primers
AaF1_01 and AaF1_02 for endoxylanase.

PCR-conditions: 59.5 °C annealing temperature and 2 mmol/l MgCI2. The following samples
were applied: L = DNA ladder; PCR products obtained on genomic DNA of the organisms:
1 = S. cerevisiae; 2 = F. graminearum; 3 = F. culmorum; 4= F. nivale; 5 = C. purpurea; 6 =
Penicillium sp.; 7 = A. ochraceus, 8 = Cladosporium sp.; 9 = Ulocladium sp.; 10 = Phoma sp.;
11 = A. alternata; 12 = A. dauci, 13 = A. alternata; 74 = Triticum aestivum (Wheat leaf tissue,
under axenic conditions); 15 = H20-control.

qualitativen und quantitativen Nachweis von A. alterna-
ta-DNA in Getreideproben zu entwickeln. Qualitative
Nachweise von 4. alternata-DNA mit Hilfe der Polyme-
rasekettenreaktion sind in der Literatur auf Basis von Pri-
mern, die Fragmente von ribosomalen RNA-Genen am-
plifizieren, beschrieben. Zum quantitativen Nachweis von

Mit den Endoxylanaseprimern AaF1_01 und AaF1 02 wurden in
PCR Analysen ein 366 bp Fragment von A. alternata, A. dauci, Ulo-
cladium sp. und Phoma sp. DNA erhalten (Abb. 3). Wéhrend von F.
graminearum und F. nivale schwéchere Amplifikate &hnlicher Gro-
Be erzielt wurden, ergaben sich fiir die weiteren untersuchten Arten,
insbesondere auch flir Weizen, keine Amplifikate (Abb. 3).
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Unter noch stringenteren PCR-Bedingungen war die Spezifitét
der PCR-Analysen wesentlich verbessert: von den verschie-
denen Fusarienarten wurden kein und von Ulocladium sp. ein
schwaches Amplifikat erhalten. Die verwandten Pilze Phoma
sp., A. alternata und A. dauci wurden aber nicht differenziert
(Daten nicht gezeigt). Als Zwischenergebnis ist festzuhalten,
dass das Primersystem AaF1 01 / AaF1 02 eine Gruppe von
Pilzen, mindestens bestehend aus Phoma sp., Ulocladium sp.
und Alternaria sp., detektiert. Unter diesen optimierten Bedin-
gungen wurden Cladosporium sp. (ebenfalls Schwirzepilze),
Fusarium sp., Claviceps purpurea, Penicillium sp., Aspergil-
lus ochraceus und Weizen DNA nicht amplifiziert. Dass das
Primersystem AaF1 01 / AaF1 02 mehrere Vertreter aus der
Familie der Dematiaceae detektiert, ist als Vorteil anzuschen,
da Alternarien generell als Produzenten von Mykotoxinen an-
zusehen sind und auch Phoma sp. als Produzent von Tenuazon-
sdure bekannt ist. Damit sind die Voraussetzungen fiir einen
Nachweis von Alternaria sp. in Getreide geschaffen worden.
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Abb. 4: (A) Agarose-Gelelektrophorese von PCR Analysen mit den Endoxyla-
naseprimern AaF1_01 und AaF1_02 und (B) mit den weizenspezifischen Pri-
mern GAG15 und GAG16.

Aufgetragen wurden: PCR Reaktionen an genomischer DNA der Proben: 1
bis 10 = Weizenmuster (Getreide) aus der BEE; 11 = Weizenblattgewebe
unter axenischen Bedingungen; 12 = A. alternata; 13 = H20-Kontrolle; L =
DNA Leiter.

Fig. 4: (A) Agarose-Gelelectrophoresis of PCR analyses with the primers
AaF1_01 und AaF1_02 specific for endoxylanase and (B) with the wheat spe-
cific primers GAG15 and GAG16.

PCR products obtained on genomic DNA were applied: 1 to 10 = Wheat
(grains) originating from the ,BEE*; 11 = Wheat leaf tissue under axenic con-
ditions; 12 = A. alternata; 13 = H20-control; L = DNA ladder.

Um zu iiberpriifen, in wie weit Alternaria in Weizenproben der
Besonderen Ernteermittlung, BEE, (Informationen zur BEE sie-
he Beitrag Unerwiinschte Stoffe — Besondere Ernteermittlung)
vorkommt, wurden fiir 85 Muster der BEE PCR-Analysen mit
zwei verschiedenen Primersystemen durchgefiihrt. Abbildung 4
zeigt zehn Ergebnisse. In 72 von 85 BEE Mustern wurde Alfer-
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naria-DNA mit dem Primerpaar AaF1_01 / AaF1 02 gefunden
(Abb. 4A, Pfeil bei 366 bp). Zusétzlich wurde die Amplifizier-
barkeit der extrahierten Weizen DNA mit dem weizenspezi-
fischen Primerpaar GAG15 / GAG16, das in PCR-Analysen ein
359 bp Fragment ergibt, demonstriert (Abb. 4B, Pfeil). Die
vorgestellten PCR-Ergebnisse zeigen, dass die Methode fiir den
qualitativen Nachweis von Alternaria sp., Ulocladium sp. und
Phoma sp. DNA in WeizenkOrnern geeignet ist.

Die Entwicklung eines quantitativen Nachweises von Alterna-
ria sp. und Phoma sp. DNA mit Hilfe des AaF1 01 /AaF1 02
Primersystems in der ,,Real-Time-PCR* ist in Arbeit. Parallel
werden im Mykotoxinlabor des Instituts Alternaria-Toxine in
BEE-Weizenproben bestimmt, u. a. mit dem Ziel die Bezie-
hung zwischen Gehalten an Alternaria-Pilz-DNA und My-
kotoxinen zu erforschen. Das Fernziel der Arbeiten ist, die
»Real-time-PCR* als relative schnelle ,,Screening* Methode
der aufwendigen Mykotoxin-Analytik voranzustellen.

Unerwiinschte Stoffe — Besondere Ernteermittlung

Untersuchungen zu Mykotoxinen, Pflanzenschutzmitteln, Um-
weltkontaminanten und Schwermetallen in Getreide, Getrei-
deprodukten und anderen Lebensmitteln werden fiir den vor-
beugenden gesundheitlichen Verbraucherschutz durchgefiihrt.
Der groBite Teil der Forschungsarbeiten des Instituts ist der
»Besonderen Erntermittlung (BEE)“, Teil ,,Untersuchungen
auf unerwiinschte Stoffe und Qualitit™ gewidmet. Die BEE ist
ein wesentlicher Bestandteil des landwirtschaftlichen Infor-
mationssystems. Rechtsgrundlagen sind neben dem Agrarsta-
tistikgesetz die Verordnungen (EWG) Nr. 837/90 und 959/93
tiber die von den Mitgliedstaaten zu liefernden statistischen
Informationen iiber die Erzeugung von Getreide und anderen
pflanzlichen Produkten. Forschungsarbeiten zur BEE geben
Auskunft tiber Gehalte an unerwiinschten Stoffen im unbe-
arbeiteten Getreide aus deutscher Produktion und bilden eine
Grundlage fiir die Festlegung von Mykotoxinhdchstwerten in
Getreide und Produkten.

Aus der Gesamtheit der auskunftspflichtigen Betriebe wer-
den nach Vorgaben des Statistischen Bundesamtes von den
Landesdamtern fiir Statistik Felder festgelegt, von denen Pro-
ben gezogen und an die BfEL (Standort Detmold) gesandt
werden zur Feststellung von ,,Beschaffenheitsmerkmalen®,
hier Gehalten an unerwiinschten Stoffen. Weizen und Rog-
gen werden jdhrlich untersucht, andere Getreidearten alter-
nierend. Seit 2003 wird auch der inzwischen grof3flichig an-
gebaute Raps, Ausgangsmaterial fiir Speise6l und Viehfutter,
einbezogen.
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Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmpfungsmittel in
Weizenproben der BEE

Pesticide residues in wheat samples from the annual
survey “Besondere Ernteermittlung

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

Im Oktober 2004 wurde das ,,Reduktionsprogramm chemischer
Pflanzenschutz® durch das Bundesministerium fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft der Offentlichkeit
vorgestellt mit dem Ziel, die Verwendung chemischer Pflan-
zenschutzmittel (PSM) nachhaltig zu reduzieren. Strategien
zur Minderung des Einsatzes von PSM durch Anwendung,
Verfahren und Technik sowie gute fachliche Praxis werden
entwickelt.

Ein Kernpunkt dieses Konzeptes besteht darin, Risiken frith-
zeitig zu erkennen. Langjdhrige Erhebung von Daten zum
Vorkommen von PSM-Riickstdnden in Lebensmitteln liefern
den Grundbaustein fiir die Entwicklung von Vermeidungsstra-
tegien. Die Untersuchungen auf PSM im Rahmen der Beson-
deren Ernteermittlungen erfiillen diese Aufgabe fiir Getreide
vor der Verarbeitung.
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Abb. 5: Nachweishéaufigkeit an Insektiziden, Fungiziden und Herbiziden in
Weizen

Fig. 5: Detection frequency of insecticides, fungicides and herbicides in
wheat

Abbildung 5 zeigt die Nachweishaufigkeit von PSM in Getreide
der BEE, differenziert nach Wirkungsbereichen, im Zeitraum
von 1991 bis 2004. Fiir PSM des Typs Insektizide wurden die
stirksten Verdnderungen im betrachteten Zeitraum festgestellt.
Im letzten Jahrzehnt hat sich deren Nachweishdufigkeit in Ge-
treideproben der BEE deutlich verringert und bewegt sich nun
auf einem niedrigen Niveau (Abb. 5).
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Im Erntejahr 2004 waren im deutschen Weizenanbau 133 Wirk-
stoffe zugelassen (18 Saatgutbehandlungsmittel, 4 Insektizide,
50 Fungizidpréparate, 53 Herbizidpréparate und andere). Na-
hezu zwei Drittel der untersuchten Weizenvolldruschproben
enthielten 2004 keine bestimmbaren Riickstinde von PSM-
und Vorratsschutzmitteln. In den Proben mit Riickstinden wa-
ren 42% Fungizide, 31% Herbizide und 27 % Insektizide. Die
Konzentrationen lagen in fast allen Proben deutlich unter den
zuldssigen Hochstmengen der aktuellen Riickstands-Hochst-
mengenverordnung, in nur einer einzigen Probe dariiber.

In 2004 wurde zum zweiten Mal Winterraps untersucht. Die
Halfte (55 %) war frei von detektierbaren Riicksténden von
PSM. Von den 102 PSM-Riickstdnden waren 53 % Fungiziden,
der Rest zu etwa gleichen Anteilen Herbizide und Insektizide.
Phtalate wurden in zwei Drittel der Proben gefunden. Eine hohe
Nachweisweishdufigkeit dieser lipophilen Kontaminanten in
kaltgepressten Rapsspeisedlen war in anderen Untersuchungen
festgestellt worden. Die Konzentrationen waren in manchen
Olproben hoher als in den Rapsproben der BEE (Rohstoft).

Mineralstoffe (Metalle) in Getreide
Minerals (metals) in cereals
Seifert, M.

Im Rahmen der Besonderen Ernte- und Qualitdtsermittlung
(BEE) 2004 wurden in Weizen Konzentrationen von durch-
schnittlich 34 mg Eisen/kg Frischsubstanz, 23 mg Zink/kg,
0,031 mg Cadmium/kg und 0,021 mg Chrom/kg festgestellt
(Sammelmuster aus allen zur Verfligung stehenden Mustern
wurden untersucht). Die Werte lagen damit auf dem Niveau
des Vorjahrs. Fiir Hafer wurden Einzelmuster untersucht, um
Informationen zur Verteilung der Metalle in diesem bisher re-
lativ wenig untersuchten Getreide zu erhalten. Diese Untersu-
chungen sind noch nicht abgeschlossenen; fiir Cadmium wurde
ein Durchschnittswert (Bund) von 0,020 mg Cd/kg festgestellt,
d. h. im Mittel geringe Cadmium-Belastung des Hafers.

Die Bedeutung der Langzeituntersuchung im Rahmen der BEE
als Datenbasis fiir den gesundheitlichen Verbraucherschutz
wird bei der Betrachtung der Bleigehalte in Weizen und Rog-
gen der letzten 30 Jahre deutlich. Abbildung 6 zeigt, dass die
durchschnittlichen Bleigehalte in Weizen und Roggen in diesen
Jahren auf ein sehr niedriges Niveau gefallen sind, nicht zuletzt
durch das Verbot von verbleitem Benzin. Andere Metalle, die
zunehmend anthropogen in die Umwelt, speziell Agrosysteme,
eingetragen werden, sind nun zu beobachten, z. B. Vertreter
der ,Seltenen Erden®, sowie erndhrungsrelevante Metalle
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Abb. 6: Durchschnittliche Blei-Gehalte in Weizen und Roggen der BEE von
1975 - 2004

Fig.6 : Average lead contents in wheat and rye of the BEE from 1975 - 2004

mit essentiellem Charakter. Kupfer und Magnesium wurden
2004 bestimmt vor dem Hintergrund von Befiirchtungen, die
Versorgung der Bevolkerung mit diesen Elementen iiber das
Hauptnahrungsmittel Getreide konnte sich verschlechtert ha-
ben. Fiir Kupfer wird seit einiger Zeit eine zusitzliche, spezi-
elle Schutzfunktion im Gehirn diskutiert. Die Durchschnitts-
gehalte in Weizen von 2,40 mg Cu/kg bzw. 1020 mg Mg/kg
(1104 mg Mg/kg in Gerste) zeigen, dass sich die Versorgung
der Bevolkerung mit Kupfer und Magnesium iiber den Verzehr
von Getreideprodukten nicht signifikant veréndert hat.

Mykotoxine
Mycotoxins

Die Aktivitdten dieses Labors wurden gepragt von Forschungs-
arbeiten fiir die Festlegung von Hochstwerten fiir Fusariento-
xine und geeigneten Probenahme- und Analysemethoden fiir
Rohgetreide sowie bestimmte Getreideprodukte. Die Schwer-
punktthemen des Jahres 2005 waren:

*  Erhebung von Daten zu Gehalten an Deoxynivalenol
(DON), Zearalenon (ZEA), Mutterkornalkaloiden und
Alternaria-Toxinen im Rahmen der BEE (unbearbeitetes
Getreide)

*  Praxis-Eignung von Schnelltests auf DON als Hilfsmittel
fuir die Risikobewertung bei Getreide

*  ELISA und HPLC fiir DON: Vergleich der Ergebnisse

*  Problematik der Reprisentativitit von Proben

Einige Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt.
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DON und ZEA in unbearbeitetem deutschen Weizen,
Roggen und Gerste der BEE 2004

DON and ZEA in unprocessed German wheat, rye
and barley of the “BEE” 2004

Masloff, S.; Betsche, T.

Fiir die Untersuchungen (Erntejahr 2004) standen ca. 1000 Ge-
treide-Volldruschproben, nur wenige davon aus 6kologischem
Landbau, zur Verfiigung (Weizen 505, Roggen 274, Gerste
229). Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 sowie in Abbil-
dung 7 dargestellt. DON wurde in Weizen- und Roggen in 2004
im Vergleich zu den Jahren 2001 bis 2003 in mehr Mustern,
in Gerste dagegen in weniger Mustern gefunden. Gerste wies
sowohl bei der Anzahl positiver Proben (Nachweishdufigkeit)
als auch beim Mittelwert, Median, Maximum und 90. Perzentil
gegeniiber Weizen und Roggen die deutlich niedrigsten DON-
Gehalte auf. Die DON-Gehalte in Gerste 2004 lagen damit un-
ter denen von 2003. Die ZEA-Gehalte waren bei Weizen und
Roggen mit Ausnahme einzelner Proben im Jahr 2004 niedrig.
Wie bei DON wiesen die Gerstemuster im Mittelwert im Ver-
gleich zu Weizen und Roggen die niedrigsten Gehalte auf. Die
ZEA-Gehalte fiir Gerste von 2003 und 2004 waren im Mittel
auf gleichem Niveau. Eine Differenzierung der Ergebnisse zwi-
schen okologischem und konventionellem Landbau ist z. Zt. we-
gen der geringen Zahl an Mustern aus 6kologischem Landbau
nicht angebracht.
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Abb. 7: DON-Gehalte in Weizen-, Roggen- und Gerste der Besonderen Ern-
teermittlung (BEE) 2004

Fig. 7: DON contents in wheat, rye and barley barley of the annual survey
,Besondere Ernteermittlung” (BEE) 2004



Tab. 1: Deoxynivalenol-Gehalte (DON) in Weizen, Roggen und Gerste der BEE 2004

Standort, Klima und natiirlichen Infektionsdruck
beeinflussten Verhéltnisse bei den einzelnen Sor-

Tab. 1: Deoxynivalenol content (DON) in wheat, rye and barley of the annual survey ,BEE* 2004

ten in der landwirtschaftlichen Praxis wieder. Vor-

Muster- Deoxynivalenol

Getreide hi
za Positive Muster ~ Mittelwert Median  Min - Max

Anzahl (%) (Mg/kg)  (Mglkg) (Hg/kg)

fruchteffekte konnen allerdings mit den Ergebnis-
sen interferieren.

90 % Perzentil
(Mg/kg) Es ist wichtig hervorzuheben, dass die vorgestell-

217 79,2 145 35 <10 - 3565

310 in unbearbeitetem Getreide geben, denn ledig-

Gese 20 s ses e 11 <wo-ames  tesch SODe Nenumeimeunzn wie Suol, Speen,
Steine etc. wurden entfernt. Fiir ,,Unverarbeitetes

Die DON-Gehalte der Weizenproben wurden mit der Vorfrucht
in Beziehung gesetzt (s. Abb. 8). Bei Mais traten erheblich ho-
here DON-Gehalte auf als bei anderen Vorfriichten: Mittelwert,
Median, Maximum und 90. Perzentil waren deutlich erhéht.
Vergleichsweise niedrige DON-Gehalte wurden bei Hafer und
Erbse als Vorfriichte festgestellt, allerdings ist zu beachten,
dass die Musterzahl gering war und deshalb systembedingt
Sorteneffekte mit den Ergebnissen interferieren kénnen.
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Abb. 8: DON-Gehalte in Weizen in Abh&ngigkeit von der Vorfrucht

Fig. 8: DON content in wheat as dependent of the preceding crop

Die DON-Gehalte wurden auch mit der Weizensorte in Bezie-
hung gesetzt (Abb. 9). Unter Praxisbedingungen ist die Ein-
stufung der Anfilligkeit der Weizensorten gegeniiber Fusarium
nach Bundessortenliste in den DON-Gehalten der Weizenernte
2004 nur bedingt zu erkennen. Die Einstufung wird nach Ino-
kulation auf dem Feld vorgenommen, das heif3it die Infektion
wird kiinstlich eingeleitet. Die im Rahmen der BEE ermittelten
DON-Gehalte hingegen geben die durch Anbaumethoden,

Getreide™ (unprocessed cereals) Weizen, Roggen
und Gerste gilt der von der EU festgelegte Hochstwert von
1250 pg DON/kg ab 01.07.06, bei der Intervention ab dem Ge-
treidewirtschaftsjahr 2005/2006.

Tab. 2: Zearalenon-Gehalte (ZEA) in Weizen, Roggen und Gerste der BEE 2004
Tab. 2: Zearalenon content (ZEA) in wheat, rye and barley of the BEE 2004

Zearalenon

Mittelwert (ug/kg)  Min - Max (ug/kg)

Getreide Musterzahl

Roggen

Wiirde dieser Hochstwert auf die Muster der BEE 2004 an-
gewendet, so ligen 96 % der Weizen- und 97% der Roggen-
muster darunter. Schon durch intensive Schwarzreinigung des
Getreides ist es zudem grundsitzlich moglich, durch Fusarium
physikalisch verédndertes Kornmaterial auszusortieren und da

DON: Vergleich der Weizensorten
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Abb. 9: DON-Gehalte in Weizen in Abhéngigkeit von der Sorte

Fig. 9: DON content in wheat as dependent of the variety
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mit die Toxingehalte im Getreide zu senken. Auch beim GroB3-
teil der Proben mit DON-Gehalten tiber 1250 pg/kg hitten so
wahrscheinlich die DON-Gehalte auf Werte unter 1250 pg/kg
gesenkt werden konnen. Die Ergebnisse der BEE zeigen, dass
der festgelegte Hochstwert von 1250 pg DON/kg fiir ,,Unver-
arbeitetes Getreide“ im Getreidewirtschaftsjahr 2004/2005
keine Probleme aufgeworfen hitte.

Variabilitdt im Alkaloidmuster von Mutterkorn bei
Roggen

Variability within the alkaloid pattern of rye
Masloff, S.

Roggenproben (50) der Besonderen Ernteermittlung 2005
wurden vor dem Hintergrund der Festlegung von Grenzwerten
auf Mutterkornalkaloide untersucht. Dabei handelte es sich
zu einem groBen Teil um zufillig ausgewéhlte Proben, aber
auch um Proben mit erh6htem Besatz an Mutterkorn-Sklero-
tien (Institut fiir Getreide-, Kartoffel- und Stiarketechnologie).
Die Anteile der fiinf quantifizierbaren Mutterkornalkaloide
schwanken z. T. extrem von einer Probe zur anderen. Beson-
ders der Ergometrin- und der Ergotamin-Anteil unterlag sehr
groflen Schwankungen: Ergocristin wurde in den meisten (ca.
90%) der untersuchten Proben gefunden; keines der fiinf Mut-
terkornalkaloide kam in allen Proben vor. Der Anteil von Ergo-
cristin war mit 3 bis 76% sehr variabel.

Unsere Untersuchungen an Proben aus der landwirtschaft-
lichen Praxis (BEE) fiihren zu der Schlussfolgerung, dass auf-
grund der viel zu gro3en Streubreite der einzelnen Alkaloide es
aus wissenschaftlicher Sicht nicht akzeptabel ist, Grenzwerte
fiir einzelne Alkaloide basierend auf ihren mittleren Gehalten
im Roggen festzulegen.

Praxis-Eignung von Schnelltests auf DON als Hilfs-
mittel fiir die Risikobewertung bei Getreide
Applicability in the practice of Rapid tests for DON
as a tool for the risk assessment with cereals

Masloff, S.

Vor dem Hintergrund der ab 01. Juli 2006 geltenden EU-
Verordnung 856/2005 zur Festlegung von Hochstwerten fiir
Fusarientoxine u.a. in unverarbeitetem Getreide ist die Ver-
fugbarkeit von Schnelltests fiir eine Abschédtzung des DON-
Gehalts bei der Getreideannahme von grofler Wichtigkeit.
Die Anwendbarkeit kommerziell verfiigbarer Testverfahren
an Weizenproben wird getestet. Die ersten Ergebnisse lassen
erkennen, dass mit den derzeit kommerziell verfiigbaren Test-
verfahren DON-Gehalte in Weizen von mehr als 1250 pg/kg in
der Regel erkannt werden.
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Aufgaben

Das Institut fiir Lipidforschung fithrt anwendungsorientierte
naturwissenschaftliche Arbeiten auf dem Gebiet der natiir-
lichen Ole und Fette — ausgenommen Milchfette — durch. Hier-
bei liegen die Schwerpunkte der sowohl wissenschaftlichen als
auch gutachterlichen Tétigkeiten in den nachfolgenden Berei-
chen:

Analytik / Chemie und Technologie / Lebens- und Futtermit-
tel: Entwicklung neuer und Verbesserung bestehender Ana-
lysenmethoden fiir Fette, Fettsduren und andere Lipide, Fett-
begleitstoffe, Raffinationsartefakte und Kontaminanten der
Fettgewinnung und -verarbeitung unter dem Gesichtspunkt
der Qualititssicherung; Ausarbeitung problemorientierter
Analysenmethoden und Messverfahren; Beurteilung von Fehl-
verhalten (Vermischungen und Verfélschungen; Subventions-
erschleichung); neue Technologien zur Fettgewinnung und
-verarbeitung im Hinblick auf Verbraucher- und Umwelt-
schutz; proteinhaltige Olkuchen und -schrote als Futtermittel
fiir die Tiererndhrung.

Biotechnologie und Enzymkatalyse / Erndhrung: Einsatz ge-
eigneter Enzyme pflanzlicher, tierischer und mikrobieller
Herkunft als Biokatalysatoren zur Herstellung fetthaltiger
Nahrungsmittel fur didtetische und medizinische Zwecke, fiir
technische Anwendungen in der Fettverarbeitung (Hydroly-
se, Ver- und Umesterungen von Fetten) unter dem Gesichts-
punkt der Umweltschonung; Bewertung ernéhrungsrelevanter
Eigenschaften von Fetten und Olen aus konventionellen und
gentechnisch modifizierten Olsaaten, natiirlichen Fettbegleit-
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stoffen, Novel Foods und Functional Foods im Hinblick auf
gesundheitlichen Nutzen oder gesundheitliche Unbedenklich-
keit.

Nachwachsende Rohstoffe: Entwicklung neuer, vor allem ka-
talytischer und enzymkatalytischer Verfahren fiir die umwelt-
freundliche Herstellung von Oleochemikalien und Veredelung
von Gebrauchsgegenstinden unter Verwendung von Fetten
und Olen, bevorzugt heimischen Pflanzenélen, im Hinblick auf
eine alternative Flachennutzung in der Landwirtschaft und die
Gewinnung von Produkten mit hoher Wertschpfung; Bewer-
tung von Fettstoffen fiir den Einsatz im Energie-, Kraftstoff-
und Schmierstoffsektor.

Gutachten und Gremienarbeit: Ausarbeitung von Gutachten
und Stellungnahmen zu Gesetzesvorhaben und Verordungs-
entwiirfen der Bundesregierung; Mitarbeit in und Leitung von
nationalen und internationalen Gremien (GA Fett, DIN, ISO,
CEN, Codex Alimentarius Committee on Fats and Oils); Fort-
entwicklung der ,,Deutschen Einheitsmethoden fiir die Unter-
suchung von Fetten, Fettprodukten, Tensiden und verwandten
Stoffen‘; Mitarbeit an den ,Leitsdtzen fiir Speisefette und
Speisesle” des Deutschen Lebensmittelbuches sowie im Ar-
beitskreis ,,Souci, Fachmann, Kraut — Die Zusammensetzung
der Lebensmittel®.

Tasks

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

Analysis / Chemistry and Technology / Food and Feed: Deve-
lopment of new procedures and improvement of existing me-
thods for the analysis of fats and oils, fatty acids and other
lipids, minor constituents of oils, artifacts of refining and con-
taminants 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 subsi-
dies); novel technologies for the production and processing of

fats and oils with regard to the protection of consumers and
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environment, protein-containing oilseed cakes and meals as
animal feeds.

Biotechnology and Enzyme Catalysis / Nutrition: Use of sui-
table enzymes of plant, animal or microbial origin as biocata-
lysts for the production of fatty foods for dietetic and medical
purposes, for technical applications in fat and oil processing
(by hydrolysis, esterification and transesterification) in view
of environmental protection; evaluation of nutrionally relevant
properties of fats and oils from conventional and genetically
modified oilseeds, natural minor constituents of oils as well
as Novel and Functional Foods in view of health benefit or

safety.

Renewable Resources: Development of novel processes, par-
ticularly catalytic or enzymatic ones, for the environmentally
friendly production of oleochemicals and the finishing of com-
modities using fats and oils, preferentially indigenous plant
oils, in view of the alternative use of arable land and the pre-
paration 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 regulati-
ons of the federal government; collaboration in and manage-
ment of national and international committees (GA FETT, DIN,
1SO, CEN, Codex Committee on Fats and Oils),; progressing of
the ,, German Standard Methods for the Analysis of Fats, Fatty
Products, Surfactants, and Related Products*; collaboration
in the ,, Guiding principles on edible fats and oils “ of the Ger-
man Food Code and in the working group ,,Souci, Fachmann,
Kraut — Food Composition and Nutrition Tables “.

Projektberichte

Entscheidungshilfen fiir das Ministerium fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) und andere Behorden

Support of decisions for the Ministry of Nutrition,
Agriculture and Consumer Protection

Fiebig, H.-J.

Ein Arbeitsgebiet des Institutes ist die wissenschaftliche Unter-
stiitzung der Fachreferate im BMELYV sowie anderer staatlicher
Einrichtungen bei legislativen und administrativen Aufgaben.
Hierzu z&hlt u. a. die Mitwirkung bei gesetzgeberischen Mal3-
nahmen im Bereich des Handels, Verbraucherschutzes und von
Subventionsregelungen, die Erarbeitung von Entscheidungs-
hilfen auf den Gebieten Lebensmittelrecht und Lebensmittel-
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chemie unter Beriicksichtigung internationaler Vorgaben, die
Unterstiitzung bei Anfragen von Verbénden und Verbrauchern
sowie eine Vielzahl von anderen Fragestellungen. Beispiel-
haft zu nennen sind hier die Sitzungen des Codex Komitees
fiir Fette und Ole, aber auch die Mitarbeit in der chemischen
Sachverstidndigengruppe fiir Olivendle des Verwaltungsaus-
schusses fiir Fette bei der Europédischen Kommission in Briis-
sel. Diese Expertengruppe unterstiitzt den zustdndigen Ver-
waltungsausschuss bei der Weiterentwicklung der Verordnung
(EWG) 2568/91 iiber die Merkmale von Olivendlen und Oli-
ventresterdlen sowie die Verfahren zu ihrer Bestimmung. Ak-
tuell steht die Entwicklung von Methoden zum Nachweis von
Haselnussélen und desodorierten Olivendlen im Vordergrund.

Nationale und internationale Normung — Weiterent-
wicklung der nationalen und internationalen Verein-
heitlichung von Untersuchungsmethoden

National and international standardization —Im-
provement of national and international standard
methods

Fiebig, H.-J.

Die Mitarbeit an der nationalen und internationalen Standar-
disierung von Analysenmethoden fiir Fette und Ole sowie
Olsaaten und Schrote wurde fortgesetzt. Die nationale Verein-
heitlichung von Analysenmethoden auf dem Fettgebiet erfolgt
in Deutschland im Gemeinschaftsausschuss von DIN und DGF
fir die Analytik von Fetten, Olen, Fettprodukten, verwandten
Stoffen und Rohstoffen (GA FETT), der vom Institut federfiih-
rend betreut und geleitet wird. Hierzu gehort auch die Heraus-
gabe der DGF-Einheitsmethoden (Deutsche Einheitsmethoden
zur Untersuchung von Fetten, Fettprodukten, Tensiden und
verwandten Stoffen). Zusammen mit dem DIN ist das Institut
auch an der internationalen Normung bei ISO (International
Organisation for Standardisation) und européischen Normung
bei CEN (Comité Européen de Normalisation) beteiligt. Die
Mitarbeit erfolgt in den Technischen Komitees ISO/TC 34/SC
2 Oleaginous seeds and fruits and oilseed meals, ISO/TC 34/
SC 11 Animal and vegetable fats and oils und CEN/TC 307.
Das Komitee ISO/TC 34/SC11 — Animal and vegetable fats
and oils wird seit 2002 geleitet. Einige Arbeitschwerpunkte
sind die Bestimmung der Peroxidzahl, des Festanteils von Fet-
ten und Olen mittels NMR, von Hexan, Benzo(a)pyren und an-
deren polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen, Di-
oxinen und Wachsen in Fetten und Olen. Ein wichtiger Bereich
der internationalen Standardisierung von Analysenmethoden
ist die Mitarbeit an, aber auch Organisation und Auswertung
von internationalen Ringversuchen zur Evaluierung der Ana-
lysenmethoden. Hierzu gehort auch die redaktionelle Mitarbeit
bei der Erstellung von internationalen Standards. Européische
Normen sind Grundlage fiir die Amtliche Sammlung von Un-
tersuchungsmethoden nach §64 LFGB.
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Aufbau eines Netzwerkes von Technologie-Trans-
fer-Zentren zur Optimierung von klein- und mittel-
standischen Unternehmen (KMU) in den Bereichen
Tafel-Oliven und Olivendl (Kurzname TDC-Olive)
Setting-up a network of Technology Dissemination
Centers to optimize small- and medium-sized en-
terprises in the olive and olive oil sector (short title
TDC-Olive)

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

Das Projekt dient dem Aufbau eines virtuellen Netzwerkes aus
Technologie-Transfer-Zentren. Es startete am 01.02.2005 und
endet am 31.01.2006. Die Technologie-Transfer-Zentren sind
frei zugéngliche Portale im Internet, die Informationen zu The-
men im Bereich der Produktion von Tafel-Oliven und Olivendl
anbieten. Insgesamt entstehen vier Zentren, in Spanien (http://
www.tdcolive.net), in Italien (http://www.tdcolive.it), in Grie-
chenland (http://www.tdcolive.gr/public/) und in Deutschland
(http://www.tdcolive.de/). Zunidchst wurde in einer breit an-
gelegten Umfrage der Informationsbedarf der KMUs geklért.
Aufgrund der Antworten aus der Erhebung konnte erstmalig
ein speziell auf die Bediirfnisse der Betriebe abgestimmtes An-
gebot fiir die Erzeugerlidnder erarbeitet werden. Die Themen-
bereiche behandeln die folgenden Schwerpunkte: Recycling
der Nebenprodukte, Studien zum Verbrauch, instrumentelle
Analysentechnik, Marketingtechniken, mikrobiologische Ver-
anderungen, Oliven-Ziichtung, Technologie der Verarbeitung,
Européische Gesetzgebung und HACCP im Bereich Tafeloli-
ven, Uberblick itber KMUs im europiischen Bereich Tafeloli-
ven und Olivendl, sensorische Bewertung von Olivendlen, Ab-
fallmanagement in der Produktion und Chancen fiir Olivensl
in den nicht produzierenden Landern.

Begleitend dazu wurden Kurse zu den oben genannten Themen
erarbeitet und fiir KMUs in Spanien, Italien und Griechenland
abgehalten. Die gesammelten Informationen wurden aufer-
dem in einer Schriftenreihe dokumentiert. Zusitzlich richteten
die Partner in den Léndern Spanien, Italien und Griechenland
Konferenzen und Ausstellungen fiir die KMUSs aus und infor-
mierten auf verschiedensten Veranstaltungen iiber das Projekt.
Das Institut fiir Lipidforschung hat dabei in den Bereichen in-
strumentelle Analytik und Bewertung der sensorischen Eigen-
schaften von Olivenélen mit Hilfe neuer analytischer Verfah-
ren die Beitrige erarbeitet.
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Isolierung und Identifizierung des Haupt-Bitterstoffes
in bitterem, kaltgepresstem Leinol

Isolation and identification of the major bitter com-
pound in bitter cold pressed linseed oil

Briihl, L.; Matthdus, B.; Fehling, E.; Wiege, B.; Vos-
mann, K.; Lehmann, B.?; Egbers, K.*; Hofmann, T*;
Luftmann, H.©

* Institut fiir Erndhrungswissenschaft, Universitét Halle
® Institut fiir Lebensmittelchemie, Universitit Miinster
¢ Institut fiir Organische Chemie, Universitdt Miinster

Kaltgepresstes Leindl ist ein fester Bestandteil der traditio-
nellen Kiiche in Brandenburg und Thiiringen, wie zum Beispiel
in der beliebten Kombination von Kartoffeln, Quark und Lein-
6l. Es enthilt mit tiber 50% Linolensdure den hochsten Anteil
an ©-3-Fettsduren verglichen mit allen sonst gebriuchlichen
Speisedlen. Frisch gepresstes Leindl zeichnet sich durch einen
angenehm nussigen, leicht rostig-wiirzigen Geschmack aus
und weist keinerlei Bitterkeit auf. Allerdings ist es aufgrund
seines hohen Gehaltes an ungesittigten Fettsduren auch beson-
ders anfillig fiir den oxidativen Verderb (Ranzig-Werden), so
dass die Ole meist mit einem Mindesthaltbarkeitsdatum von
nur 3 bis 4 Monaten angeboten werden. Auflerdem nimmt das
kaltgepresste Leindl schon nach kiirzester Zeit (etwa nach
einem Tag) einen leicht bitteren Geschmack an, der im Lau-
fe der folgenden Wochen immer stdrker wird, bis er schlie3-
lich alle anderen Geschmacks-Empfindungen iiberdeckt und
so das Produkt ungeniefbar macht. Der Haupt-Bitterstoff aus
kaltgepresstem Leindl wurde mit unterschiedlichen Methoden
wie FTIR, LC-MS, hochauflésender MS, NMR und der Be-
stimmung der Zusammensetzung der Aminosduren nach Hy-
drolyse charakterisiert und identifiziert; es handelt sich um ein
zyklisches Octapeptid. Verschiedene zyklische Peptide wurden
schon aus Leinsaat extrahiert und in der Literatur als Cyclo-
Lino-Peptide CL-A bis CL-H beschrieben. Allerdings wurde
bisher der Zusammenhang zwischen dem bitteren Geschmack
von Leindl und einigen dieser zyklischen Peptide nicht er-
kannt. Der Hauptbitterstoff in kaltgepresstem Leindl weist
die folgende Aminosduresequenz auf: Prolin-Leucin-Phenyl-
alanin-Isoleucin-Methionin (mit Sulfoxid-Gruppe)-Leucin-
Valin-Phenylalanin. Lagerversuche haben gezeigt, dass durch
eine Kiihllagerung bzw. Gefrierlagerung ein Bitterwerden des
frisch gepressten Oles stark verzogert werden kann.
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Einfluss der Saatvorbehandlung auf die Qualitit
nativer, kaltgepresster Rapsspeisedle

Influence of the pretreatment of the seeds on the qua-
lity of native cold pressed edible rapeseed oil
Matthius, B.; Briihl, L.

In weiterfithrenden Arbeiten zum Einfluss der Saatvorbehand-
lung auf die Qualitdt nativer, kaltgepresster Rapsspeisedle
wurden von 30 dezentralen Olmiihlen in Deutschland Rapsol-
proben der laufenden Produktion hinsichtlich sensorischer
Beschaffenheit, Gehalt an freien Fettsduren, Chlorophyll und
Tocopherolen sowie Rauchpunkt und Oxidationsstabilitdt un-
tersucht. Zusitzlich wurden die dazugehorigen Rapssaaten
unter standardisierten Bedingungen gepresst und das dabei ge-
wonnene Ol ebenfalls untersucht, um Faktoren auszuschliefen,
die durch den Pressprozess beeinflusst werden. Des Weiteren
wurden mit Hilfe eines Fragenbogens Informationen zur Ein-
ordnung der untersuchten Rapsol- bzw. Rapssaatproben hin-
sichtlich pflanzenbaulicher Aspekte sowie Aspekten der Ernte,
Trocknung, Reinigung und Lagerung der Rapssaat gesammelt.
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Einfluss einer Wasserdampfbehandlung auf die Zu-
sammensetzung von kaltgepressten Rapsspeisetlen
Influence of a steam treatment on the composition of
cold pressed rapeseed oil

Matthius, B.; Briihl, L.; Kriiger, S.*

2 Bergische Universitit Wuppertal, Institut fiir Lebensmittel-
chemie

In den Leitsdtzen fur Speisefette und —6le des Deutschen Le-
bensmittelbuches wird zwischen nativen Olen und nicht raffi-
nierten Olen unterschieden. Native Ole werden aus nicht vor-
gewdrmter Rohware durch Pressen ohne Wérmezufuhr oder
durch andere schonende mechanische Verfahren gewonnen.
Nur eine Reinigung mittels Waschen, Trocknen, Filtrieren oder
Zentrifugieren ist erlaubt. Dagegen diirfen nicht raffinierte
Ole auch einer Wasserdampfwische unterzogen werden, um
die Stabilitit der Ole zu verbessern. Fiir beide Ole kann der
Begriff kaltgepresst verwendet werden, wenn diese mit beson-
derer Sorgfalt gewonnen wurden. Fiir die Hersteller nativer

‘l Rapsfeuchte @ sensorische Beurteilung ‘

kaltgepresster Ole ist die Unterscheidung
beider Ole wichtig, da sie keine Moglichkeit
haben, die Qualitit ihrer Produkte nach dem

20
mittlere Feuchte: 10,4 %

Olgewinnungsprozess zu verbessern. Thnen
ist daher daran gelegen, mit Hilfe der Analy-
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mittlere Feuchte: 8,0 %

tik die unverdnderte Qualitét ihrer Produkte
nachweisen zu kénnen.

Mit Hilfe einer Schneckenpresse wurde na-
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Abb. 1: Einfluss der Feuchtigkeit von Rapssaat auf die sensorische Beschaffenheit von Rapsél
Fig. 1: Influence of moisture of rapeseed on the sensory evaluation of rapeseed oil

Die Ergebnisse zeigen, dass die sensorische Beschaffenheit der
Ole sehr stark von der Feuchtigkeit (Abb. 1) abhingig ist, mit
der die Rapssaat vom Feld geholt wird. Der sensorische Score
(Differenz aus der Summe der positiven Attribute saatig und
nussig sowie der Summe der negativen Attribute rostig, ver-
brannt, bitter, Hefe, ranzig, modrig und stichig) ist fiir Saaten,
die mit einer mittleren Feuchtigkeit von 10,4 % geerntet wer-
den, signifikant schlechter als fiir Saaten, bei denen die Ernte
mit 8,0 % Feuchtigkeit durchgefiihrt wurde. Die Untersuchung
zeigt auch, dass ein schonendes Trocknen nach der Ernte nicht
zwangsliufig zu einem guten Ol fithrt. Wahrscheinlich sind
hier bereits kurze Lagerzeiten zwischen Ernte und Trocknung
ausreichend, um die Saat zu schidigen. Ein Einfluss des Press-
prozesses konnte nicht festgestellt werden.

Wasserdampfdestillation unterzogen. Die

gedimpften Ole wurden hinsichtlich der Pa-

rameter trans-Fettsduren, Lutein, Steradiene
und oligomere Triglyceride untersucht. Auerdem wurde der

Gehalt und die Zusammensetzung der fliichtigen Aromakom-

ponenten sowie der sensorische Eindruck der Ole bestimmt.

Des Weiteren wurden sechs Proben aus einem Praxisbetrieb

untersucht.

*  Sensorische Beurteilung: Die Wasserdampfbehandlung
fithrte nicht zu einer grundlegenden Verbesserung der
Ole. Positive Attribute, wie saatig wurden reduziert bzw.
durch die Wasserdampfbehandlung vollstandig entfernt,
wihrend negative Attribute, wie modrig auch nach der
Wasserdampfbehandlung noch im Ol zu finden waren.

»  Fluchtige Verbindungen: Es kam qualitativ zu einer deutlichen
Reduzierung der im Ol vorhandenen Aroma-Komponenten.
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e Oligomere Triglyceride: Mit steigender Ddmpfungstem-
peratur und —dauer nahm der Gehalt an oligomeren Tri-
glyceriden in den Olen zu. Dabei ist aber zu beriicksich-
tigen, dass in nativen Rapsolen aus der Praxis Gehalte an
oligomeren Triglyceriden zwischen 0,01 und 0,1 g/100 g
gefunden werden. Die in den behandelten Olen gefunde-
nen Gehalte lagen innerhalb dieser Schwankung, so dass
eine eindeutige Aussage iiber eine Wasserdampfbehand-
lung aufgrund der Gehalte an oligomeren Triglyceriden z.
T. schwierig ist.

e Lutein: Lutein wird wihrend der Wasserdampfbehand-
lung abgebaut. Aufgrund der Schwankungsbreite bei den
natiirlichen Gehalten von Lutein in nativem Rapsol ist
eine Aussage tiber die Durchfiihrung einer Wasserdampf-
behandlung nicht moglich.

e Fettsdure- und Tocopherolzusammensetzung: Wihrend der
Wasserdampfbehandlung kam es nicht zu einer Anderung
der Zusammensetzung der Fettsduren oder Tocopherole.
Es wurde keine Zunahme der trans-Fettsduren gefunden.

e Steradiene: Unter den Versuchsbedingungen stieg der
Gehalt an Steradienen im Ol nicht an. Dennoch zeigt die
Praxis, dass der Nachweis von Steradienen ein sicherer
Hinweis fiir eine Warmebehandlung im Produktionspro-
zess ist.

Ergebnisse von Proben aus der Praxis:

Die untersuchten Proben wurden in einem Praxisbetrieb einer
Wasserdampfbehandlung unterzogen. Dennoch konnte nur bei
vier Proben aufgrund der gefundenen Gehalte an oligomeren
Triglyceriden bzw. Steradienen auf eine Wasserdampfbehand-
lung geschlossen werden. Der Luteingehalt lieferte in keinem
Fall einen sicheren Hinweis fiir eine Wasserdampfwische. Bei
zwei Proben konnte aufgrund der niedrigen Gehalte an oligo-
meren Triglyceriden bzw. der Abwesenheit von Steradienen
nicht von einer Wasserdampfbehandlung ausgegangen wer-
den.

Fazit:

Der Nachweis einer Wasserdampfbehandlung mit den vorge-
stellten KenngréBen ist nicht in jedem Fall eindeutig moglich.
In der Regel reicht eine Kenngréfe allein nicht aus. Der Nach-
weis von Steradienen bzw. erh6hte Gehalte an oligomeren Tri-
glyceriden kann jedoch als sicheres Indiz fiir die Durchfithrung
einer Wasserdampfwische gesehen werden.
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Bildung von 4-Hydroxy-2-trans-nonenal in erhitzen Olen
Formation of 4-hydroxy-2-trans-nonenal in heated oils
Matthéus, B.

4-Hydroxy-2-trans-nonenal (4-HNE) ist seit mehr als 40 Jah-
ren als Schliisselverbindung fiir den Nachweis von oxidativem
Stress in Zellen bekannt. Auch die Entstehung von 4-HNE als
Abbauprodukt aus der Oxidation von ®-6-Fettsduren ist be-
schrieben, z. B. wihrend des Frittierens mit Sojaél. Die Ver-
bindung ist als cytotoxisch und mutagen eingestuft. Fiir die Ge-
winnung eigener Daten wurde eine Methode zur Bestimmung
von 4-HNE modifiziert, die auf der Reaktion von a,B-ungest-
tigten Aldehyden mit 2,4-Dinitrophenylhydrazin (DNPH) und
der Bestimmung der Reaktionssprodukte mittels HPLC beruht
(Abb. 2). Nach der Reaktion werden die 2,4-Dinitrophenyl-
hydrazone mit Methanol/Wasser extrahiert, um Fett abzutren-
nen. AnschlieBend werden die erhaltenen DNPH-Produkte mit
Dichlormethan reextrahiert und mittels HPLC analysiert. Die
Originalmethode enthélt eine Reihe von Reinigungsschritten,
die — wie unsere Ergebnisse zeigen — nicht notwendig sind.

Die Untersuchung von Olproben aus Praxisbetrieben, mit de-
nen kontinuierlich frittiert wurde, ergab, dass Sojadl in den
ersten acht Stunden des Frittierens einen Anstieg des Gehaltes
an 4-HNE im Ol auf etwa 18 pg/g Ol zeigt. Danach nehmen
die Gehalte kontinuierlich ab und liegen nach 24 Stunden bei
5 pg/g. Auch fiir Sonnenblumendl wird in den ersten 5 Stun-
den ein leichter Anstieg des Gehaltes an 4-HNE gefunden, al-
lerdings deutlich geringer ausgeprigt als bei Sojadl (5 ng/g).
Fuir Rapsol und Palmolein wird kein Anstieg der Gehalte an
4-HNE gefunden.

T
1o e Soistin e B ‘

[ other DNPH- \
o products

other DNPH-
products ral

Abb. 2: Typisches HPLC-Chromatogramm der Bestimmung von 4-HNE in
Sonnenblumendl aus Frittierversuchen

Fig. 2: Typical HPLC-chromatogram of the determination of 4-HNE in sunflo-
wer oil from deep fat frying
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Herstellung polymerer Acylthioester (Polythioester)
unter Verwendung umweltfreundlicher lipasekataly-
sierter Reaktionen

Preparation of polymeric acyl thioesters using envi-
ronmentally friendly lipase-catalyzed reactions
Fehling, E.; Vosmann, K.; 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 iiber
die Gewinnung und Verwendung von Polythioestern (Polyester
mit einem Schwefelanteil in der Polymerkette). Unter dem Ge-
sichtspunkt der Umweltschonung wurde ein biotechnologisches
Verfahren erarbeitet, um Polythioester herzustellen, die sonst
vornehmlich durch umweltbelastende chemische Verfahren zu-
génglich sind. Das entwickelte enzymatische Verfahren verwen-
det dagegen immobilisierte Lipasen als Biokatalysatoren bei der
Veresterung und Umesterung von gesittigten Dicarbonséuren
bzw. Dicarbonsiureestern mit Alkandithiolen. Es wird ohne L6-
sungsmittel bei moderaten Temperaturen (60-80 °C) im Vakuum
gearbeitet. Im Berichtsjahr wurde die Polythioester-Synthese
mit gesittigten Alkandicarbonsduren abgeschlossen. Es entste-
hen sowohl langkettige Thioester aus Dicarbonsédure und Dithiol
als auch zyklische Verbindungen, die durch Disulfidbildung aus
endstandigen SH-Gruppen entstehen. Die chemischen Strukturen
wurden mittels GC/MS bestimmt.

Die Untersuchungen werden fortgesetzt mit dem Ziel, das Mo-
lekulargewicht der Polythioester durch Einfithrung von Verzwei-
gungen in die Polymerkette zu erhéhen. Derzeit werden Polythio-
ester weltweit als neuartige Biopolymere auf ihre Verwendbarkeit
in medizinisch-pharmazeutischen Produkten untersucht. Wegen
vermuteter antibakterieller Eigenschaften konnten sie aber auch
fiir die Lebensmittel- und Kosmetikindustrie von Interesse sein.

Tab. 1. Maximaler Umsatz von Thia-alkandicarbons&duren oder deren kurzket-
tigen Dialkylestern mit Fettalkoholen zu mittel- oder langkettigen Dialkylestern
durch Ver- oder Umesterung sowie Enzymaktivitdten von immobilisierter Li-
pase B aus Candida antarctica (Novozym 435®) als Biokatalysator

Tab. 1. Maximum conversion of thia-alkanedioic acids or their short-chain di-
alkylesters with fatty alcohols as substrates to medium- or long-chain dialky!
esters by esterification and transesterification as well as enzyme activities of
immobilized lipase B from Candida antarctica (Novozym 435°) as biocatalyst
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Lipase-katalysierte Herstellung von langkettigen Thi-
odipropionséureestern als lipophile Antioxidantien
fiir Lebensmittel

Lipase-catalyzed preparation of long-chain thio-
dipropionic acid esters as lipophilic antioxidants for
foods

Weber, N.; Vosmann, K.

Antioxidantien werden verbreitet sowohl in der Lebensmit-
telverarbeitung als auch der Technik eingesetzt. Wachsendes
Interesse an neuartigen Antioxidantien besteht vor allem im
Lebensmittelsektor. In einen Entwurf der Codex Alimentarius
Commission von 2004 wurden auch ,,Thiodipropionate® als
Antioxidantien fiir Lebensmittel aufgenommen. Dazu gehren
neben 3,3°-Thiodipropionsdure auch deren Ester mit Fettalko-
holen. Bisher werden diese Produkte zum Beispiel aus 3,3°-
Thiodipropionsdure und -Derivaten durch saure Ver- und Um-
esterung unter Verwendung von Mineralsduren hergestellt.

Ein enzymatisches Verfahren zur Herstellung solcher Dial-
kyl-3,3‘-thiodipropionate wurde entwickelt, bei dem immobi-
lisierte Lipasen als Biokatalysatoren und umweltfreundliche
Reaktionsbedingungen (moderate Temperatur, keine Lo-
sungs- oder Trockenmittel) Verwendung finden. Das Verfahren
wurde eingesetzt, um unterschiedlich lipophile Dialkyl-3,3¢-
thiodipropionate (z.B. Dioctyl-, Didodecyl- und Dihexadecyl-
3,3¢-thiodipropionate) herzustellen, die als Antioxidantien fiir
Lebensmittel, aber auch fiir Polymere wie etwa Verpackungs-
folien fiir Lebensmittel in Frage kommen. Das Verfahren, das
bei kurzen Reaktionszeiten in hohen Ausbeuten zu den ge-
wiinschten Produkten fiihrt, wurde im Berichtsjahr optimiert.
Immobilisierte Lipase B aus Candida antarctica (Novozym
435%) zeigte die hochste Aktivitit der untersuchten Enzyme.
Bei einer Temperatur von 80 °C und einem Vakuum von 80
kPa wurden innerhalb 4 Stunden Umsétze von bis zu 98 mol%
erreicht (Tab. 1). Die strukturell dhnlichen langkettigen Di-
alkyl-2,2°-thiodiacetate, z.B. Dihexadecyl-, die als lipophile
Antioxidantien fiir den technischen Bereich in Frage kommen,
lassen sich auf die gleiche Weise herstellen (Tab. 1). Die che-
mische Struktur der Verbindungen wurde durch Gaschromato-
graphie/Massenspektrometrie bestétigt.

Thia-alkanedioic acids or their| 1-Alkanols Maximum conversion [mol%] to | Enzyme activity for the formation of dialkyl esters
short-chain dialkylesters dialkyl esters * (after h) [units/g + SEM] ** ; (n =x)
3,3*-Thiodipropionic acid Octanol 98 (4h) © 1489 + 102 (5)
Dodecanol 93 (4h) © 1330 +79 (3)
Hexadecanol 94 (4h) ° 1373 £90 (3)
cis-9-Octadecenol 92 (4h) 1387 +£146 (4)
2,2’-Thiodiacetic acid Hexadecanol 90 (48h) ¢ 41+3(2)¢
Diethyl 2,2’-thiodiacetate Hexadecanol 91 (24h) ¢ 326+3(2)¢

a Standard assay conditions, if not otherwise indicated: 1 mmol thia-alkanedioic acid or its short-chain dialkylester + 2.2 mmol 1-alkanol; Novozym 435/assay: 12.5

mg; 80°C; 80 kPa.

b Determined by gas chromatography.
¢ Amount of immobilized lipase/assay
4 Amount of immobilized lipase/assay

used: 25 mg.
used: 50 mg.
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Lipase-katalysierte Herstellung von Hydroxyzimt-
sdure-Estern als lipophile Antioxidantien fiir Lebens-
mittel

Lipase-catalyzed preparation of hydroxycinnamic
acid esters as lipophilic antioxidants for foods
Weber, N.; Vosmann, K.

Phenolische Antioxidantien wie zum Beispiel Ferulasiure
und ihre Ester und andere Minorbestandteile von Pflanzen er-
freuen sich steigender Beliebtheit wegen ihrer potentiell ge-
sundheitsfordernden Eigenschaften. Eine Verbesserung der
biologischen und technologischen Eigenschaften dieser Subs-
tanzen durch eine erhohte Fettloslichkeit (Lipophilie) ist fiir
Functional Food- und Lebensmittelsektor von Interesse. Die
Herstellung solcher lipophilen langkettigen Hydroxyzimtséu-
reester oder dhnlicher Verbindungen mit inverser chemischer
Struktur (Abb. 3), die antioxidativ wirksam sind, unter um-
weltfreundlichen Bedingungen ist wiinschenswert. Es wurde
ein enzymkatalytisches Veresterungsverfahren entwickelt, das
bei moderaten Temperaturen arbeitet und keine Losungs- oder
Trockenmittel bendtigt. Entstandenes Reaktionswasser wird
im Vakuum entfernt. Immobilisierte Lipase B aus Candida
antarctica (Novozym 435®) zeigte die héchste Veresterungs-
aktivitdt der untersuchten Enzyme. Eine moderate Enzymakti-
vitdt wurde fiir immobilisierte Lipase aus Rhizomucor miehei
(Lipozyme RM IM®) beobachtet, wihrend alle anderen getes-
teten Lipasen aus Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen nur
geringe Aktivitét zeigten oder inaktiv waren.

HO ;
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CH0
Oleyl ferulate

Ho_@_\_/o_c/\/\/\/\:/\/\/\/\
ICI)

3-(4-Hydroxyphenyl)propyl oleate

Abb. 3: Chemische Struktur von Hydroxyzimtsaure-Estern langkettiger Alko-
hole, z.B. Oleyl-ferulat (oben), und von strukturell &hnlichen inversen Fettsau-
re-Estern von Hydroxydihydrozimtalkoholen, z.B. 3-(4-Hydroxyphenyl)propyl-
oleat (unten)

Fig. 3: Chemical structure of hydroxycinnamic esters of long-chain alcohols,
e. g. oleyl ferulate (upper trace), and structurally similar inverse fatty acid
esters of hydroxydihydrocinnamyl alcohols, e.g. 3-(4-hydroxyphenyl)-propy!
oleate (lower trace)

Als Substrate wurden verschiedene Zimtsdure-Analoge wie
etwa p-Methoxyzimt-, p-Cumar-, Dihydrokaffee- und Ferula-
sdure eingesetzt, die mit mittel- oder langkettigen Alkoholen
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®

in Anwesenheit von Novozym 435® verestert wurden. Insbe-
sondere die Einfiihrung einer Doppelbindung und/oder pheno-
lischer Hydroxy-Gruppen fiihrte zu einer drastischen Senkung
der Enzymaktivitit. Bei einer Temperatur von 80 °C und einem
Vakuum von 20-80 kPa wurden tiblicherweise Umsétze von
iiber 90 mol% erreicht. Das Verfahren muss allerdings weiter
optimiert werden, da derzeit noch vergleichsweise lange Reak-
tionszeiten und hohe Enzymmengen fiir die Umsetzungen be-
nétigt werden. Die chemische Struktur der Verbindungen wur-
de durch Gaschromatographie/Massenspektrometrie bestétigt.

Synthese und Isolierung von Diglyceriden aus Ne-
benprodukten der Pflanzendlraffination

Synthesis and isolation of diglycerides from by-pro-
ducts of the raffination of vegetable oils

Tangkam, K.*; Wiege, B.; Weber, N.

*DAAD-Stipendiat, Bangkok, Thailand

Die Synthese von Diglyceriden durch Veresterung von Gly-
cerin mit Fettsduren, die aus preiswerten Riickstinden der
Produktion von Olen und Fetten gewonnen werden, ist 6ko-
nomisch sinnvoll. Solche Diglyceride werden etwa als Emul-
gatoren in der Lebensmittelindustrie oder als Bestandteile von
Kosmetika und Pharmazeutika eingesetzt. Dariiber hinaus
konnen vor allem 1,3-Diglyceride zur Herstellung von ,,funk-
tionellen Lebensmitteln verwendet werden. In Japan ist ihnen
bereits der Status als spezielle gesundheitsfordernde Lebens-
mittel zugeschrieben worden. Die Ausgangsprodukte, also vor
allem Raffinationsfettsduren (,,acid oils*) des ,,Soapstock* der
chemischen Entsduerung, Fettsduren von Destillaten der physi-
kalischen Raffination oder Fettsduren von Briidenkondensaten
der Desodorierung von Fetten und Olen sowie Glycerin sind
vergleichsweise kostengiinstig. Daher kann durch Umwand-
lung dieser Roh- und Abfallstoffe in Diglyceride eine erheb-
liche Wertschopfung erzielt werden.

Ein umweltfreundliches enzymkatalytisches Verfahren wur-
de entwickelt mit dem Ziel, aus Glycerin und so genanntem
,.mixed acid oil“, das etwa als Nebenprodukt der Soja-, Son-
nenblumen-, Reiskleie- und Maiskeimol-Raffination anfillt,
Diglyceride zu synthetisieren. Um eine moglichst hohe Aus-
beute an Diglyceriden im Endprodukt zu erhalten, war es not-
wendig, Reste von Triglyceriden im ,,mixed acid oil* zunichst
enzymatisch zu hydrolysieren. Das Hydrolysat mit etwa 85 %
freien Fettsduren wurde dann in einer lipasekatalysierten Ver-
esterungsreaktion unter Vakuum in Diglyceride tiberfiihrt. Die
wichtigsten technologisch relevanten Parameter der Veres-
terungsreaktion wie Temperatur, Druck und Massenverhalt-
nis der Edukte wurden im Hinblick auf eine moglichst hohe
Diglycerid-Konzentration optimiert und die Reaktionskinetik
bestimmt (Abb. 4).
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Abb.4: Kinetik der Veresterung von hydrolysiertem ,mixed acid oil* mit Gly-
cerin

(Abkurzungen: FFA, freie Fettsduren; MG, Monoglyceride; DG, Diglyceride;
TG, Triglyceride) B

Zusammensetzung des Reaktionsgemisches: 10,27g Ol / 0,75g Glycerin /
0,209g Novozym® 435; molares Verhaltnis freie Fettsduren/Glycerin = 2,54;
T =60°C; p = 5mbar

Fig. 4 : Kinetic of the esterification of hydrolyzed ,mixed acid oil” with glycerol
(Abbreviations: FFA, free fatty acids; MG, monoglycerides; DG, diglycerides;
TG, triglycerides)

Composition of reaction mixture: 10.27g oil / 0.75g glycerol / 0.209g Novozy-
me® 435; molar ratio free fatty acids/glycerol = 2.54; T = 60°C; p = 5mbar

Die im Anschluss an die lipasekatalysierte Veresterungsreakti-
on durch Kurzweg-Vakuumdestillation angereicherte Diglyce-
rid-Fraktion weist einen Diglycerid-Gehalt von etwa 70 % auf,
der Rest besteht vorwiegend aus Triglyceriden. Das Endpro-
dukt ist nahezu frei von unerwiinschten Fettsduren und Mo-
noglyceriden (Tab. 2).

Tab. 2: Lipasekatalysierte Veresterung von Fettsduregemischen mit Glycerin:
Lipidzusammensetzung des Eduktes, der Zwischenprodukte und des End-
produktes

Tab. 2: Lipase-catalyzed esterification of fatty acid mixtures with glycerol: Li-
pid composition of educt, intermediate products and final product

Lipid- Mixed Verestertes | End-

Bestandteile acid oil Hydrolysat | Hydrolsat | produkt
(%)

Freie Fettsduren 61,0 85,6 12,9 0,2

Monoglyceride 2,3 2,1 6,0 0,9

Diglyceride 10,5 1,3 63,4 70,0

Triglyceride 26,2 11,0 17,6 28,9
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Synthese umweltfreundlicher Tenside durch basen-
katalysierte Reaktion von N-Methylglucamin mit
Fettsduremethylestern

Synthesis of environmentally friendly surfactants by
base-catalyzed reaction of N-methyl glucamine with
fatty acid methyl esters

Wiege, B.

Nachwachsende Rohstoffe bieten eine ausgezeichnete Ba-
sis zur Gewinnung &kologisch und 6konomisch wertvoller
Tenside. Durch gezielte Verkniipfung lipophiler Komponen-
ten (z.B. Fettsduren, Fettsduremethylester) mit hydrophilen
Verbindungen (z.B. Aminosduren, Proteinhydrolysaten oder
Mono- und Disacchariden) lassen sich durch chemische oder
biokatalytische Verfahren eine Vielzahl oberflichenaktiver
Verbindungen herstellen. Dies wird am Beispiel der basenka-
talysierten Bildung von Amiden aus N-Methylglucamin und
Fettsduremethylestern gezeigt. Die Edukte wurden in Metha-
nol bei 64 °C gelost und die Reaktion dann durch Zugabe des
Katalysators Kaliummethylat gestartet. Die Kinetik dieser Re-
aktion konnte mittels FTIR-ATR-Spektroskopie anhand der
Abnahme der Esterbande und der Zunahme der Amidbande
verfolgt werden (Abb. 5).
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Abb. 5: Kinetik der Amidierung von Caprinsduremethylester mit N-Methylglu-
camin.

Verhaltnis des Integrals (Int.) der Amidbande zur Summe der Integrale der
Amid- und Esterbande als Funktion der Reaktionszeit; Reaktionsbedingun-
gen: 20 mmol N-Methylglucamin; 18 mmol Caprinsduremethylester; 60 mL
Methanol; T = 64 °C; Parameter: Volumen der Kaliummethylat (KOCH,)-L6-
sung (30-35%)

Fig. 5: Kinetic of the amidation of caprylic acid methyl ester with N-methyl
glucamine.

Ratio of the integral (Int.) of amid band to the sum of the integrals of amid and
ester band as a function of reaction time; reaction conditions: 20 mmol N-me-
thyl glucamine; 18 mmol caprylic acid methyl ester; 60 mL methanol; T = 64
°C; parameter: volume of potassium methylate (KOCH,) solution (30-35%)
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Abbildung 5 zeigt, dass bei einer Katalysatormenge von 200
uL KOCH,-Losung (30-35%) das Gleichgewicht der Reak-
tion nach etwa 150 min erreicht wird. Die Isolierung der N-
Methylglucamin-Derivate erfolgte durch Kristallisation fiir
24 h bei 2 °C und anschlieBende Filtration. Die Reaktion der
langerkettigen Homologen Laurinsdure-, Myristinsdure- und
Palmitinsduremethylester mit N-Methylglucamin verlduft
mit vergleichbarer Reaktionsgeschwindigkeit. Mit ldngerer
Alkylkettenlinge wird die Gleichgewichtskonzentration des
Produktes allerdings etwas geringer. Die Ausbeuten der Reak-
tionsprodukte lagen im Bereich von 58-95%. Das Reaktions-
produkt des N-Methylglucamins mit Caprinsduremethylester
zeigte gute Tensideigenschaften, wobei die kritische Mizell-
bildungskonzentration (CMC) 130 mg/L und die Oberflachen-
spannung bei der CMC 28mN/m betrug. Aufgrund ihrer ge-
ringen Wasserloslichkeit sind die langerkettigen Homologen
hingegen nur bedingt als Tenside geeignet.
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Informations- und Dokumentationsstelle

Aufgaben

Die Forschung ist mehr denn je darauf angewiesen, Informa-
tionen zuverldssig und schnell zu erhalten, um Entwicklungen
rechtzeitig zu erkennen und zielgerichtet entscheiden zu kon-
nen. Hierzu leistet die TuD-Stelle im Bereich der Erndhrungs-
forschung durch die Bereitstellung von Informationen an die
Wissenschaftler der BfEL einen bedeutenden Beitrag. Ihre
Dienstleistungen stehen aber auch anderen Interessenten aus
Forschung und Lehre, der Verwaltung und vor allem auch dem
Verbraucher zur Verfiigung.

Bibliothek

Mit einem Zuwachs von 733 Einheiten im Jahr 2005 verfii-
gen die Bibliotheken der Standorte Detmold und Minster in-
zwischen tber einen erfassten Bestand von 76.800 bibliogra-
phischen Einheiten.

Der nehmende Leihverkehr umfasste 447 Bestellungen, wih-
rend der gebende Leihverkehr mit 209 Anfragen mit 319 Lite-
raturstellen belegt war.

Seit dem Frithjahr 2005 erfolgt die Katalogisierung mit der
Software PICA in das Verbundsystem ,,Gemeinsamer Biblio-
theksverbund“ (GBV/VBK). Der aktuelle Medienbestand ist
im Onlinekatalog weltweit tiber die Internetanbindung einseh-
bar.

Information und Dokumentation

Der Literatur-Referatedienst fiir das Gebiet Getreideverarbei-
tung wurde in verdnderter Form als interner Informationsser-
vice weitergefiihrt und ist weiterhin eine bedeutende Grund-
lage fur die Informationsvermittlung. Literaturrecherchen fiir
die Forschungstitigkeit des Standortes sowie flir auswértige
Institutionen bzw. Interessenten werden aus den eigenen Do-
kumentationsressourcen und aus internationalen Datenbanken
laufend durchgefiihrt. Vorwiegend beziehen sie sich auf Le-
bensmittelwissenschaften, jedoch werden durch die verin-
derten Aufgabenstellungen auch zunehmend chemisch-tech-
nische Datenbanken abgefragt.

Die Betreuung der Internetprdsenz ist mittlerweile wesent-
licher Bestandteil der Arbeit in [uD-Stellen geworden. Zusam-
men mit den anderen Ressort-Forschungsanstalten ist die TuD-
Stelle am Ausbau und der Pflege des Ressortforschungsportals
(www.bmvel-forschung.de) beteiligt.

Das Informationsmanagement fiir die Standorte Detmold und
Miinster liegt beim Leiter der Dokumentationsstelle. Die Akti-
vitdten betreffen die Unterstiitzung bei der Planung und Pflege
von IT-Vorhaben und -Verfahren.

In zunehmendem MaBe werden die Bereiche der Offentlich-
keitsarbeit, Wissenschaftsadministration sowie Arbeiten wis-
senschaftlich-redaktioneller Art durch die Informations- und
Dokumentationsstelle betreut.
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Aufgaben

Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts sind
analytische Fragestellungen zu biochemischen, chemischen
und physikalischen Parametern der Qualitit und Sicherheit
von Fleisch sowie Eiern und Erzeugnissen aus diesen Rohstof-
fen. Zur Erflillung dieser Aufgaben werden neue Methoden
entwickelt und bestehende tiberpriift. Auch der richtige Zeit-
punkt und die geeignete Messstelle im Schlachttierkérper zur
Erfassung der Qualitdtsmerkmale bei und nach der Gewinnung
der Rohprodukte bzw. bei Herstellung der Erzeugnisse werden
ermittelt. Der Nachweis der Tierart, von pflanzlichen Zutaten
und genetisch verdnderten Organismen in Fleisch und Fleisch-
erzeugnissen sind weitere Arbeitsgebiete, ebenso wie die
Feststellung des Erhitzungsgrads von Fleisch, Fleischerzeug-
nissen und Tiermehlen. Bei unerwiinschten Stoffen wird iiber
den Carry-over von unerwiinschten Stoffen aus Futtermitteln
in Fleisch und Organe von Tieren, den Gehalt von polyzyk-
lischen aromatischen Kohlenwasserstoffen in gerducherten Er-
zeugnissen sowie tiber die Reaktionen von Nitrit in gepokelten
Fleischerzeugnissen geforscht. Im Bereich der Erndhrung mit
Fleisch geht es um die Ermittlung der Zusammensetzung von
verbrauchergerechten Fleischteilstiicken, Entwicklung und
Verbesserung von Methoden zur Bestimmung von Haupt- so-
wie minoren Inhaltsstoffen, wie Mineralstoffen und Cholesterol
(-oxiden).

Tasks

The main efforts in the research of the institute are analytical
topics with regard to biochemical, chemical and physical pa-

rameters of quality and safety of meat, eggs and their products.

New methods are developed, and existing ones are applied to

the food matrix in question. This includes the proper time frame
and position for measurement in a carcass post mortem and
during processing into products. Influence of heat and addi-

tions during processing on the identification and determina-

tion of species of plant and animal tissue and the detection of
genetically modified organism or parts of it are further major
topics. Also the degree of heating (e. g. with meat meals) is
investigated. Environmental contaminants like heavy metals,

radioactive isotopes and organochlorines and their carry over
from feed to animal tissue and food are also areas of research.

The content of polycyclic hydrocarbons (PAH), nitrite, nitrate,

nitrosamines together with other nutritionally important major
and minor components of the products are additional topics of
interest.

Projektberichte

Untersuchungen zum Ubergang von DNA-Frag-
menten aus normalem und gentechnisch verdndertem
Futtermais auf Gewebe von Wachteln

Investigations on the carry-over of DNA-fragments
from normal and gentechnically transformed forage
maize to quail tissue

Schwigele, F.; Fischer, K.; Miiller, E.; Flachowsky, G.*

* Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig

Zwei getrennte Gruppen von Wachteln wurden iiber zehn Ge-
nerationen vom Institut fiir Tiererndhrung, FAL Braunschweig,
mit normalem Mais bzw. gentechnisch verdndertem Bt-Mais
(Bt = Bacillus thuringiensis) gefiittert und am Ende jeweils
zehn Tiere streng separiert unter Vermeidung von Kontamina-
tionen geschlachtet. Das erhaltene Tiermaterial wurde umge-
hend eingefroren.
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Unter Anwendung der real time PCR wurden die verschie-
denen Gewebe (Oberschenkel, Brustmuskel, Leber, Magen,
Eierstock, Milz, Niere, Fett, Herz und Eier) der Wachteln bei-
der Gruppen auf die Anwesenheit von Chloroplasten-DNA
(Primersystem: Plant2f/Plant2r; amplifiziertes DNA-Fragment
199 Basenpaare) unter Einsatz eines DNA-bindenden Farb-
stoffs (Sybr-Green) und auf das Vorhandensein nukledrer DNA
(Primersystem: Crytm1/Crytm2; amplifiziertes DNA-Frag-
ment 105 Basenpaare) aus dem Bereich der gentechnischen
Verdnderung unter Verwendung der Sonde Crymp mit 50
Zyklen untersucht. Bei beiden PCR Systemen wurden immer
entsprechende Positiv- bzw. Negativkontrollen durchgefiihrt
sowie im Falle eines jeden Gewebes die isolierte Nukleinsdure
in nachfolgenden Mengen pro Ansatz zur Amplifikation einge-
setzt: 2; 0,2; 0,02; 0,002; 0,0002 ng. Auf diese Weise sollten
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Semiquantitative Bestimmung des Ziegenfleischan-
teils in Rohwiirsten unter Verwendung der nukledren
single copy Gene Neuroglobin und Myostatin
Semiquantitative determination of goat meat in raw
sausages using the nuclear single copy genes neuro-
globin and myostatin

Spiegel, K.; Binke, R.; Schwigele, F.

Zur semiquantitativen Bestimmung des Ziegenfleischanteils
mittels real time PCR unter Verwendung der nukleédren single
copy Gene Neuroglobin und Myostatin wurden Rohwiirste mit
folgender Zusammensetzung hergestellt (Tabelle 1).

Tab. 1: Rezepturen fiir die Herstellung der Rohwiirste D1 und D2
Tab. 1: Composition of the raw sausages D1 and D2

S}Jb_stanzen ,,au_sverdunnt werden, welche als_ potenzielle In_- Zutat Rohwurst Rohwurst
hibitoren der eingesetzten Taq Polymerase wirken und somit D1 [%] D2 [%]
zu einem falsch negativen Ergebnis fithren konnten. Ziegenfleisch 6 6
. . . . . hweinefleisch
Die erhaltenen Ergebnisse der real time PCR zeigten, dass mit- Schweinefleisc %8 %8
tels isolierter DNA aus dem Gewebe der mit Bt-Mais gefiit- Schweinefett (Speck) ad 100 ad 100
terten Tiere keine nukledren Genfragmente mit 105 Basenpaa- Nitritpokelsalz (NPS) 25 3.5
ren amplifiziert werden konnten. Daraus ldsst sich schlief3en, Gewiirzmischung' 0,04 0,04
dgss keine ausreichend langen DNA-Stucke aus.de.:m gentech- Glucono-delta-Lacton (GDL) 0,06 0,06
nisch verdnderten nukledren Bereich von Bt-Mais im Wachtel- )
. Natriumascorbat 0,03 0,03
gewebe zu finden sind.
Saccharose 0,40 0,40
Chloroplasten-DNA ist im Vergleich zur nukleédren sehr viel Starterkulturen 0,05 0,05
hoher konzentriert im Mais vorhanden. Bei verschiedenen ! (Pfeffer, Muskatnuss, Kardamo, Koriander, Knoblauch)
Geweben der Wachteln wurde versucht, DNA-Fragmente mit
199 Basenpaaren aus dem Chlo- Tab. 2: Prozessbedingungen fiir die Fermentation der Rohwirste
roplastengenom zu amplifizieren. Tab. 2: Processing conditions for the fermantation of the raw sausages
Die dabei erhaltenen Ct-Werte
liegen noch oberhalb der Ct-Wer- Prozess Temperatur  rel. Luftfeuchtigkeit Zeit
te fiir Kontrollen von normalem Trocknen 23°C 90% 48h
und Bt-Mais, so dass man allen-
. . Réuchern 23°C 90% 3h
falls vom Vorhandensein gerings-
ter Spuren an Chloroplasten-DNA Trocknen 23°C 90% 24h
in Wachtelgewebe sprechen kann. Trocknen 20°C 88% 96 h
Apders als die nukledre DNA ist Réuchern 20°C 88% 3h
die Chloroplasten-DNA im Bt- ook 20" . .
Mais jedoch nicht gentechnisch rocKnen 0°¢ 88% %
verindert. Fanden Ubergiinge Trocknen 16°C 88% 96 h
von Chloroplasten-DNA auf tie- Trocknen 15°C 85% bis zu einer Abtrocknung von etwa 30%
risches Qewebe .Statt’ so wurde Trocknen 18 °C 75% bis zu einer Abtrocknung von etwa 40%
gentechnisch nicht verdnderte _
DNA iibertragen. Vakuumlagerung 4-7°C - unbegrenzte Lagerung bis zur Analyse

Die Fermentation und Abtrocknung der Rohwiirste wurde in
einer Klimakammer unter definierten Bedingungen durchge-
fiihrt (Tabelle 2).
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Ziel der Untersuchung war es, das Ausmal} der DNase-abhin-
gigen Fragmentierung der DNA im Verlauf des Reifungspro-
zesses von Rohwiirsten festzustellen. Dartiber hinaus sollte die
Auswirkung der Fragmentierung auf die Quantifizierung am
Beispiel der Bestimmung des Ziegenfleischanteils in der Roh-
wurst erfasst werden.

Abbildung 1 zeigt, dass sowohl flir die niedrig gesalzene Roh-
wurst D1 (2,5% NacCl) als auch fiir das hoch gesalzene Produkt
D2 (3,5% NaCl) eine merkliche Fragmentierung der DNA im
Verlauf des Reifungsprozesses sichtbar wird.

1 2 3 &4 56 7 B 910 1112 13 4

Abb. 1: Gelelektrophoretische Trennung von DNA nach Extraktion aus den
Rohwiirsten D1 und D2 wahrend der Reifung zur Bestimmung der DNA-
Qualitat anhand des Fragmentierungsgrads

- Bahn 2 bis Bahn 6 fiir Rohwurst D1 mit einer NaCl-Konzentration von 2,5%
1: Marker A-DNA,; 2: Fleischstandard (unerhitzt); 3: DNA-Extrakt Tag 1;

4: DNA-Extrakt Tag 8; 5: DNA-Extrakt Tag 17; 6: DNA-Extrakt Tag 43; 7:
Marker pBR 322.

- Bahn 9 bis Bahn 13 fiir Rohwurst D2 mit einer NaCl-Konzentration von 3,5%
8: Marker A-DNA,; 9: Fleischstandard (unerhitzt); 10: DNA-Extrakt Tag 1; 11:
DNA-Extrakt Tag 8; 12: DNA-Extrakt Tag 17; 13: DNA-Extrakt Tag 43; 14:
Marker pBR 322.

Fig. 1: Gelelectrophoretical separation of DNA after extraction from the raw
sausages D1 and D2 during the course of ripening to determine the DNA-
quality taking into account the fragmentation degree
- Lane 2 to lane 6 for raw sausage D1 at a NaCl-concentration of 2,5%

1: marker A-DNA; 2: meat standard (not heated); 3: DNA-extract day 1; 4: DNA-
extract; day 8; DNA-extract day 17; 6: DNA-extract day 43; 7: marker pBR 322.
- Lane 9 to 13 for raw sausage D2 at a NaCl-concentration of 3,5%

8: marker A-DNA; 9: meat standard (not heated); 10: DNA-extract day 1;

11: DNA- extract day 8; 12: DNA-extract day 17; 13: DNA-extract day 43; 14
marker pBR 322.

Dabei entspricht das Ausmall der DNA-Fragmentierung am
Tag 43 in etwa einer Hitzefragmentierung bei einer Kessel-
konserve, so dass durch die Verdnderung der DNA-Qualitit,
verursacht durch den Fermentierungsprozess, nur ein mafiger
Einfluss auf die Quantifizierung zu erwarten ist.

Fiir die Rohwiirste wichen die ermittelten Ziegenfleischanteile
von 16,3% fiir D1 und 17,6% fiir D2 bezogen auf den Soll-
Mittelwert (15%) um absolut 1,3% und 2,6% ab. Der ermit-
telte durchschnittliche Variationskoeffizient lag bei 22%. Der
t-Test ergab fiir die beiden Messwertreihen D1 und D2 (jeweils
n = 30) keinen signifikanten Unterschied (p = 0,05) zwischen
den beiden Mittelwerten. Ein zeitlicher Trend innerhalb der
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Messwertreihe wurde nicht festgestellt. Die Ergebnisse zeigen,
dass letztendlich eine semiquantitative Bestimmung des Zie-
genfleischanteils fiir Rohwiirste grundsétzlich moglich ist und
die DNA-Qualitit nicht wesentlich durch den Verarbeitungs-
und Reifungsprozess beeinflusst wird.

Untersuchungen zum lodgehalt von Fleischprodukten
Investigations in the iodine content of meat contai-
ning foods

Wagner, H.; Brose, E.

Hinsichtlich des Versorgungsstatus der deutschen Bevolkerung
mit dem essentiellen Element Tod existieren unterschiedliche
Aussagen. Laut WHO befindet sich aufgrund von Messungen
der Iodausscheidung in Urin mit 100 — 199 pg/1 die Iodversor-
gung im optimalen Bereich. Nach Angaben des ,,International
Council for the Control of lodine Deficiency Orders” vom Mérz
2003 hat sich die Versorgungslage in Deutschland seit 1990 er-
heblich verbessert, es besteht aber allgemein noch ein milder
Iodmangel bei einer mittleren Harniodausscheidung von 88
pg/l. Die Verbesserung der Versorgungslage ist nur zum gerin-
geren Teil auf die Verwendung von Speisesalz im Haushalt zu-
riickzufiihren. Der iiberwiegende Anteil des aufgenommenen
lodsalzes stammt aus industriell oder handwerklich gefertigten
Lebensmitteln, 60 — 80% der Béacker- und Fleischereibetriebe
verwenden lodsalz. Laut dem Européischen Ernéhrungsbericht
2004 bleibt die mittlere Iodaufnahme in allen Altersgruppen
Deutschlands deutlich unter der bedarfsgerechten Menge und
weitere erhebliche Praventionsmafinahmen mit lodsalz und
durch Lebensmittel mit Iodsalz sind notwendig.

Die letzte flichendeckende bzw. reprisentative Untersuchung
zur Erfassung des lodstatus der Bevolkerung, das lodmonito-
ring im Auftrag des Bundesministeriums fiir Gesundheit fand
1996 statt, seither wurden nur verschiedene regionale Studien
und Untersuchungen einzelner Bevolkerungsgruppen durch-
gefiihrt. Aktuellere Daten zum lodverbrauch der Bevolkerung
sind also von Interesse.

Iod kann mittels der Massenspektrometrie mit induktiv ge-
koppeltem Plasma (ICP/MS) bis zu Konzentrationen von 1/10
ng/kg (1/10 ppb) quantitativ bestimmt werden; damit ist das
Verfahren fiir diesen Zweck optimal geeignet. Die Aufarbei-
tung der Proben ist jedoch generell keine einfache Aufgabe
aufgrund der Reaktivitit und Fliichtigkeit des Iods und einiger
seiner Verbindungen. Mehrere Varianten von Probenaufschliis-
sen wurden im Rahmen unserer Untersuchungen getestet.

Mikrowellenaufschliisse sind aufgrund des abgeschlossenen
Reaktionsvolumens insbesondere fiir die Analytik relativ leicht
fliichtiger Elemente gut geeignet. Der hierbei sonst iibliche oxi-
dative Abbau der Probe mittels konz. Salpetersiure, wobei aus
dem Iod das nicht flichtige Todat gebildet werden sollte, flihrt



144 | Institut fir Chemie und Physik

nicht zu reproduzierbaren Ergebnissen. Die Oxidationskraft
der Saure reicht vermutlich nicht fiir eine vollstindige Umset-
zung zu lodat aus, so dass auch fliichtiges lod entsteht, das
beim Offnen des ReaktionsgefiBes entweicht. Hinzufiigen von
Wasserstoffperoxid verdndert die Situation nicht wesentlich.
Die in der ,,Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfah-
ren nach §35 LMBG* verzeichnete Methode zur ,,Bestimmung
von lod in didtetischen Lebensmitteln mit der ICP-MS* beruht
auf der Hydrolyse des Probenmaterials mit (stark alkalischer)
Tetramethylammoniumhydroxidlésung) bei 90 °C im Trocken-
schrank. Sie fiihrt insbesondere bei relativ fetthaltigen Proben
zu Aufschlusslosungen mit umfangreichen Rickstdnden von
Protein und Fett, die teilweise nicht zu einwandfreien Messlo-
sungen zu verarbeiten sind. Die Modifizierung des Verfahrens
zu einem Mikrowellenaufschluss bei einer Temperatur von ca.
130 °C resultiert in deutlich vollstindigeren Aufschliissen, die
sich besser fiir die weitere Verarbeitung eignen. Die Zunahme
des Iodgehalts mit der Intensitdt der Hydrolysebedingungen
ist vermutlich die Folge einer verstérkten Freisetzung des Ele-
ments aus Verbindungen mit Fett und/oder Proteinen (Tab. 3).

Tab. 3: Abhéngigkeit der gemessenen lodkonzentrationen von den Auf-
schlussbedingungen, aufgezeigt an 2 Proben

Tab. 3: Relation between the measured iodine concentrations and the condli-
tions of decomposition, shown on 2 samples

§ 35 LMBG Mikrowellenaufschluss
Temp. °C 90 130 130
Konz. TMAH' % 25 25 25
Probe A ppb lod 394 440 513
Probe B ppb lod 709 788 810
" Tetramethylammoniumhydroxid

Tab. 4: lodkonzentrationen in verschiedenen Fleischprodukten in pg/kg (ppb)

Tab. 4: lodine concentrations in different meat products in ug/kg (ppb)

Anzahl Mittelwert ppb  Min.-Max. ppb
Gelbwurst 4 401 325 - 493
Kochschinken 2 452 281 -622
Schinkenwurst 2 335 271 -398
Wiener 4 399 327 - 479
Leberkése 3 503 405 - 553
Bratwurst 8 361 251 - 450
Leberwurst 3 502 381 - 644
Roh-/Mettwurst 3 768 705 - 815

28 Proben wurden nach der Methode (130 °C, 25% TMAH)
doppelt bestimmt, die mittlere relative Differenz der Werte be-
trug 6,5 %. Wegen der bei einer Mikrowellenveraschung rela-
tiv geringen Probeneinwaage von ca. 0,5 g muss besonders auf
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homogene und reprisentative Probenahme geachtet werden.
Falls von vornherein kein fein gekuttertes Produkt vorliegt,
kann die Anwendung zweier verschiedener Zerkleinerungs-
techniken nacheinander notwendig sein. 26 Proben wurden mit
Additionsstandards von 200 und 400 ppb versehen, im Mittel
wurden dabei 209 +/- 19 ppb bzw. 418 +/- 21 ppb gefunden.
Tab. 4 gibt einen Uberblick iiber die Iodkonzentrationen in den
Produktgruppen. Die héhere Iodkonzentration in den Roh-/
Mettwiirsten ist durch die hohere Salzkonzentration bzw. Ab-
trocknung bedingt. 7 hier nicht erfasste Produkte hatten unter
50 pg/kg. Sie waren nicht mit lodsalz hergestellt.

Der Bleigehalt der Flora und Fauna in den Gebirgsre-
gionen Bulgariens

Lead content of flora and fauna in some mountain
regions of Bulgaria

Angelov, L.*; Wagner, H.; Brose, E.; Prell, E.;
Honisch, E.

@ Nationales Zentrum fiir Agrarwissenschaften, Institut fiir
Kryobiologie und Lebensmitteltechnologie, Sofia, Bulgarien

Bergbau, Flotationsanlagen und Buntmetallverhiittung stellen
in einigen Regionen des Rhodopengebirges im Stiden Bulgari-
ens potentielle Quellen einer Schwermetallbelastung dar. Ziel
der Untersuchung war es, dort die Bleibelastung der Flora zu
ermitteln und zu tiberpriifen, inwieweit sie sich im Bleistatus
von Indikatororganen bei Weidetieren widerspiegelt. Auch
sollte eine potentielle Gesundheitsgefihrdung fiir Bevolke-
rungsteile, die sich primér von lokal erzeugten Lebensmitteln
erndhren, aufgezeigt werden.

Tab. 5: Verlauf der Bleikonzentration im Wasser und sowie im Boden und
Pflanzen des Uberschwemmungsbereichs (mg/kg bzw. g /I) langs des
Flusses Arda bei der Stadt Rudosem flussabwérts (r*: rekultivierter Boden)

Tab. 5: The course of the lead concentration in the water and in soil and
plants in the flooding area (mg/kg bzw. ug /) downstream the river Arda near
the town Rudosem (r*: reclaimed soil)

Standort pH-Wert Pb-Gehalt Pb-Gehalt Pb-Gehalt
Boden Boden Pflanzen Wasser
Serafimovo (vor Rudosem) 6,65 16,95 1,16 0,47
Rudosem (Eingang)
Flusslauf Elchovska 6,94 110,9 6,38 1,53
Fluss Arda nach Zus.fluss 6,24 83,6 7,77 0,20
Klarschlammanlage — | (r.)* 5,01 252,9 7,79 0,49
Klarschlammanlage — |1 7,68 621,9 27,04 6,51
nach Rudosem (Ausgang)
Wiese (10m vom Fluss) 7,48 497,1 3,34 -
Kartoffelfeld (20m vom Fluss) 7,81 675,7 1,72 -

Hierzu wurden Wasser-, Boden- und Pflanzenproben inner-
und auBerhalb des Uberschwemmungsbereiches eines Flusses
mit schwermetallbelasteten Vorflutern (belasteter Nebenfluss,
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Abfluss einer Klarschlammdeponie, Stadtabwasser) untersucht
sowie die Schlachtkdrper von Laimmern von Weidegebieten in
diesem Bereich. Als Analysenmethoden wurden die Atomab-
sorptionsspektrometrie (AAS) und die Massenspektrometrie
mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) nach einer Ver-
aschung der Proben mittels Mikrowellen eingesetzt.

An  Flussabschnitten mit erhdhten Bleiwerten des
Wassers finden sich auch ufernahe Bereiche mit er-
hohtem pH und Bleigehalt des Bodens sowie der Pflan-
zen. Die Rekultivierung einer Kldrschlammdeponie
scheint nicht sorgfiltig durchgefiihrt worden zu sein. Die
Bleikonzentrationen von Bewuchsproben aus dem Uber-
schwemmungsbereich erreichen Werte, die ein Verbot der
Nutzung als Weideflachen und fiir den Anbau von Lebens-
mitteln nahe legen. Die Bleibelastung des Areals macht sich
auch bemerkbar durch erhohte Bleiwerte in den Organen von
Lammern mit Zugang zu den betreffenden Gebieten. Die ent-
sprechenden Werte sind in Tab. 6 denjenigen von Tieren aus
unbelasteten Regionen gegeniiber gestellt.

Trotzdem die Beweidung nur sporadisch erfolgt, unterscheiden
sich die jeweiligen Werte von Nieren, Milz und Rippen deut-
lich, wihrend wie bei Bleikontaminationen iiblich, die Musku-
latur keine merklichen Konzentrationsabweichungen zeigt.

Tab. 6: Vergleich des Bleigehalts in Geweben von Lédmmern ohne/mit Zu-
gang zu belasteten Gebieten (mg/kg); n = Anzahl der Proben

Tab.6: Comparison of the lead content in the tissues of lambs with/without
access to contaminated areas (mg/kg); n = number of samples

Organ (n1; n2) Unbelastet (c1) Belastet (c2) (c1/c2)
Leber (5;5) 0.46+0.27 0.60+0.93 1.3
Niere (6;4) 042+0.13 1.18 £0.30 2.8
Milz (6; 5) 0.32+£0.15 0.90 + 0.44 2.8
Muskel sem — (5,5) 045:019  0.45:022 1.0
Rippe (4;2) 440+240  11.82+6.32 27

Statuserhebungen zum Gehalt von Dioxin- und PCB-
Verbindungen in Futter und vom Tier stammenden
Lebensmitteln in Deutschland — Projektabschnitt
Futtermittel

Investigations on the content of dioxins and PCBs in
feed and food from animals in Germany — section feed

Schwind K.-H.; Jira W.; Mundil G.; Eichner R.;
Fuchs D.

Im Rahmen eines dreijéhrigen BMELV-Forschungsvorhabens,
bei dem Futtermittel und die vom Tier stammenden Lebensmittel
Fleisch, Fisch, Milch, deren Produkte sowie Eier in den BfEL-
Standorten Kulmbach (Dioxin- und PCB-Analytik, Koordination),
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Hamburg (PCB-Analytik) und Kiel (Dioxin-Analytik) auf Dioxine
(PCDD/F), dioxin&hnliche polychlorierte Biphenyle (DL-PCB) und
Indikator-Kongenere aus der Substanzklasse der polychlorierten
Biphenyle (NDL-PCB) untersucht werden sollen, konnte der am
Standort Kulmbach durchgefiihrte Projektabschnitt ,,Futtermittel
erfolgreich abgeschlossen werden.

Mit Hilfe eines moglichst repriasentativen Futtermittelbepro-
bungsplanes, der vom Institut fiir Tiererndhrung der FAL unter
Mitwirkung des BVL erstellt wurde, wurden am BfEL-Stand-
ort Kulmbach mehr als 200 Futtermittelproben auf Dioxine
(17 WHO-PCDD/F-Kongenere) und dioxindhnliche PCB (12
WHO-PCB-Kongenere) untersucht. Zusitzlich wurde die quan-
titative Bestimmung von sechs nicht-dioxindhnlichen PCB-Ver-
bindungen (6 PCB-Indikator-Verbindungen) ins Untersuchungs-
programm mit aufgenommen. Die Probenahmen erfolgten durch
die Futtermittelkontrollbehdrden der jeweiligen Bundeslidnder.!

Die Auswahl der beprobten Futtermittel hatte zum Ziel, die
durchschnittliche Aufnahme von Dioxin- und PCB-Verbin-
dungen durch landwirtschaftliche Nutztiere so reprisenta-
tiv wie moglich darzustellen. Dabei wurde prinzipiell davon
ausgegangen, dass die tagliche Ration, die sich zum iiberwie-
genden Anteil aus Grob- und Mischfuttermitteln zusammen-
setzt, die Hohe der Aufnahme an diesen unerwiinschten Stoffen
bestimmt. Mischfuttermittel enthalten hauptsichlich energie-
reiche (z. B. Getreide) und proteinreiche (z. B. Sojaextraktions-
schrot) Konzentratfuttermittel. Dariiber hinaus sind Vitamine,
Aminoséduren und weitere Zusatzstoffe enthalten. Die Analyse
so gearteter Mischfuttermittel erfasst und berticksichtigt so-
wohl unterschiedliche Gehalte von Dioxin- und PCB-Verbin-
dungen aller in das Mischfuttermittel eingehenden Einzelkom-
ponenten als auch Fiitterungsaspekte, da das Mischfuttermittel
hinsichtlich seiner Energie- und Nahrstoffzusammensetzung
auf die jeweilige Tierkategorie abgestimmt ist. Im Rahmen der
Statuserhebung wurden wichtige Einzelfuttermittel, die in die
Mischfuttermittel eingehen, mit untersucht. Empfehlungen des
BVL hinsichtlich einer moglichst reprisentativen Beprobungs-
rate von Griin- und Raufuttern wurden bei der Erstellung der
Beprobungspléne beriicksichtigt und integriert.

Grundlage fiir die analytische Bestimmung der Gehalte an
PCDD/F, DL-PCB sowie der sechs Indikator-PCB in den
untersuchten Futtermitteln bildeten die in den Richtlinien
2002/69/EG und 2002/70/EG der Kommission niedergelegten
analytischen Anforderungen.

Bei Betrachtung der WHO-TEQ-Gehalte fir PCDD/F und
DL-PCB, aber auch hinsichtlich der gemessenen Gehalte der
Indikator-PCB-Verbindungen zeigte sich, dass Mischfuttermit-
tel in der Regel geringere Gehalte von diesen unerwiinschten
Stoffklassen beinhalten als Rau- und Saftfutter. Eine mogliche
Ursache hierfiir ist darin zu sehen, dass in die Mischfuttermit-

! Wir bedanken uns bei allen Dienststellen, die bei der Auswahl der Proben
und der Probenahme mitgeholfen haben.
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WHO-PCD/F-TEQ in Mischfuttermitteln
sowie in Rau-und Saftfutter [ng/kg] 88% TM

Hochstwert 0,75 ng/kg |

Eingreifwert 0,50 ng/kg I
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0,020

-
L

lF il )

0,009
0,007

0,005
0,003

— Median

W25%-75%

T Bereich o. AusreilRer

0, o Ausreiler
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Abb. 2: WHO-PCDD/F-TEQ-Gehalte in Mischfutter- sowie in Rau- und
Saftfuttermitteln

Fig. 2: WHO-PCDD/F-TEQ-levels in compound feed and in roughage and
green fodder samples

tel in der Regel vorgereinigte und/oder bereits prozessierte
Einzelfuttermittel wie z. B. Getreidearten eingearbeitet wer-
den, die deswegen eine geringere Oberflichenkontamination
mit den untersuchten Zielanalyten aufweisen. Denn PCDD/F
- aber auch viele PCB-Verbindungen - gelangen gebunden an
feine Staubpartikel, die sich ausgehend von den jeweiligen
Kontaminationsquellen iiber Luftstromungen verteilen, in die
Umwelt. Durch Deposition gelangen diese Schwebstaubparti-
kel aus der Luft auf die Oberflachen der Boden und der Fut-
terpflanzen, wo sie absorbiert werden. So sitzen Umweltkonta-
minanten wie Dioxine und PCB-Verbindungen beispielsweise
in bzw. an den duBleren Schichten des Getreidekorns. Durch
Transport- und Umladevorginge und Reinigung von Getreide,
aber auch bei Vermahlungsschritten, wird ein Grofteil dieser
dufleren Getreidekornschichten durch Abrieb entfernt und be-
findet sich dann in den sog. Getreidestaubfraktionen, die schon
aus diesen Griinden Schadstoffsenken darstellen und deswe-
gen aus der Nahrungskette zu entfernen sind.

WHO-PCB-1EQ in Mischtuttermittein

A N o
sowie in Rau-und Saftfutter [ng/kg] 88% TM diskutierter Hochstwert
0,700 0,50 ng/k
0,500 =2 199
0,300 & diskutierter Eingreifwert
<T> 0,35 ng/kg
0,100 *
0,080
0,060 ¢ 2.058
0,040 &
0,020 i
0009
0005 L]
0,003
— Median
025% - 75%
T Bereich o. Ausreiller
o AusreilRer

0,001 - —
Mischfuttermittel (N=115) Rau- und Saftfutter (N=91) x Extremwerte

Abb. 3: WHO-PCB-TEQ-Gehalte in Mischfutter- sowie in Rau- und Saftfut-
termitteln

Fig. 3: WHO-PCB-TEQ-levels in compound feed as well as in roughage and
green fodder samples
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Indikator-PCB in Futtermitteln (N=206) in [ug/kg] (88%TM)

0.5 = PCB28

= PCBS52

= PCB 101

04
= PCB138

= PCB 153
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IINpnt

= PCB 180

0,2

0,1 +

#i%ﬁgg

Mischfuttermittel (N=115)

Rau- und Saftfutter (N=91)

Abb. 4: Gehalte der sechs Indikator-PCB-Verbindungen in Mischfutter- und
in Rau- und Saftfuttermitteln

Fig. 4: Levels of the six marker-PCB-compounds in compound feed and in
roughage and green fodder samples

Weder fiir die Stoftklasse der PCDD/F noch fiir die der DL-
PCB oder der Indikator PCB waren in den untersuchten Futter-
mittelproben Hochstwertiiberschreitungen, bzw. Uberschrei-
tungen des in der EU fiir DL-PCB diskutierten Hochstgehalts
zu beobachten. (Abb. 2 - 4) Bei den Dioxinen iibertraf keine
Probe den geregelten Eingreifwert auf Basis des WHO-TEQ
von 0,50 ng/kg 88% TM. Die gesetzlichen Regelungen in der
Bundesrepublik Deutschland zur Senkung der Dioxin- und
PCB-Emissionen aus entsprechenden Quellen haben gegriffen
und zeigen Wirkung.

Insgesamt kann als Ergebnis der Statuserhebung im Projektab-
schnitt ,,Futtermittel festgehalten werden, dass PCDD/F- und
PCB-Gehalte in deutschen Futtermitteln erfreulich niedrig sind.

Erste Ergebnisse der Untersuchung von Gewiirzen
auf ihren Gehalt an Dioxinen und polychlorierten
Biphenylen (PCB)

First results about the content of dioxins and poly-
chlorinated biphenyls (PCBs) in spices
Kleinhenz, S.; Schwind, K.-H.

Frithere Untersuchungen zum PCB-Gehalt in Fleisch und
Fleischerzeugnissen mit stichprobenartigem Charakter hat-
ten gezeigt, dass in Fleischerzeugnissen etwa doppelt so
hohe PCB-Gehalte auftreten konnen als im Fleisch derselben
Tierart. Diese Ergebnisse legten nahe, u. a. den Eintrag von
PCBs durch Gewiirze in Fleischerzeugnisse zu untersuchen.
Vor diesem Hintergrund wurden 17 toxikologisch relevante
Einzelverbindungen der Polychlordibenzo-p-dioxine bzw.-
dibenzofurane (PCDD/F), zwolf dioxindhnliche PCB-Einzel-
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verbindungen (WHO-PCB-Kongenere) und sechs weitere so
genannte Indikator-PCB-Kongenere analysiert. Dazu wurde
eine Methode zur quantitativen Bestimmung von PCBs und
Dioxinen in Gewiirzen aufbauend auf der im Hause bereits
vorliegenden Analysenmethoden fiir Fleisch und Fleischer-
zeugnissen entwickelt. Es wurde zum einen die weitgehende
Automatisierung der einzelnen Clean-up-Schritte erarbeitet
und zum anderen eine miniaturisierte Chromatographie {iber
mit Schwefelsdure dotierten Kieselgelsdulen in kommerziell
erhiltlichen 8ml-SPE-Kartuschen entwickelt und eingefiihrt,
die der Entfernung storender Substanzen bei der Messung von
PCBs und Dioxinen in den #therischen Olen von Gewiirzen
mittels GC/MS dient. Mit dieser Methodik wurde ein Scree-
ning mit verschieden Gewiirzsorten durchgefiihrt. Dabei lag
das Augenmerk auf der Bestimmung von PCB und PCDD/F
in ein und derselben Probe. Es wurden unter anderem Pfeffer
(n=26), Majoran (n=10), Ingwer (n=6), Oregano (n=11), Thy-
mian (n=4), Macis (n=6), Paprika (n=12), Koriander (n=5),
Biérlauch (n=6), Schnittlauch (n=5) und Kardamom (n=4) un-
tersucht. Es kristallisierte sich bei dieser ersten Versuchsrei-
he klar heraus, dass Blattgewiirze sowohl bei den PCBs als
auch bei den Dioxinen hohere Gesamt-Toxizitdtsdquivalente
(TEQs) aufweisen als die anderen Gewiirzarten.

Betrachtet man die Ergebnisse genauer, erkennt man, dass die
Blattgewiirze im Median einen um den Faktor 2 hoheren Dio-
xin-Gehalt aufweisen als die anderen Gewiirzarten. Viel inter-
essanter ist jedoch, dass der PCB-Gehalt im Median um den
Faktor 50 bei den Blattgewiirzen hoher ist als bei den anderen
Gewiirzarten. Der WHO-TEQ driickt den Summenwert von
PCDD/F-TEQ und PCB-TEQ aus.

Zu weiteren Untersuchung dieses Sachverhaltes wurden in den
Kriuteranbaugebieten Straubing, Aschersleben und Schweb-
heim Proben gezogen und zwar vom frischen und dementspre-
chenden getrockneten Material. Um eine PCB-Kontamination
durch industrielle Trocknung an den Blattgewiirzen auszu-
schlieBen, wurden zusétzlich in privaten Giarten Kriuter geern-
tet. Bei diesen Proben stehen die Untersuchungen allerdings
noch aus.

Um etwaige Unterschiede von Fleischerzeugnissen mit und
ohne Blattgewtiirzzusatz festzustellen, wurden Bratwiirste und
Kriuterbratwiirste, die meist nur Schweinefleisch enthalten,
vom Markt untersucht. Von 14 untersuchten Proben enthiel-
ten zwei neben Schweinefleisch auch Rindfleisch, das in der
Regel hohere Gesamt-TEQs aufweist als Schweinefleisch. Der
Median der PCDD/F-TEQs der 14 Bratwiirste liegt bei 0,09
ppt, der Median der PCB-TEQs liegt ebenfalls sehr niedrig
bei 0,17 ppt. Vergleicht man den Median der PCB-TEQs mit
dem fiir reines Schweinefleisch aus fritheren Untersuchungen
(0,2 ppt), sind keine gravierenden Unterschiede festzustellen.
Bei genauer Betrachtung der einzelnen PCB-Gehalte wird je-
doch eine grofe Schwankungsbreite ersichtlich, wobei etwa
zweli Drittel der Proben sehr niedrige Gehalte aufweisen. Fiinf
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Proben liegen mit ihren PCB-Gehalten in der Nidhe des PCB-
Hochstwertes von 1ppt oder tibersteigen diesen sogar leicht.
Weitere Untersuchungen sind notig, um den festgestellten
Sachverhalt aufzukliren.

Ergebnisse des Screenings in ppt
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Abb. 5: Ergebnisse der Untersuchung verschiedener Gewiirze gruppiert in
Blatt- und andere Gewdirze (TEQ in ng/kg [ppt])

Fig. 5: Results of the analysis of different spices arranged in two groups:
leaf and other spices (TEQ in ng/kg [ppt])

Polybromierte Diphenylether (PBDE) in Lebens- und
Futtermitteln: Literaturrecherche und Entwicklung
einer Methode zur sicheren Bestimmung dieser
Kontaminanten in den Matrices zur Gewinnung von
Daten fiir die Beurteilung der Humanexposition
Polybrominated diphenyl ethers (PBDE) in food and
feed: Literature survey and development of a method
for the reliable determination of these contaminants
in the matrices for collecting data to assess human
exposition

Gensler, M.

Polybromierte Diphenylether (PBDE) werden als Flamm-
schutzmittel in einer Vielzahl von Produkten des tiglichen
Gebrauchs, zum Beispiel in Computern, Fernsehgeriten, Pols-
termobeln, Textilien etc. verwendet. Dabei kann diese Stoff-
gruppe Gewichtsanteile von 10 - 30% im Material erreichen.
Durch Herstellung, Verarbeitung und Gebrauch dieser Ge-
genstinde sowie durch Miillverbrennung und -endlagerung
gelangen diese Substanzen in die Umwelt. Aufgrund ihrer Li-
pophilie und Persistenz reichern sie sich in der Nahrungskette
an, wodurch der Mensch mit diesen Kontaminanten belastet
wird. Die PBDE riicken aktuell mehr und mehr in den Fokus
der Offentlichkeit, da deren Konzentrationen im Gegensatz zu
Dioxinen und polychlorierten Biphenylen, wo Anwendungs-
verbote und geeignete Mafinahmen zur Vermeidung eine all-
mihliche Absenkung der Gehalte bewirken, kontinuierlich in
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der Umwelt ansteigen. Dieser Trend wird sich auch weiterhin
fortsetzen, da zur Zeit jéhrlich ca. 70.000 Tonnen PBDE (Zahl
aus dem Jahr 2003) weltweit produziert werden.

In einem seit Juni 2005 laufenden Forschungsvorhaben
soll zum einen mittels Literaturrecherche abgeklirt wer-
den, welche Daten fiir PBDE beziiglich der Kongeneren-
verteilung und den Gehalten in Lebens- und Futtermitteln
schon vorliegen. Dabei soll auch mit erfasst werden, wel-
che Analytik zur Datengewinnung verwendet wurde und
wie deren Zuverldssigkeit zu beurteilen ist. Zum anderen
soll eine Methode entwickelt werden, die eine zuverldssige
Analyse der PBDE in Futter- und Lebensmitteln erlaubt.

Die Literaturrecherche zeigt, dass eine gute Datenbasis be-
ziiglich der oben genannten Kriterien nur fiir Lebewesen des
aquatischen Systems zur Verfiigung steht, wo die Belastungen
auch am hochsten sind. Anhand der Daten wird deutlich, dass
die Schadstoffkonzentrationen umso hoher sind, je héher der
trophische Level ist — es erfolgt also eine Anreicherung entlang
der Nahrungskette. Fiir Lebensmittel abseits vom aquatischen
System sind nur spérlich Daten verfligbar, diese zeigen jedoch,
dass auch hier mitunter erhebliche Belastungen durch PBDE
vorkommen konnen.

Obwohl 209 Kongenere der PBDE existieren, zeigen die Li-
teraturdaten, dass in Lebensmitteln nur eine begrenzte Zahl
solcher Verbindungen eine Rolle spielt, wobei insbesondere
die Tetra-, Penta- und Hexa-Brom-Kongenere beziiglich Kon-
zentration und Toxizitit relevant sind. Weltweit wird jedoch
tiberwiegend das Deca-Brom-Kongener als Flammschutzmit-
tel eingesetzt. Fiir diese auffillige Diskrepanz wird ein Zerfall
der letztgenannten Verbindung in der Umwelt und eine Meta-
bolisierung in Lebewesen zu niederbromierten Verbindungen
vermutet.

Bei der Analytik der PBDE steht die Gaschromatographie
(GC) im Mittelpunkt, welche mit Elektroneneinfangdetektor
(ECD) oder mit verschiedenen Systemen der Massenspekt-
rometrie (MS) zur Detektion gekoppelt wird. Bei komplexen
Matrices, zu denen tierische Lebensmittel gehoren, ist ein
aus mehreren Schritten bestehendes Clean up der GC vorge-
schaltet. Zur sicheren Quantifizierung sollten entsprechende
isotopenmarkierte Standards und die Technik der Isotopen-
verdiinnungsanalyse angewendet werden, welche die MS als
Detektionssystem verlangt.

Im Institut wurde eine Methode entwickelt, mit der unter
Einsatz '*C-markierter Standards mittels GC-MS nach einem
Clean up, bestehend aus beschleunigter Losungsmittelextrak-
tion (ASE), Gelpermeationschromatographie (GPC) und Auf-
reinigung iiber eine Florisilsdule, eine sichere Identifizierung
und Quantifizierung der Tri- bis Hepta-BDE moglich ist.

Im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens soll die Analy-
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tik auf das Deca-Kongener, welches aufgrund seiner Instabi-
litat beim Clean up und bei der GC Schwierigkeiten bereitet,
ausgedehnt werden. Zusitzlich soll die Methode fiir andere
Matrices tiberpriift und gegebenenfalls adaptiert werden.

Entwicklung einer GC/MS-Methode zur Bestimmung
der 15 von der EU als prioritér eingestuften polyzyk-
lischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in
verschiedenen Lebensmittelgruppen

Development of a GC/MS method for the determina-
tion of 15 priority polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH) in different food groups

Ziegenhals, K.; Jira, W.; Klotzer, E.

Seit dem 1. April 2005 ist die Verordnung EU 208/2005 der
Kommission vom 4. Februar 2005 in Kraft, die Benzo[a]pyren-
Hochstgehalte fiir verschiedene Lebensmittelgruppen vorsieht
(Ole und Fette 2 pg/kg; Babynahrung 1 pg/kg; geriucher-
tes Fleisch und gerducherter Fisch 5 pg/kg; ungerducherter
Fisch 2 pg/kg; Krebstiere 5 pg/kg; Schalentiere 10 pg/kg).
Ferner empfichlt die Kommission den einzelnen Mitglieds-
staaten, die oben genannten Lebensmittelgruppen nicht nur
auf Benzo[a]pyren, sondern auch hinsichtlich der Gehalte an
den vom Wissenschaftlichen Ausschuss ,,Lebensmittel* (Sci-
entific Committee on Food) als karzinogen eingestuften PAK
(15 SCF-PAK; siehe Tab. 7) zu untersuchen, um anhand dieser
Datengrundlage die Eignung von Benzo[a]pyren als Marker
fiir kanzerogene PAK {iberpriifen zu konnen. Ferner soll auf
Empfehlung des Joint FAO/WHO Experts Committee on Food
Additives (JECFA) die PAK-Verbindung Benzo[c]fluoren als
16. Verbindung analysiert werden.

Da bislang bei der Analytik von PAK in Lebensmitteln in der
Regel nur Benzo[a]pyren und in seltenen Féllen die von der
US Environmental Protection Agency (EPA) als besonders
umweltrelevant angesehenen 16 EPA-PAK analysiert wurden,
existieren bislang weder Daten tiber die Gehalte der 15 SCF-
PAK in Lebensmitteln, noch zuverlédssige analytische Verfahren
zur Bestimmung der Gehalte dieser PAK-Verbindungen in den
verschiedenen Lebensmittelgruppen. Die EU-Mitgliedsstaaten
sind jedoch aufgefordert, der EFSA Daten tiber die Gehalte der
15 SCF-PAK zu liefern. Daher wurde im Juli 2005 in Brissel
ein EU-Workshop iiber PAK-Analysenmethoden in Lebens-
mitteln abgehalten, bei dem auch die an der BfEL Kulmbach
entwickelten Analysenmethoden vorgestellt wurden. Diese
beruhen auf beschleunigter Losungsmittelextraktion (ASE),
Fettabtrennung iiber Gelpermeationschromatographie und
Fraktionierung an einer Minikieselgelsdule und anschlieender
GC/MS-Detektion. Dadurch kann eine zuverldssige Quanti-
fizierung der SCF-PAK entweder tiber ihre unterschiedlichen
Retentionszeiten oder iiber ihre unterschiedlichen Massezah-
len erreicht werden. Die Leistungsfihigkeit der Methode wird
fiir pflanzliche Ole derzeit in einem EU-Ringversuch getestet,
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fiir weitere Matrizes, wie z. B. gerducherte Fleischerzeugnisse,
sollen weitere EU-Ringversuche folgen. Mit Hilfe dieser vali-
dierten Methoden soll dann eine moglichst breite Datenbasis
hinsichtlich der Gehalte dieser PAK-Verbindungen insbeson-
dere in gerduchertem Fleisch/Fleischerzeugnissen und Fisch
und anderen Lebensmitteln in Deutschland erarbeitet und der
European Food Safety Authority (EFSA) zur Verfugung ge-
stellt werden.

Tab. 7: Ubersicht der 16 EPA-PAK, 15 SCF-PAK und JECFA-PAK
Tab. 7: Overview of the 16 EPA-PAH, 15 SCF-PAH and JECFA-PAH
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ge Feier der Jugoslawischen Fleischindustrie; Belgrad, Jugoslawien, 11.-
13.06.2005

Honikel, K.O.: Chemical and physical characteristics of veal and beef.
Workshop der EFSA; Briissel, Belgien, 14.06.2005

Honikel, K.O.; Jira, W.: PAH - Monitoring Data from Germany. Workshop
der EU/EFSA/Geel, IRMM zu polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-

serstoffen in Lebensmitteln (PAK); Briissel, Belgien, 07.07.2005

Honikel, K.O.: Ways to safe meat and meat products — A continuous chal-
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lenge. Akademie der Landwirtschaftswissenschaften; Uglitsch, Russland,
07.-10.09.2005

Honikel, K. O.; Jira, W.; Ziegenhals, K.: Polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAK) in Lebensmitteln. Sitzung des Senats der Bundes-
forschungsanstalten; Kulmbach, 25.-26.10.2005

Honikel, K. O.: Research in the BFEL Kulmbach on Organochlorines and
PAH. Institute for Reference Materials and Measurement (IRMM) der EU;
Geel, Belgien, 8.11.2005

Honikel, K. O.: Arbeitsfelder fiir Naturwissenschaftler — am Beispiel der
Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel, Kulmbach.
Vortrag vor Studenten der Erndhrungswissenschaft im Auftrag der Agentur
fiir Arbeit; Jena, 14.11.2005

Jira, W.: Ingredients of liquid smokes and their effects. Zesti distributors
meeting, Fa. Ruitenberg; Twello, Niederlande, 25.-26.01.2005

Jira, W.: ASE-Einsatz bei der Analytik von Rickstinden in Futter- und
Lebensmitteln. Umweltseminar der Firma Dionex; Fiirth, 19.04.2005

Jira, W.: PAH - Methods for fish and dairy products. Workshop der EU/
EFSA/Geel zu polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen in Le-
bensmitteln (PAK); Briissel, Belgien, 07.07.2005

Kleinhenz, S.; Jira, W.; Schwind, K.-H.: Dioxin and PCB Analysis — Au-
tomation of clean-up steps. Dioxin and PCB Analysis — Improvement
of clean up steps of spices. 25th Anniversary Chair of Food Chemistry;
Wiirzburg, 14.10.2005

Kleinhenz, S.: Honikel, K.O.; Schwind, K.-H.: Zum Vorkommen von Di-
oxinen und polychlorierten Biphenylen in Gewiirzen. Adalbert-Raps-Stif-
tung; Wirsberg, 22.11.2005

Schwigele, F.: Ergebnisse des EU-Projektes EggDefence. Friihjahrsver-
anstaltung der Deutschen Vereinigung fiir Gefliigelwissenschaften; Papen-
burg, 15.-16.03.2005

Schwigele, F .:Nachweis von Tier- und Pflanzenarten in verschiedenen
Lebensmitteln — inwieweit ist Quantifizierung moglich? Kolloquium Neue
Trends der Lebensmittelforschung, 1. Bayreuth-Kulmbacher Fachgesprich
am 21.03.2005, Kulmbach

Schwigele, F.; Poser, R.; Krockel, L.: Anwendung der niederauflosenden
Protonen-Kernresonanzspektroskopie zur Bestimmung der inneren Quali-
tit von intakten Eiern - Physikochemische Aspekte. Kulmbacher Woche;
Kulmbach, 10.-11.05.2005

Schwigele, F.; Poser, R.;Krockel, L.: LR 1H NMR Measurements for de-
termination of internal egg quality. XIth Europ. Symposium on the Quality
of Eggs and Egg Products, 22.-25.05.2005, Doorwerth, Niederlande

Schwigele, F.: Traceability from a European Perspective. 51. ICOMST
2005; Baltimore, USA, 07.-12.08.2005
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Schwigele, F. Herstellung und Verwendung von Referenzfleischerzeug-
nissen in der quantitativen PCR-Analytik. Sitzung der ERFA MolBiol CH;
Ziirich, Schweiz, 24.11.05

Schwigele, F.: Identifizierung von Bisongewebe auf Basis des mitochon-
drialen Cytochrom b Gens. Multiplex-PCR zur parallelen Identifizie-
rung von Ziegen-, Schwein- und Rindergewebe. Sitzung GDCH (LChG)
AG Biochemische und molekularbiologische Analytik; Frankfurt/M.,
28.11.2005

Schwigele, F.: Vom Muskel zum Fleisch — welche Faktoren beeinflussen
die Fleischqualitit. SchleiBheimer Forum; Oberschleiheim, 13.12.2005
Schwind, K.-H.: Dioxins and dioxinlike PCBs — First results of a moni-
toring study. International Fresenius Conference ,,Feed Safety*; Ko6ln, 27.-
28.10.2005

Schwind, K.-H.; Jira, W.: BMVEL/BfEL Dioxin- und PCB-Statuserhe-
bung 2004 — 2007. Sitzung des Senats der Bundesforschungsanstalten;
Kulmbach, 25.-26.10.2005

Wagner, H.; Schwind, K.-H.: Kontaminanten- und Isotopenmuster — Ver-
fahren zur Erkennung der geographischen Herkunft? Kulmbacher Woche
10.-11.05.2005

Wagner, H.; Angelov, L.: Untersuchungen zum Selentransfer Pflanze-Schaf
in Bergregionen Bulgariens. Sitzung des Senats der Bundesforschungsan-
stalten; Kulmbach, 25.-26.10.2005

Ziegenhals, K.: Identifizierung von Pestiziden in Lebensmitteln mittels
GC/MSD/AED. Roadtour der Fa. Joint Analytical Systems (JAS), Berlin,
Hamburg, Hannover, 13.-16.06.2005, und Neu-Isenburg, Stuttgart, Niirn-
berg, 27.-30.06.2005

Lehrtatigkeit

K.O. Honikel
Justus-Liebig-Universitit Gielen
,,Biochemie und Qualititsmerkmale des Fleisches*

Binke, R.; Schwigele, F.
Lehrbeauftragte an der Staatl. Fachschule fiir Fleischereitechnik in Kulm-
bach

Bliichel, E.; Eichner, R.; Fischer, K.; Hecht, H.; Herold, B.; Honisch, E.;
Jira, W.; Miiller, E.; Schwigele, F.; Wagner H.

Lehrbeauftragte an der Ausbildungsstitte fiir agrartechnische Assistenten/
innen, Fachrichtung Fleischwirtschaft an der BFEL Kulmbach
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Gaste

Dr. Héusser, Forschungskreis der Erndhrungsindustrie, 03.03.2005

Prof. Lisitzyn, Irina Chernukha, Russ. Fleischforschungsinstitut, Moskau,
Russland, 10.-11.03.2005

Dr. Komor und 15 Studenten der Universitit Bayreuth, 14.03.2005

Irina Chernukha, Prof. Juri Kostenko, Russ. Fleischforschungsinstitut,
Moskau, Russland, 08.-12.05.2005

MdB Fell, HaBberge und Staatssekretir Alexander Miiller, Bundes-
ministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft,

17.08.2005

Prof. Han Huaqiong, China, 22.11.2005

Gastwissenschaftler(innen)

Prof. Khalafalla, Department of Food Hygiene, Faculty of Veterinary Me-
dicine, Beni-Suef, Cairo University, Kairo, Agypten, 01.04.-30.06.2005

Dr. S.K. Mendiratta, Division of Livestock Products Technology, Indian
Veterinary Reserach Institute, Izatnagar, Indien, 15.09.-30.11.2005

Prof. Dr. Lubomir Angelov, Nationales Zentrum fiir Agrarwissenschaften,
Institut fiir Kryobiologie und Lebensmitteltechnologie, Sofia, Bulgarien

vom 1.10.-30.11.05

Dr. Jens Titze, Volontir seit 1.10.2002, Universitit Erlangen

Doktorand(inn)en/Diplomand(inn)en
Virginia GenBler, 15.03.2004 — 15.04.2005, FH Fulda

Spiegel, Katharina, 01.04.2004 — 15.03.2005, FH Fulda
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Aufgaben

Wichtigster Arbeitsschwerpunkt sind die Handelsklassen fiir
Fleisch, die die Grundlage der offiziellen Meldung der Er-
zeugerpreise sind. Durch dieses Instrument erhalten die EU
und die Mitgliedstaaten Informationen {iber die Marktlage der
wichtigsten Fleischarten, die sie fiir politische Entscheidungen
benotigen. Die Aufgaben des Institutes liegen in der metho-
dischen und inhaltlichen Fortentwicklung der Handelsklassen
und in der Erarbeitung ergénzender Verfahren zur Bestimmung
der Schlachtkérperzusammensetzung und von Schnellmetho-
den zur online-Bestimmung der Fleischqualitét. Das Institut be-
treut die erforderlichen Referenzverfahren, incl. der visuellen
Bestimmung der Handelsklasse beim Rind und der Bestim-
mung der Gewebeanteile tiber die Zerlegung der Schlachtkor-
per. Seit neuestem verfiigt das Institut iiber einen Rontgen-
Computertomographen, der zukiinftig als Referenzverfahren
zur Bestimmung des Muskelfleischanteils beim Schwein her-
angezogen werden soll. Simultan zu den Handelsklassen fiir
Rinder und Schweine werden die Vermarktungsnormen fiir
Gefliigelfleisch und Eier betreut. Das Institut ist das nationale
Referenzlabor fiir Fremdwasser bei Gefliigelfleisch. Weitere
wissenschaftliche Schwerpunkte richten sich auf die Beein-
flussung der Fleischqualitit durch Produktionsfaktoren bis hin
zu den Faktoren der 6kologischen Produktion. Dies schlief3t
die Erfassung physiologischer Kenndaten des Muskelstoff-
wechsels und methodische Arbeiten zur Qualitétsfeststellung
mit Schnellmethoden ein. Als nur mittelbar dem wissenschaft-
lichen Bereich zugeordnete Funktionen erfiillt das Institut Auf-
gaben im Rahmen der Eichung von Klassifizierungsgeriten,
bei der Durchfithrung der Handelsklassenlehrgéinge sowie der
Ausrichtung der Jahrestagung der Uberwachungskrifte der
Lander fiir Vieh und Fleisch sowie Gefliigelfleisch und Eier.

Tasks

The grades for red meat are the most important field of re-
search of the institute. These grades are the basis for the nati-
onal price reporting. The EU and the member states use them
as fundamental information about the market situation of the
most important meat types. The institute has to develop this
grading methodically and with respect to its criteria, and to
work out additional methods to determine carcass composi-
tion and quick methods for the online determination of meat
quality. It is responsible for the respective reference methods,
including the visual determination of the grades of beef car-
casses and the dissection methods for the determination of lean
meat content. Recently, the institute is working with an X-ray
computer-tomograph which shall become the future reference
for the determination of the lean meat content of pork. Simul-
taneously to grading 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 emphasis is placed on the influences of production
systems, including organic production on meat quality. This
includes work about physiological parameters of muscle me-
tabolism and methods for rapid quality determination in meat.
Indirectly related to its scientific functions, the institute has du-
ties in the calibration and certification of grading apparatuses,
in the realization of training courses for classifiers and super-
visors, and in chairing the annual meeting of the supervisors
for livestock and meat, and for poultry and eggs respectively.

Projektberichte

Verbraucherakzeptanz von Rind- und Lammfleisch
Acceptability of beef and lamb meat

Branscheid, W.; Dobrowolski, A.; Spindler, M.;
Wicke, M.

Neben objektiven Qualitdtsmalstidben ist fiir die Beurteilung
von Fleisch die Verbrauchermeinung von entscheidender Be-
deutung. Wahrend in den USA und Australien umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt wurden, um den Einfluss der
Rindfleischqualitit auf das Verbraucherverhalten darzustellen,
fehlen entsprechende Daten fiir die deutschen Verhiltnisse
weitgehend. Im Rahmen einer umfassenderen Untersuchung,
die gemeinsam mit Arbeitsgruppen in Spanien, Uruguay und
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dem Vereinigten Konigreich durchgefiihrt wurde, wurde daher
die Akzeptanz von uruguayischem und deutschem Rind- und
Lammfleisch vergleichend gepriift. Das Fleisch stammte je-
weils aus Qualitétsfleischprogrammen. Zur Verkostung wurden
zwei Verbraucherstichproben aus Siid- bzw. Norddeutschland
(Kulmbach, Vechta; je n = 100) herangezogen, die hinsicht-
lich Geschlecht, Alter und Bildungsstatus anndhernd gleichge-
wichtig geschichtet waren. Wie dhnlich auch aus anderen Un-
tersuchungen bekannt, gaben 65% der Verbraucher an, niemals
Lammfleisch zu essen. Die gepriiften Fleischproben (Roast-
beef, Lammbkotelett) stammten aus Produktionssystemen, die
fur Uruguay und Deutschland jeweils charakteristisch sind (s.
Abb. 1 und 2). Da in Deutschland wenig gereiftes Fleisch das
Marktangebot gestimmt, wurden zusétzlich Reifungszeiten
von 7 und 20 Tagen verglichen. Das uruguayische Fleisch wur-
de 20 Tage gereift.

Uruguayisches und deutsches Rindfleisch werden kaum unter-
schiedlich und insgesamt gut beurteilt, sofern beide gleich lan-
ge gereift werden (Abb. 1). Lediglich im Aroma ergeben sich
fiir das deutsche Produkt Vorteile. Offenbar erscheint den deut-
schen Verbrauchern das Fleisch aus reiner Weidehaltung etwas
ungewohnt, obwohl auch hier das Aroma nicht v6llig abgelehnt
wird. Problematisch dagegen ist das deutsche Rindfleisch,
wenn es nur 7 Tage gereift wird. Dies driickt sich in der Be-
wertung der Zartheit aus, die als eher schlecht eingestuft wird.
Da offensichtlich bei Rindfleisch der Gesamteindruck von der
Zartheit dominiert wird, fithrt die geringere Reifung auch im
Gesamteindruck zu deutlich verschlechterter Bewertung. Dies
fuhrt auch zu einer kritischeren Beurteilung des Aromas. Die
insgesamt gute Bewertung des hier untersuchten deutschen
Fleisches diirfte unter anderem damit zusammenhéngen, dass
es mit 3,5% einen spiirbar héheren intramuskuldren Fettgehalt
als das uruguayische Fleisch mit 1,7% (2 Jahre) bzw. 2,4% (3
Jahre) aufwies.

Somit bewerten die Verbraucher das in Deutschland mit Jung-
bullen erzeugte Rindfleisch nicht zwangsldufig schlechter als
stidamerikanisches Fleisch von Weidemastochsen. Allerdings
ist zur Auspridgung eines guten Genusswertes eine Reifung
tiber 20 Tage hinweg unerlésslich.

Die Lammfleischproben werden durchgehend besser als die
Rindfleischproben bewertet (Abb. 2). Dies ist vor dem Hinter-
grund, dass die weitaus meisten Verbraucher nie Lammfleisch
verzehren, ein erstaunliches Ergebnis. Zudem wirkt sich eine
verminderte Reifung (7 Tage) weniger negativ aus als beim
Rindfleisch. Entscheidender ist offenbar die Herkunft und das
Schlachtalter: Deutlich abfallend, obwohl immer noch gut,
wird die Gruppe der leichten uruguayischen Lammer bewer-
tet. Auch die schwerere uruguayische Gruppe wird im Aroma
und im Gesamteindruck etwas geringer bewertet als das 20
Tage gereifte deutsche Fleisch. Unterschiede in der Zartheits-
bewertung bestehen dagegen nicht. Schon dies ist ein deut-
licher Hinweis darauf, dass bei Lammfleisch der Gesamtein-
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Rindfleisch

Il Zartheit [ Aroma/ Geschmack

Punkte

6.4 - [ Gesamteindruck ==== ,noch gut”
b

5,8 1 a b

Uruguay Uruguay Deutschland Deutschland
2 Jahre 3 Jahre 7 d Reifung 20 d Reifung
Uruguay: 2- und 3-jéhrige Weidemastochsen, Rasse

Hereford, & Schlachtgew. 225 kg bzw. 282 kg;
Jjeweils 20 d Reifung

Deutschland: Jungbullen, Fleckvieh/Fleckviehkreuzungen aus
Intensivmast; & Schlachtgew. 383 kg;
7 und 20 d Reifung

abe mit ungleichen Buchstaben gekennzeichnete gleichfarbige Séulen signi-
fikant unterschiedlich (p<0,05)

Abb. 1: Bewertung von Rindfleischproben im Verbraucherpanel (n = 200
Verbraucher; Bewertung von 1 - auBerordentlich schlecht bis 8 - aulReror-
dentlich gut)

Fig. 1: Evaluation of beef samples in a consumer panel (n = 200 consumer;
assessment from 1 - extremely disliking to 8 - extremely liking)

Lammfleisch

Punkte Il Zartheit [ Aroma/ Geschmack
7,0 [ Gesamteindruck ==== ,noch gut‘

6,6
6,2
58
54

5,0

4,6
Deutschland
20 d Reifung

Deutschland
7 d Reifung

Uruguay
leicht schwer

Uruguay

maénnl. Kastraten aus Weidehaltung;

leicht mit 3 - 4 Mon. , & Schlachtgew. 11 kg;
schwer mit 12 - 13 Mon., & Schlachtgew. 19 kg;
Jeweils 20 d Reifung

Uruguay:

Deutschland: mé&nnl. unkastriert; Suffolk bzw. Schwarzk.
Fleischschaf x Merinolandschaf aus Weidehaltung
mit Kraftfutterergénzung; & Schlachtgew. 23 kg;
7 und 20 d Reifung

abe mit ungleichen Buchstaben gekennzeichnete gleichfarbige S&ulen signi-
fikant unterschiedlich (p<0,05)

Abb. 2: Bewertung von Lammfleischproben im Verbraucherpanel (n = 200
Verbraucher; Bewertung von 1 - auf3erordentlich schlecht bis 8 - auReror-
dentlich gut)

Fig. 2: Evaluation of lamb meat samples in a consumer panel (n = 200;
assessment from 1 - extremely disliking to 8 - extremely liking)
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druck stirker vom Aroma abhdngt als von der Zartheit. Die-
se wird durchgehend positiver als das Aroma bewertet, wie es
von der tiblichen Qualitit dieses Fleisches her auch zu erwar-
ten ist.

Lammfleisch bietet eine ausgeprigte Qualitdt, die den deut-
schen Verbrauchern offensichtlich zusagt. Dabei haben Her-
kunft, Mastmethode und Rasse keinen soweit entscheidenden
Einfluss, dass eines der untersuchten Produkte abzuqualifizie-
ren wire. Erstaunlich ist, dass Lammfleisch dennoch keinen
nennenswerten Markt in Deutschland besitzt. Insbesondere die
Unfahigkeit der deutschen Schathalter, sich zu gemeinsamen
Marketingaktionen zusammenzufinden ist hierfiir verantwort-
lich. Sollte der Schathaltung zukiinftig eine verstirkte landes-
pflegerische Funktion zukommen, miisste {iber eine Verédnde-
rung dieser Situation nachgedacht werden.

Auswirkungen einer doppelten Elektrostimulierung
auf die Zartheit von Rindfleisch

Effect of a twofold electrical stimulation on beef
tenderness

Fischer, K.; Freudenreich, P.; Spindler, M.; Bran-
scheid W.

Die Elektrostimulierung von Rinder- und Schafschlachtkor-
pern wird vor allem angewandt, um den postmortalen Abbau
von energiereichen Phosphaten (Adenosin-Triphosphat ATP,
Creatin-Phosphat CP) und Glykogen zu beschleunigen und da-
mit einer Kélteverkiirzung der Muskulatur vorzubeugen. Diese
entsteht z. B. im Verlaufe eines verschirften Kiihlprozesses,
wenn wihrend der raschen Absenkung der Fleischtemperatur
auf unter 15 °C noch geniigend Energie fiir eine Muskelver-
kiirzung vorhanden ist. Es kommt dann zu einer irreversiblen
Kontraktur der Muskelfasern, wodurch der zart machende Ef-
fekt der Fleischreifung ausbleibt und wihrend der Lagerung
vermehrt Tropfsaft verloren geht. Daher sind lediglich Fleisch-
teilstiicke, bei denen die Kéltekontraktur durch vorangehende
Elektrostimulierung vermieden wird, nach der Zubereitung
zart und saftig. Die Elektrostimulierung kann aber auch durch
direkte mechanische Einwirkung einen spiirbaren Effekt auf
die Zartheit haben. So wurde nachgewiesen, dass sie den Zu-
sammenhang der Muskelfasern durch Mikrofissuren aufbricht
und Quervernetzungen innerhalb des Bindegewebes verringert.
Dies kann allerdings neben der Verbesserung der Zartheit auch
den Tropfsaftverlust des Fleisches erhohen. Die hierzu vorlie-
genden Befunde, die zusitzlich durch das jeweils angewandte
Stimulierungsverfahren (Zeitpunkt, Spannung, Dauer der Sti-
mulierung) beeinflusst werden, sind jedoch widerspriichlich.

Die Verbesserung der Zartheit ist aber nicht der einzige ge-
wiinschte Effekt der Elektrostimulierung. Kurz nach dem Ent-
blutungsstich angewandt, gewihrleistet sie eine intensivere
Ausblutung. AuBlerdem koénnen die Schlachtkdrper wihrend
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des maschinellen Enthdutens durch Elektrostimulierung zur
Kontraktion gebracht werden, um sie kurzzeitig mechanisch
zu stabilisieren. Dadurch werden Schlachtkorperschidden und
Teilstiickverformungen vermieden, die ansonsten durch die
stark angreifenden Zugkrifte wahrend des Hautabzugs entste-
hen.

In einer eigenen Untersuchung sollten die immer noch in Fra-
ge stehenden Auswirkungen der Elektrostimulierung auf die
Zartheit des Fleisches dargestellt werden. Die Moglichkeit ei-
ner Untersuchung unter Praxisbedingungen bot sich in einem
thiiringischen Schlachtbetrieb mit EU-Zulassung, in dem rou-
tinemdBig zweimal elektrostimuliert wird, unmittelbar beim
Blutentzug (Dauer 10 s) und nachfolgend zur Versteifung des
Schlachtkorpers wihrend des maschinellen Hautabzugs (ca. 30
min p.m., Dauer 10-12 s).

Es wurden vier Gruppen mit je 17 Schlachtkorpern (Jungbullen,
tiberwiegend Fleckvieh, mittlere Fleischigkeits- und Fettgewe-
beklasse) untersucht, deren Behandlung wihrend der Schlach-
tung sich nur im Faktor Elektrostimulierung unterschied:

Kontrollgruppe — ohne Elektrostimulierung

Einfache Elektrostimulierung - nur bei Entblutung
Einfache Elektrostimulierung - nur bei Enthduten
Zweifache Elektrostimulierung - nach Entblutung und bei
Enthdutung

PO Dd -

Die Auswirkungen der Behandlungsvarianten wurden im M.
longissimus dorsi (7.-10. Rippe) anhand eines umfangreichen
und zu unterschiedlichen Messzeiten erhobenen Merkmals-
spektrums iiberpriift. Eine Reifedauer von 2 und 13 Tagen
wurde beriicksichtigt.

Die vier Versuchsgruppen weisen hinsichtlich der grundle-
genden Eigenschaften Schlachtalter (~ 610 d), Schlachtgewicht
(~ 400) kg und intramuskuldrer Fettgehalt (M. longissimus,
~ 3%) keine statistisch signifikanten Unterschiede auf. Daher
sind von diesen Faktoren, die die Zartheit mafgeblich beein-
flussen konnen, keine gruppenspezifischen Effekte auf die
Versuchsergebnisse zu erwarten. Obwohl durch die Elektrosti-
mulierung des Muskelgewebes verstirkt Energie verbraucht
wird, kommt es 1 h p.m. nur zu einer geringen Erhéhung der
Fleischtemperatur um 0,3 bis 0,5 °C (Tab. 1). Dagegen zeigt
sich zu diesem Messzeitpunkt bereits die erwartete deutlich
beschleunigte Absenkung des pH-Wertes (Gruppen 3 und 4).
Die Ursachen liegen in dem forcierten Abbau energiereicher
Substrate (z. B. Glykogen), der bei den stimulierten Gruppen
zwangsldufig 1 und 5 h p.m. zu signifikant hoheren Lactatge-
halten fiihrt (Abb. 3). Entsprechend liegen die beiden beim Ent-
héuten stimulierten Gruppen (3 und 4) auf dhnlichem Niveau.
Offensichtlich hat die zusidtzliche Stimulierung beim Entbluten
(Gruppe 2) nur sehr geringe Effekte. Daher unterscheidet sich
die Gruppe 1 (ohne Stimulierung) nur wenig von Gruppe 2.
Bemerkenswert erscheint, dass der Lactatgehalt selbst 24 Std.
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nach der Schlachtung in der Kontrollgruppe (,,ohne*) noch si-
gnifikant niedriger ist als in den drei anderen Gruppen. Die
Unterschiede im pH-Wert nivellieren sich dagegen bereits 5
Std. nach der Schlachtung und sind nach 24 Std. ausgeglichen
(Tab. 1).

Obwohl der schnellere pH-Abfall in der ersten Stunde einen
entsprechenden Einfluss haben konnte, zeigen sich keine Aus-
wirkungen auf die verschiedenen Merkmale der Wasserbin-
dung (Tropfsaft-, Koch-, Grillverlust). Lediglich der Saftaus-
tritt wiahrend der Lagerung in der Vakuumverpackung (2-13
d p.m.) tendiert bei den Gruppen 3 und 4 zu etwas hoheren
Werten. Auch die Fleischfarbe verdndert sich kaum (Tab. 2).
Rot- und Gelbton bleiben auf gleichem
Niveau (a*- und b*-Wert), das Fleisch
hellt aber nach der Elektrostimulierung
geringfiigig auf (hoherer L*-Wert). Dies
ist ein Effekt, der auch aus der Literatur

Institut fur Fleischerzeugung und Vermarktung

Jahresbericht 2005

Zusammengefasst hat die Untersuchung gezeigt, dass die Ta-
felqualitdt von Rindfleisch nur unter gleichzeitiger Bertick-
sichtigung mehrerer Einflussfaktoren zu optimieren ist. Der
Elektrostimulierung kommt dabei groe Bedeutung zu. Die
frithzeitige, perimortale Stimulierung bringt jedoch nicht den
gewiinschten Effekt, dementsprechend ist die doppelte Stimu-
lierung nicht erforderlich. Offenbar muss erst eine Stoffwech-
selsituation eintreten, wie sie zum Zeitpunkt des Hautabzugs
erreicht wird, um den vollstindigen Effekt der Elektrostimu-
lierung auf die Fleischqualitit erzielen zu konnen. Die An-
wendung der Elektrostimulierung zu diesem Zeitpunkt bedarf
weiterer Untersuchungen.

Tab. 1: Temperatur und pH-Wert (jeweils M. longissimus dorsi) in den Behandlungsgruppen (Mittelwerte)

Tab. 1: Temperature and pH (M. longissimus dorsi) by treatment group (means)

bekannt ist.
Merkmal'

Schlussfolgernd ist festzustellen, dass | Temperatur,,

die Elektrostimulierung der Schlacht- | Temperatur,,
korper nicht in der Deutlichkeit Effekte | pH,,
auf die Zartheit und weitere Kriterien pH,,
der Fleischqualitit ergibt, wie in der pH,,,

Versuchhypothese erwartet worden war.
Trotzdem belegen die Ergebnisse, dass

) ) g) ®) 4
Keine E.-Stim.  E.-Stim. Entblutung E.-Stim. Enthduten Doppelte E.-Stim.

39,0
24,5
6,85°
6,15°
5,48

"1, 5 bzw. 24 Stunden nach der Schlachtung
ab.c Mittelwerte mit ungleichen Indices statistisch gesichert unterschiedlich (P < 0,5)

39,5 39,3 39,4
25,4 24,8 24,9
6,742 6,49° 6,47°
6,06° 6,06° 5,91°
5,48 5,47 5,46

die Stimulierung zum Zeitpunkt des
Entblutens fiir die Fleischqualitdt we-
niger bedeutsam ist, als die Stimulierung wihrend des Haut-
abzugs. Hierfiir sprechen die biochemisch erfassten Kenngros-
Ben des Glykogenstoffwechsels, die bei Doppelstimulierung
und bei alleiniger Stimulierung fiir den Hautabzug in gleicher
Grofenordnung liegen, aber gegeniiber den beiden anderen
Varianten die charakteristischen Merkmale eines forcierten
Energiestoffwechsels aufweisen. Wird die Elektrostimulierung
zur Enthdutung unterlassen, so ergeben sich moglicherweise
trotzdem Effekte, die die Zartheit soweit beeinflussen, dass
sich die Unterschiede zwischen den Gruppen der vorliegenden
Versuchsanstellung verwischen. Es steht zu erwarten, dass die
hohen Zugkrifte, die auf eine entspannte Muskulatur treffen,
sich sehr viel ungehemmter in der Mikrostruktur der einzelnen
Muskeln auswirken und zu vermehrten mechanischen Zusam-
menhangstrennungen der Muskelfasern fithren kénnen. Die-
ser Effekt wiirde sich naturgemiB am ehesten als verbesserte
Zartheit in der Keulen- und Riickenmuskulatur ausdriicken,
die beide direkt in der Richtung des gréBten Zugs liegen. Soll-
ten diese Faserabrisse tatsdchlich eintreten, sind sie nach den
bisherigen Ergebnissen jedenfalls nicht mit einer Verschlech-
terung, moglicherweise sogar mit einer Verbesserung des Saft-
haltevermogens verbunden. Denn zumindest die Lagerverluste
sind nach Hautabzug ohne Stimulierung vermindert.

O Gykogen 1h p.m. O Gykogen 5h p.m.

umol/g
7 O Lactat 1h p.m. E Lactat 5h p.m. B Lactat 24h p.m.

100 4

80

60 |

40 |

20 4

ohne ES

ES Entblutung ES Enthautung Doppelte ES

a, b, c gleichfarbige S&aulen mit ungleichen Indices statistisch gesichert
unterschiedlich
(P<0,5)

Abb. 3: Substrate und Metaboliten des postmortalen Glykogenstoffwech-
sels zu unterschiedlichen Messzeiten in den Behandlungsgruppen (M.
longissimus dorsi )

Fig. 3: Substrates and metabolites of post-mortem glycogen metabolism
at different times after slaughter by treatment group (M. longissimus dorsi
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Tab. 2: Merkmale der Fleischqualitat in den Behandlungsgruppen (M. longissimus

dorsi; Mittelwerte)

Tab. 2: Meat quality traits at different times after slaughter by treatment group (M.

longissimus dorsi; means)
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anstalten eingesetzt werden kann.
Fiir die Schnellbestimmung des Fettgehaltes und
anderer Kriterien der Fleischqualitdt hat sich die

Oﬂ%e E.- 2tlm.. E.-(gt)im. Dop()4)elte
Merkmal E.-Stim. Entblutung Enthauten E.-éjtim.
L* 48 Std. p.m. 36,12 36,5%¢ 37,90 38,4°
a* 48 Std. p.m. 22,2 22,8 23,1 23,5
b* 48 Std. p.m. 10,8 11,4 11,7 11,3
Tropfsaftverlust (%) 0,6 0,8 0,7 0,6
Lagerverlust (%) 2 0,72 0,92° 1,1° 1,10
Kochverl. 2 d p.m. (%) 24,4 23,3 23,4 24,0
Kochverl. 13 d p.m. (%) 24,9 24,4 24,3 24,5
Grillverl. 13 d p.m. (%) 28,9 29,4 28,0 28,6
Scherkraft n. Kochen 2 d (N) 73,0 70,1 68,1 75,9
Scherkraft n. Kochen. 13 d (N) 53,5 56,1 49,3 54,0
Scherkraft n .Grillen 13 d (N) 56,0 60,2 51,5 56,0
" Tropfsaftverslust 24-72 h p.m. (EU-Standardmethode)
2 Lagerverlust in der Vakuumverpackung 2-13 d p.m.
ab.c Mittelwerte mit ungleichen Indices statistisch gesichert unterschiedlich (P < 0,5)

Nah-Infrarot-Spektroskopie als leistungsfdhige
Methode gezeigt. Wahrend frithere Gerite rein sta-
tiondr zu verwenden waren, existieren heute Geri-
tetypen, die mobil einsetzbar sind und zudem auf
die Homogenisierung des Probenmaterials verzich-
ten, also direkt an nativen Teilstiickflichen messen
konnen (Abb. 4). Zwischen den mobilen und den
stationdren Geridten bestehen folgende grundsitz-
lichen Unterschiede:

Die stationdren Geridte arbeiten iiblicherweise an
Homogenaten. Die Messanordnung sieht vor, dass
relativ diinne Probenschichten von monochromem
Licht durchstrahlt werden. Ein hinter der Probe
angebrachter Detektor erfasst das nach der Durch-
strahlung spezifisch verénderte Licht und misst die
erhaltene Lichtmenge iiber einen bestimmten Wel-

Schnellanalytische Bestimmung von Fettsduren mit
der Nah-Infarot-Spektroskopie

Quick methods for the determination of fatty acids
with the Near-Infirared-Spectroscopy

Freudenreich, P.; Werner, R.

Fettgewebe vom Schwein ist ein unentbehrlicher Rohstoff fiir
die Herstellung der meisten Fleischerzeugnisse. Die Zucht auf
hohe Muskelfleischanteile hat, zundchst unbemerkt, Probleme
in der Fettkonsistenz und damit in der Verarbeitungseignung
des Fettes mit sich gebracht. Insbesondere hohe Gehalte an
mehrfach ungesittigten Fettsduren (Polyensduren) fithren zu
geringer Oxidationsstabilitdt und zu weicher Konsistenz der
Fettgewebe, verursachen bei der Herstellung von ldnger zu
reifenden Dauerwaren entsprechende Probleme und miissen
deshalb im Rohmaterial begrenzt werden. Im Gegensatz dazu
steht allerdings, dass den ungesittigten Fettsduren ein hoher
didtetischer Wert beigemessen wird.

Aufgrund der technologischen Probleme, die durch zu wei-
ches Fett entstehen, ist eine zuverldssige Bestimmung der
Fettqualitidt zu einem frithen Zeitpunkt des Produktionspro-
zesses unerldsslich. Jedoch fehlen bisher Methoden, die aus-
reichend schnell und sicher sind, um eine Bestimmung des fiir
die Fettkonsistenz entscheidenden Fettsduremusters direkt am
Schlacht- oder Zerlegeband zuzulassen. Zwar gibt es Behelfs-
methoden, wie die Bestimmung der Fettzahl in der Schweiz,
die jedoch so aufwindig ist, dass sie nur in den Mastpriifungs-

lenldngenbereich (z. B. 850 bis 1050 nm) hinweg
(Nah-Infrarot-Transmissionsanalyse NIT). Letztlich
ergeben sich daraus Lichtspektren, die Maxima und
Minima aufweisen (vgl. Abb. 5). Da die Messanord-
nung hoch standardisiert ist, ergeben sich Vorteile in
der Genauigkeit.

Die mobilen Gerite arbeiten nach dhnlichem Prinzip. Der
wesentliche Unterschied besteht darin, dass die Verinde-
rung des monochromen Lichtes nicht nach Transmission,
sondern nach Reflexion des Lichtes gemessen wird (Nah-
Infrarot-Reflexionsanalyse NIR). Dies hat den Vorteil,
dass auch native Probenfldchen mit erheblicher Schicht-
dicke erfassbar sind. Nur mit derartigen Geriten sind also
tiberhaupt Messungen an Schlachtkérpern und Teilstiicken
denkbar. Auch die NIR-Geriéte haben als Endergebnis ein
fur die Probe spezifisches Lichtspektrum (vgl. Abb. 6). In
der Einfachheit der Anwendung liegt der entscheidende
Vorteil dieser Geréte. Sie fallen aber in der Genauigkeit
gegeniiber der NIT-Technik im Allgemeinen etwas ab, da
ihre Messanordnung schlechter standardisierbar ist.

Vor diesem methodischen Hintergrund wurde eine verglei-
chende Untersuchung mit den beiden Nah-Infrarot-Spektral-
analysen durchgefiihrt, um die Erarbeitung einer schnellana-
Iytischen Methode zur Bestimmung der Fettzusammensetzung
in Angriff zu nehmen. Fiir die NIT-Analyse wurde das Gerit
Infratec 1255 Food & Feed System (Fa. Foss) eingesetzt, wo-
bei die Analysen an Homogenaten des Riickenspecks (14.-
16. Rippe) durchgefiithrt wurden (Spektralbereich 850 — 1050
nm). Vergleichend kam das NIR-System 6500 (Fa. Foss) zum
Einsatz, mit dem der Riickenspeck nativ nach Entfernung der
Schwarte gemessen wurde. Der Messkopf dieses Systems er-
fasst eine relativ groBe Fldche von ca. 20 cm? und ist iiber eine
Glasfaseroptik beweglich an die Auswerteeinheit angeschlos-
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sen (Abb. 4). Das System misst im sichtbaren (400 — 700 nm)
und im nah-infraroten (800 — 2500 nm) Spektralbereich. Die als
Referenz erforderlichen nasschemischen Analysen erfolgten
mit dem Gaschromatographen GC 6890 (Hewelett Packard).

Abb. 4: Die Basiskomponenten der scannenden NIR-Geréate sind immer
gleich und umfassen den Monochromator, der den monochromen Lichtstrahl
fur die Messung erzeugt, und den Detektor, der den nach der Reflexion

in seinem Spektrum veranderten Lichtstrahl misst. Im PC werden die
Messdaten nach Programmvorgaben umgesetzt. Vorteil des Gerétes ist der
mobile Messkopf, der Uber eine relativ groRe Flache hinweg Spektren nativ
belassener Gewebe erfasst.

Fig. 4: The basic components of scanning NIR devices are always the same
and include the monochromator, which produces the monochrome ray for
measurement, and the detector, which measures the ray whose spectrum
has been changed by reflection. The measured
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sich generell hohe bis sehr hohe Schitzgenauigkeiten. Die
Sicherheit der Schitzung betrdgt am Datensatz, der der Be-
rechnung der Schitzformeln zugrund liegt, zwischen 85% und
99% (NIT) bzw. 72% und 94% (NIR). Auch in der Simulation
eines unabhingigen Datensatzes (Kreuzvalidierung) fillt die
Sicherheit tiberwiegend kaum ab, auch die Schitzfehler liegen
in einem fiir die Praxisanwendung unproblematischen Be-
reich. Allerdings zeigen die Daten auch die etwas abnehmende
Schitzgenauigkeit beim Einsatz des NIR-Systems.

Die Berechnungen, die den Schitzergebnissen (Tab. 3) zu-
grunde liegen, werden anhand von Beziehungen bestimmter
Lokalisationen auf den Spektren zu den analytischen Daten
durchgefiihrt. Dabei verhalten sich die NIT- und NIR-Spektren
vollig unterschiedlich (Abb. 5 und 6). Auf den Spektren las-
sen sich Peaks nachweisen, die in Beziehung zum Fettgehalt
stehen. Im Bereich dieser Peaks finden sich auch die fiir die
einzelnen Fettsduren charakteristischen Lokalisationen (je-
weils durch Pfeile markiert). Mit Ausnahme der Olsiure (Abb.
5, 6) gibt es fiir die tibrigen Fettsduren in mehreren Segmenten
Lokalisationen, die fiir die statistischen Berechnungen heran-
gezogen werden konnen. Der geringere Informationsgehalt in
Bezug auf die Olséure driickt sich in einer geringeren Schiitz-
genauigkeit aus.

Mit den vorgelegten Untersuchungen konnen die analytischen
Moglichkeiten der Nah-Infrarot-Spektroskopie um einen be-
deutsamen Bereich erweitert werden. Insbesondere die nun-
mehr mogliche Schnellanalyse der beiden mehrfach unge-
sittigten Linol- und Linolensdure ist dabei zu beachten. Fiir
Rohschinkenprodukte und Verarbeitungsspeck ist die Optimie-
rung im Hinblick auf diese beiden Fettsduren unerlésslich und
entscheidet wesentlich iiber die Qualitit des Endproduktes.

data are converted according to the specifications
of a PC program. An advantage of this equipment
is the mobile measuring head, which records the
spectra from relatively large surfaces of virgin
tissues.

In der Analyse wurden die vier entschei-
denden Fettsduren des Schweinefetts
beriicksichtigt: die Stearinsidure (C18:0)
als die wichtigste gesittigte (,,harte®)
Fettsaure, die Olsdure (C18:1) als die
insgesamt dominierende Fettsdure mit
didtetisch positiven Eigenschaften sowie
die beiden mehrfach ungesittigten (,,wei- =
chen”) Fettsduren Linolsdure (C18:2)

x.\_‘_h
T
—
— A — —

11 e Prirmarpekinam

Stearinslure (C180) 000, 916
QX8 20 nm

Gislure (1R 1] 928 934 nmi

Linoksdure (T 352} 858 866
B0, 924, 944, 1002 nm

und Linolensdure (C18:3). Die mehr- / Lh:]nlrulu;-r-:l?ta} 882, B85
H 920, 842, 1006 nim
fach ungesittigten Fettsduren gelten als | I bt =

didtetisch vorteilhaft, sind jedoch die L
Hauptursache fiir zu weichen Speck und

Wellentinge

erhohte Anfilligkeit auf Ranzigkeit. Die
Ergebnisse zeigen, dass sowohl NIT- als
auch NIR-Systeme zur Bestimmung der
Fettsdurequalitdt geeignet sind (Tab. 3).
Fiir die dargestellten Fettsduren ergeben

Abb. 5: Nah-Infrarot-Transmissionsspektroskopie: Primarspektrum und davon abgeleitete Spektren von
Rickenspeckproben mit der Lokalisation wichtiger Fettsduren (NIT-System Food & Feed Analyzer; Nah-
Infrarot-Bereich 850 — 1050 nm)

Fig. 5: Near infrared transmission spectroscopy: Primary spectrum and derived spectra of back bacon
samples with the localization of important fatty acids (NIT system Food & Feed Analyzer; near infrared
range 850 — 1050 nm).
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Stearinsiwres (C150]) 752
GTE, 1748 nm
OlsBure {C15 1) 534 nm
LinmelsBure (C15 3 520,
1284, 1648, 1760, 1796
1832, 2208 nm

Linolensdure (C15.3) 984,
1856, 1660, 1732, 1808 nm

renzmethode, die manuelle grobge-
webliche Zerlegung. Die BfEL,
Standort Kulmbach, war an dem
EU-weiten Pilotprojekt Eupigclass
beteiligt, das die grundsitzliche
Eignung der CT-Analyse aufzeigte.
Im Anschluss installierte das Insti-
tut mit Unterstiitzung des BMELV
einen Computer-Tomographen, der
als neues nationales Referenzgerit
vorgesehen ist. Voraussetzung hier-
fur ist die Entwicklung eines von der
EU anerkannten Mess-Protokolls,
das eine zuverldssige Bestimmung
des MFA erlaubt.

wh T

Wellenkinge

(LT

Zunéchst wurde in einem Vorver-
such ein praxistaugliches CT-Mess-
protokoll im Detail ausgearbei-

tet. Anschliefend konnte in einem

Abb. 6: Nah-Infrarot-Reflexionsspektroskopie: Spektren von Riickenspeckproben mit der Lokalisation wichti-
ger Fettsauren (NIR-System 6500; sichtbarer Bereich 400 — 700 nm; Nah-Infrarot-Bereich 800 - 2500 nm)

Fig. 6: Near infrared reflection spectroscopy: Spectra of back bacon samples with the localization of important
fatty acids (NIR system 6500; visible range 400 — 700 nm; near infrared range 800 — 2500 nm).

umfangreichen Hauptversuch die
Eignung des Verfahrens zur Bestim-
mung des MFA validiert werden.

Ein zweiter Schritt steht noch aus
und bildet einen Schwerpunkt der
kommenden Arbeiten des Instituts:

Tab. 3: Schatzgenauigkeit der NIT- und NIR-Spektroskopie im Vergleich zu den Referenzwerten der Fettsdu-

renanteile (n = 118)

Tab. 3: Estimation accuracy of NIT- and NIR-spectroscopy compared to the reference values of fatty acid

proportions (n = 118).

die neue Referenzmethode muss mit
den Mitgliedstaaten, die eigene CT-
Messungen einsetzen wollen, abge-

stimmt werden, und das Verfahren

Fettséure Referenz NI-Transmission NI-Reflexion muss in EU-Gesetzen implementiert
Mittelwert s Kalibr.! Validierung? Kalibr." Validierung? werden.
% % R? R2 Schatzf. R2 R? Schatzf

Stearinsre. | 13,1 1,6 0,91 0,87 0,56 0,91 0,67 0,86 Die jetzt durchgefiihrte Untersu-
Olséure 402 15 0,89 0,71 0,82 0,72 0,45 0,78 chung basiert auf einer représenta-
Linolséure | 15,0 02 0,99 0,98 0,31 0,94 0,92 0,67 tiven Stichprobe von 136 Schlacht-
Linolensre. | 1,5 0.2 0,95 0,94 0,05 0.85 0,80 0,09 korpern, stratifiziert nach Gewicht,
1 N _ _ . Speckmal} und Geschlecht. Jeweils
 Barscoung ol Dtz o Kabrrrsichorte (u Besttatra) die linke Schlahikirper-Hilfe

Validierung eines neuen Referenzverfahrens: CT-Proto-
koll zur Klassifizierung von Schweine-Schlachtkérpern
Validation of a new reference: CT-protocol for the
classification of pig carcasses

Judas, M.; Horeth, R.; Branscheid, W.

Die EU erwigt den Einsatz der Rontgen-Computer-Tomogra-
phie (CT) zur Bestimmung des Muskelfleisch-Anteils (MFA)
der Schlachtkérper von Schweinen in Referenz-Untersu-
chungen. Der MFA ist bei Schweinen das giiltige Kriterium
zur Klassifizierung von Schlachtkérpern und damit zur Fest-
setzung ihres Marktwertes. Ziel ist, eine objektivere, robustere
und effizientere Methode einzusetzen als die aktuelle Refe-

wurde gemdB den EU-Vorschriften

hergerichtet und verwogen; die

Halften wurden CT-gerontgt und
anschlieBend grobgeweblich zerlegt. Das Muskelfleisch-Ge-
wicht (MFG) aus der Zerlegung ergibt als Anteil an der Ge-
samt-Einwaage den offiziellen EU-Referenzwert (MFA). Ziel
der CT-Messung ist daher primér eine genaue Schitzung des
MFG, denn der eigentliche Zielwert (MFA) wird daraus ge-
nauso berechnet wie bei der manuellen Zerlegung.

Die Schitzung des MFG erfolgt durch eine Partial-Least-
Squares-Analyse (PLS) der Rontgenabschwichung. Diese
Abschwichungs-Werte, gemessen in Hounsfield units (HU),
ergeben sich fiir einzelne Volumenelemente von ca. 10 mm?
aus CT-Rekonstruktionen von Spiral-Scans eines gesamten
Schlachtkorpers. Die Haufigkeitsverteilung aller HU-Werte
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eines Schlachtkorpers wird bei der PLS-Regression - analog
zu einer spektroskopischen Analyse - verwendet, um das MFG
zu schitzen. Dabei ermittelt PLS fiir alle HU-Werte Regres-
sionskoeffizienten, die in einer multivariaten Regression das
MFG ergeben. Ein PLS-Modell wird zunéchst fiir standardi-
sierte HU-Werte berechnet und ergibt die gewichteten Regres-
sionskoeffizienten (vgl. Abb. 7). Deren Betrag indiziert die Be-
deutung des jeweiligen HU-Wertes fiir die Differenzierung der
Stichprobe: das MFG wird besonders von HU 60-80 bestimmt,
dem Abschwichungsbereich reiner Muskulatur. Die eigentliche
Berechnung des MFG erfolgt mit den re-transformierten, rohen
Koeffizienten (vgl. Abb. 7). Die Kalibrierung der PLS-Modelle
erfolgte mit dem gesamten Datensatz bei vollstindiger Kreuz-
validierung (n=136). Fur die entscheidende unabhéngige Vali-
dierung wurde der Datensatz aus dem Vorversuch verwendet
(n=19). Die gewdhlten Mess-Parameter des CT &hnelten den
Parametern im Eupigclass-Projekt (Tab. 4).

Tab. 4: Mess-Parameter des Computer-Tomographen der BfEL, Standort
Kulmbach, im Vergleich zum Eupigclass-Projekt.

Tab. 4: CT scan-parameters at BfEL, location Kulmbach, compared to the
Eupigclass-project.
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Die methodische Ungenauigkeit der manuellen Zerlegung
verursacht einen Fehler von ca. 1%; diesen Schétzfehler der
Referenzmethode kann das neue Verfahren nicht unterbieten.
Damit erreicht die hochaufloésende Messung der Rontgen-Ab-
schwéchung im CT, gekoppelt mit einer PLS-Regression, eine
maximale Genauigkeit bei der Schitzung des MFG.

Hounsfield units

b bw
0.004 0.18
0.003 0.16
0.002 0.14
0.001 0.12
0.000 0.10
-0.001 M 0.08
-0.002 0.06
-0.003 0.04
-0.004 0.02
-0.005 0.00
-0.006 A/""/\/w ‘ ‘ ‘ ‘ \4 -0.02

20 0 20 40 60 80 100

BfEL Eupigclass
Schichtdicke (mm) 10 10
Fensterweite (mm) 460 500
Rotationszeit (s) 1 1
rel. Vorschub = Pitch 1 1
Réhrenspannung (kV) 140 137
Roéhrenstrom (mA) 146 180

Generell ergaben die PLS-Modelle minimale Schitzfehler, wenn
vier Hauptkomponenten beriicksichtigt wurden. Eine Stabilisie-
rung der Modelle konnte erreicht werden, wenn HU-Werte unter
0 und tiber 90 in die Modellierung einbezogen wurden, obwohl
sie negativ in die Berechnung des MFG einflossen (vgl. Abb.
7). Dabei waren die Modelle robust gegeniiber der genauen De-
finition des HU-Bereiches (Tab. 5). Das optimale PLS-Modell
basierte auf -20 — 100 HU und ergab einen minimalen RMSE-P
von 1,2% des mittleren MFG (Abb. 8, Tab. 5).

Tab. 5: Robustheit der PLS-Modelle: Absolute (g) und relative (% des
mittleren MFG) Schéatzfehler fur die Kalibrierung (RMSE-C, n=136) bzw. fir
die Testdaten (RMSE-P, n=19); die Modelle basieren auf unterschiedlichen
Werte-Bereichen der Réntgen-Abschwéchung (HU), dargestellt fiir einen
weiten, den optimalen und einen engen HU-Bereich.

Tab. 5: Robustness of PLS-models: Absolute (g) and relative (% of average
lean meat weight) errors of calibration (RMSE-C, n=136) and test data
(RMSE-P, n=19); models are based on different ranges of X-ray attenuation
(HU), presented for a wide, the optimum, and a narrow HU range.

Abb. 7: Optimiertes PLS-Modell zur Schatzung des MFG: rohe (b, rot) und
gewichtete (bw, blau) Regressionskoeffizienten fir die HU-Werte.

Fig. 7: Optimized PLS-model to estimate lean meat weight: Raw (b, red) and
weighted (bw, blue) regression coefficients for HU values.

PLS
351
©©© Kalibrierung
®®® Test
301
25+

Bias-P  =-0.055
20
RMSE-P = 0.306
Bias-C =0
RMSE-C = 0.229
15
T T T T
15 20 25 30 35
MFG (kg)

HU-Bereich RMSE-C RMSE-P

(9) (%) (9) (%)
-50 - 120 259 1,0 333 1,3
-20 - 100 229 0,9 306 1,2
20 - 100 265 1,0 370 1,4

Abb. 8: Qualitat des PLS-Modells: Abweichung (Bias) und Schétzfehler
(RMSE) fur die Kalibrierungsdaten (-C, blau, n=136) bzw. die Testdaten (-P,
rot, n=19). PLS — Schétzwerte; griin — Ziellinie = Identitét.

Fig. 8: PLS model fit: Bias and Root Mean Square Error of calibration (-C,
blue, n=136) and prediction (-P, red, n=19). PLS — model estimates; green
— target line, i.e. identity.
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Harmonisierung der Handelsklassen fiir Rinder- und
Schweineschlachtkorper in der EU

Uniform grading of bovine and pig carcases through-
out the EU

Sonnichsen, M.; Judas, M.; Diinkel, R.; Horeth, R.

Seit Anfang der 80er Jahre gelten in der EU die gemeinschaft-
lichen Handelsklassenschemata fiir Rinder- und Schweine-
schlachtkorper, welche die Grundlage fiir eine einheitliche
Preismeldung der Erzeugerpreise bilden. Durch dieses Instru-
ment erhalten die EU und die Mitgliedstaaten Informationen
iiber die aktuelle Marktlage auf den Referenzmirkten der Ge-
meinschaft, die sie fiir politische Entscheidungen brauchen. Die
Aussagekraft der gemeldeten Preise héngt jedoch unmittelbar
von der korrekten Anwendung der Handelsklassenschemata
in den Mitgliedstaaten ab. Um dies zu gewihrleisten, werden
sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene verschiedene Si-
cherungsmafBnahmen ergriffen. Hierzu gehoren:

»  eine fachspezifische Aus- und Fortbildung der Klassifizie-
rer und Inspektoren,

* eine standardisierte Durchfithrung von Zulassungsverfah-
ren fiir Klassifizierungsgerite und

* regelmiBige Inspektionsreisen in die Mitgliedstaaten im
Rahmen der EU-Kontrollen.

Das Institut fiir Fleischerzeugung und Vermarktung ist vom
BMELYV seit Jahrzehnten mit der Wahrnehmung dieser Auf-
gaben in Deutschland beauftragt. Hierzu gehort seit 1969 auch
die Ausbildung von Klassifizierern und Uberwachungskriften
der Lander. Im Jahr 2005 wurden insgesamt vier Grund- und
16 Fortbildungskurse fiir Klassifizierer aus der Wirtschaft so-
wie vier Handelsklassenlehrginge fiir Uberwachungskrifte
aus den Bundesldndern mit zusammengenommen 349 Teil-
nehmern durchgefiihrt. Nach einer konstanten Auslastung
der Grundlehrgéinge in den vergangenen Jahren ist nun zum
zweiten Mal in Folge ein leichter Riickgang der Teilnehmer-
zahlen zu verzeichnen. Das ist darauf zuriickzufiithren, dass
in Deutschland zunehmend Schlachtlinien stillgelegt oder auf
vollautomatische Klassifizierung umgestellt werden und die
Fluktuation der Klassifizierer in den Schlachtstitten zuriickge-
gangen ist. Es ist zu erwarten, dass dieser Trend in den néch-
sten Jahren weiter anhilt.

Die fortschreitende Automatisierung der Schlachtlinien spie-
gelt sich auch im anhaltenden Bedarf an Zulassungspriifungen
fiir vollautomatische Klassifizierungsgerite wider. Im Be-
richtsjahr wurde die 16. Zulassungspriifung fiir eine Auto-
fom-Anlage zur Klassifizierung von Schweinehilften abge-
schlossen; vier weitere Zulassungen befinden sich aktuell in
Vorbereitung. Von den Schlachtstitten, die {iber eine Autofom-
Anlage verfiigen, werden insgesamt ca. 16,5 Mio. Schweine
geschlachtet. Das entspricht einem Anteil an der deutschen
Gesamtschlachtung von 35%.
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Abb. 9: Handelsklassenlehrgang Rindfleisch - im Gegensatz zur Klassifizie-
rung von Schweinehélften erfolgt die Rinderklassifizierung in Deutschland
noch visuell

Fig. 9: Classification training course - unlike the pig carcase classification
the classification of beef carcases in Germany is still done by visual assess-
ment

Die Zulassung von Choirometern (Gerdten zur Klassifizierung
von Schweine-Schlachtkorpern) erfolgt in Deutschland nach
Vergleichsmessungen mit einem Ultraschall-Scanner als Re-
ferenzgerit. In 2005 wurde das alte Referenzgerit, ein Hellige
SSD 256, ausgemustert und durch ein modernes Gerit, ein Ge-
neral Electric Logiq 200pro, ersetzt. Das neue nationale Re-
ferenzgerit erhielt in einem aufwéndigen Verfahren auch die
EU-Zulassung als Referenzgerit.

Fir diese Zulassung mussten anhand einer umfangreichen
Stichprobe von Schlachtkérpern die Schitzungen des Muskel-
fleischanteils, die das Referenzgerit liefert, verglichen werden
mit der manuellen grobgeweblichen Zerlegung der Schlacht-
korper, welches die offizielle EU-Referenz darstellt. Dabei
wurde festgestellt, dass die Formeln, nach denen die Klassi-
fizierung von Schweine-Schlachtkdrpern seit mehr als acht
Jahren erfolgt, dringend an die aktuellen Eigenschaften der
Mastschweine in Deutschland angepasst werden sollten. Ein
konzertierter Versuch zur Anpassung der Klassifizierungsfor-
meln wird durch das Institut fiir Fleischerzeugung und Ver-
marktung in 2006 sondiert.

In den Mitgliedstaaten der EU erfolgt die Klassifizierung von
Schweine-Schlachtkorpern mit halb- oder vollautomatischen
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Verfahren, die gegen eine grobgewebliche Zerlegung — als
offizielle Referenzmethode — getestet werden miissen. Diese
Vorgehensweise hat den Nachteil, dass das Referenzverfahren
selbst eine eingeschriankte Genauigkeit hat, die zudem von der
Erfahrung und Sorgfalt des Zerlegepersonals abhingt. Diese
Fehlerquelle kann minimiert werden, indem EU-weit Schu-
lungen von Zerlegeteams erfolgen, die u. a. von dem Experten
des Instituts fiir Fleischerzeugung und Vermarktung durchge-
fiihrt werden. Alternativ ist die zustindige EU-Kommission
bemiiht, objektive und robuste Methoden zur Klassifizierung
der Schlachtkorper von Schweinen zu etablieren. Das BMELV
hat zu diesem Zweck den Aufbau und Testbetrieb eines Ront-
gen-Computertomographen (CT) am Standort Kulmbach der
BfEL gefordert. Im Berichtsjahr konnte die CT-Arbeitsgruppe
ein Mess- und Auswertungsverfahren validieren, das eine ge-
naue Bestimmung des Muskelfleischanteils von Schlachtkor-
pern erlaubt. Das Verfahren ist sehr gut geeignet, die manuelle
Zerlegung als Referenzverfahren zu ersetzen. Der EU-Kom-
mission konnte ein technischer Bericht vorgelegt werden, auf
dessen Grundlage CT-Messungen als EU-weites Referenzver-
fahren standardisiert werden sollen.

Da die Klassifizierung von Rindern in den meisten Mitglied-
staaten noch subjektiv erfolgt, wird die korrekte Anwendung
des Schemas in den Mitgliedstaaten seitens der EU durch re-
gelmiBige Kontrollreisen gepriift. Die Kontrollen beinhalten
Vergleichsklassifizierungen in mehreren Schlachthéfen sowie
die Priifung der Schnittfithrung, der Preismeldeunterlagen und
der Dokumentation der auf nationaler Ebene durchgefiihrten
Kontrollen. Das EU-Kontrollkomitee setzt sich jeweils aus
zwei Vertretern der Kommission und mehreren Vertretern der
Mitgliedstaaten zusammen, wobei die Beteiligung der Mit-
gliedstaaten alterniert. Die Ergebnisse der Kontrollen werden
in den jahrlichen Treffen der EU-Expertengruppe ,,Rinder-
klassifizierung™ vorgestellt und gegebenenfalls notwendige
KorrekturmaBBnahmen beraten. Die deutsche Vertretung in den
EU-Gremienwirdjeweilsvon Expertendes Institutes fiirFleisch-
erzeugung und Vermarktung wahrgenommen. Im Jahr 2005
nahm Deutschland an Inspektionsreisen nach Lettland, Estland
und in das Vereinigte Konigreich teil.

Im Rahmen der EU-Kontrollen wurden insbesondere in den
neuen Mitgliedstaaten deutliche Méngel in der Umsetzung des
EU-Rechts festgestellt. Daher wird den beigetretenen Mitglied-
staaten finanzielle und beratende Unterstiitzung zum Aufbau
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eines funktionierenden Handelsklassensystems gegeben. Dies
geschieht in sog. Twinning-Projekten, die urspriinglich als
Behorden-Partnerschaften zwischen der EU-15 und den Bei-
trittsldndern organisiert waren und der Unterstiitzung der Kan-
didatenléinder bei der Ubernahme des Rechtsbestands der EU
(sog. ,,acquis communitaire) dienten. Da die Beanstandungen
haufig auf strukturellen Méngeln in der Agrarverwaltung beru-
hen, hat die EU die Fortsetzung der Twinning-Programme in
den neuen Mitgliedstaaten beschlossen.

Auch in diesen Programmen ist die Mitarbeit des Instituts fiir
Fleischerzeugung und Vermarktung gefordert. Im Jahr 2005
wurde daher auch im Auftrag des BMELV die deutsche Be-
werbung flir ein entsprechendes Projekt in Lettland vorbereitet
und erfolgreich vor der Auswahlkommission présentiert. Die
lettischen Behorden wihlten Deutschland als alleinigen Projekt-
partner aus. Das Projekt steht unter dem Thema ,,Anpassung der
Kontrollsysteme zur Gewdhrleistung der Lebensmittelqualitét
und -sicherheit fiir Produkte tierischer Herkunft®; es hat seine
Schwerpunkte im Bereich der Klassifizierung und Preismeldung
sowie in der Lebensmittelhygiene. Die Projektleitung wurde der
Leiterin der Handelsklassengruppe des Instituts fiir Fleischer-
zeugung und Vermarktung iibertragen. Weitere Mitarbeiter der
BfEL (Institut fiir Hygiene und Produktsicherheit, Standort Kiel)
sollen als Kurzzeitexperten in das Projekt eingebunden werden.

Einer Anfrage der EU-Kommission nach Durchfithrung einer
Schulung fiir Klassifizierer aus den neuen Mitgliedstaaten im
Rahmen des TAIEX-Foérderprogramms und weiteren Anfragen
direkt aus den Mitgliedstaaten konnte jedoch aufgrund des
Personalmangels nicht entsprochen werden.

Die langjdhrige und breite Erfahrung des Instituts in Fragen der
Klassifizierung sowie seine Vernetzung mit allen relevanten na-
tionalen und gemeinschaftlichen Institutionen flieit auch ein in
die intensive Beratung des BMELV beziiglich der Reform des
neuen Vieh- und Fleischrechts, welche den sich verdndernden
Rahmenbedingungen in der Praxis sowie der Entbiirokratisie-
rung Rechnung trégt. Zum einen sind einige Vorschriften, wie
z.B. die Regelungen zur Lebendviehvermarktung, tiberfliissig
geworden, zum anderen fordern die Bundesldnder eine Riick-
fithrung des deutschen Rechts auf die Grundanforderungen des
EU-Rechts. Dabei miissen allerdings die Besonderheiten der
deutschen Marktstruktur berticksichtigt werden. Die Novelle
soll zu Beginn des Jahres 2007 in Kraft treten.
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Schlachtkoérper- und Fleischqualitit ménnlicher
Mastputen unter dem Einfluss von Lauftraining
Carcass quality and meat quality of heavy male tur-
keys influenced by walking exercise

Hahn, G.; Spindler, M.; Berk, J.?

2 Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Tier-
schutz und Tierhaltung, Celle

In Deutschland wird vorwiegend die Mast schwerer Hybrid-
puten praktiziert, die eine hohe Wachstumskapazitit aufwei-
sen. Hierbei werden héufig Probleme hinsichtlich verminderter
Laufféhigkeit der Tiere beobachtet. Neben einer genetischen
Komponente wird in diesem Zusammenhang auch ein Mangel
an Bewegung als Ursache diskutiert. Wie Untersuchungen an
Masthéhnchen zeigten, kann sich ein Lauftraining positiv
auf die Knochenentwicklung und auf die Lauffihigkeit aus-
wirken. In der folgenden Studie sollten die Wirkungen eines
intensiven Trainings auf die Schlachtkdrpergewichte sowie
auf die Schlachtkérperzusammensetzung und die Kérper-
proportionen untersucht werden. Dariiber hinaus sollte ge-
kléart werden, ob die Bewegungsaktivitit auch auf Merkmale
der Fleischqualitdt der Brustmuskulatur Einfluss nimmt.

Fiir die Untersuchung wurden am Institut fiir Tierschutz und
Tierhaltung in Celle (FAL) 744 miannliche Mastputen (Li-
nie BUT Big 6) gemistet. Ein Teil der Tiere absolvierte ein
Lauftraining mit altersabhéngig zunehmenden Laufstrecken
von 50 bis 300 Meter mehrmals in der Woche bis zur 20.
Lebenswoche. Der Rest der Tiere stellte die Kontrollgruppe
ohne Lauftraining dar. Am Ende der Mast (21. Lebenswoche)
erfolgte die Schlachtung von jeweils 40 Putenhdhnen aus
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beiden Versuchsgruppen. Es wurden die Schlachtgewichte
erhoben und die wesentlichen Merkmale der Schlachtkor-
perzusammensetzung und der Fleischqualitét erfasst.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Tiergruppe mit Lauftraining
signifikant geringere Schlachtkorpergewichte aufwies (Tab.
6). Die Bewegungsaktivitit in der Laufgruppe war mit deut-
lich hoheren Anteilen von Ober- und Unterkeule verbunden.
Demzufolge fiihrte dies zu einer stirkeren Auspragung der
hierbei hauptsichlich beteiligten Korperteile. Die Anteile des
Teilstiickes Brust am Schlachtkorper waren in der Trainings-
gruppe niedriger, die Anteile der Brustmuskulatur am Teil-
stiick Brust jedoch nahezu gleich hoch. Es konnte festgestellt
werden, dass sich die Gewichtsanteile der Knochen von Ober-
und Unterkeule (Os femoris und Tibia) am Teilstiick zwischen
den Versuchsgruppen nicht signifikant unterschieden. Daraus
lasst sich fiir die Gruppe der trainierten Mastputen ein relativ
hoheres Muskelgewicht der Keulen als Folge der Bewegungs-
aktivitdt ableiten. Mit einem Lauftraining bei Mastputen ist es
demzufolge moglich, die Konformation der Tiere in Richtung
vermehrter Keulenmuskulatur zu variieren. Brustfleischproben
dieser Tiergruppe wiesen statistisch gesicherte niedrigere pH-
Werte 20 Minuten post mortem gegeniiber der Kontrollgruppe
(5,87 bzw. 5,95) auf. Obwohl dies als Hinweis auf einen iiber-
stiirzten pH-Wert-Abfall zu sehen ist und mit PSE-&hnlichen
Abweichungen zu rechnen wire, wiesen die Tropfsaftverluste
dieser Versuchsvariante geringere und damit giinstigere Werte
(1,7% bzw. 2,1%) auf. Die Werte fiir Leitfdhigkeit und Fleisch-
farbe unterschieden sich nicht zwischen den Versuchsgruppen.
Sie lassen daher keine eindeutige Interpretation des Einflusses
eines intensiven Lauftrainings auf die Fleischqualitidt der
Brustmuskulatur zu.

Tab. 6: Schlachtkérpergewicht (SKG, kg) und Schlachtkérperzusammensetzung (%) von Mastputen in Abhangigkeit von Lauftraining

Tab. 6: Carcass weight and carcass composition of heavy male turkeys depending on walking exercise

SKG Brust

kg %
Training 17,36 b 39,3b
Kontrolle 17,89 a 40,2 a

Oberkeule

Unterkeule Knochen Knochen d.
% d. Oberkeule,% Unterkeule,%
159 a 12,7a 7,28 12,14
155b 12,3b 7,20 11,86

Signifikante Unterschiede zwischen Training und Kontrolle a>b, p=<0,05
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fir Zucht- und Nutzvieh e.G. (ZNVQG); Malaga-Céartama, Spanien, 28.-
31.10.2005

Fischer, K.: Wie konnen die Anspriiche des Handels an die Schlachtkor-
perbeschaffenheit erfullt werden? Fachtagung Schwein des Landwirt-
schaftsamtes Schwibisch Hall; Kirchberg/Jagst, 12.01.2005

Fischer, K.: Consumer relevant aspects of pork quality. Conference: Im-
proving the quality of meat for the consumer. ANIMBIOGEN, Polish Aca-
demy of Sciences, Institute of Genetics and Animal Breeding; Jastrzebiec,
Polen, 09.-12.04.2005

Fischer, K.: Effect of pro-longed fattening on carcass and meat quality in
pigs. Poster; ICOMST; Baltimore, USA, 06.-13.08.2005

Fischer, K.: Schweinefleischqualitit - Erscheinungsformen — Beeinflus-
sung. Weiterbildungskurs Fachtierarzt: Fleischhygiene und Schlachthof-
wesen, Institut fiir Lebensmittelhygiene; Universitit Leipzig, 20. 9. 2005

Fischer, K.: Drip loss in pork — influence and relationship to further meat
quality traits. Workshop: Drip Loss and Water Holding Capacity of Porci-
ne Meat. Rhein.-Fr.-Wilh.-Universitit Bonn, Landwirtschaftliche Fakul-
tit; Bonn, 05.-06.12.2005
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Hahn, G.: Influence of different premortal treatments on performance and
carcase quality of heavy male turkeys. 3rd International Symposium on
Turkey Production: prospects on future developments, WPSA, WG10;
Berlin, 09.-11.06.2005

Hahn, G.: Erzeugung von Qualititsgefliigel - Kriterien des Schlachtertra-
ges und der Schlachtkérperzusammensetzung und — Einflussfaktoren auf
die Produktqualitidt von Gefliigel. Workshop: Moglichkeiten der Haltung
und Vermarktung von Mastgefliigel aus besonderen Haltungsbedingungen;
Firma Neuland; Langenau, 10.11.2005

Judas, M.; Hoéreth, R.; Dobrowolski, A.: Computertomographie und
Schlachtkérperanalyse  beim  Schwein. Kulmbacher Woche, 10.-
11.05.2005

Ristic, M.; Damme, K.; Freudenreich, P.: Einfluss phytogener Futterzu-
satzstoffe auf die Quantitit und Qualitit des Gefliigelfleisches. 21.04.2005,
Veterindrmedizinische Fakultdt Belgrad, Landwirtschaftliche Fakultit;
Novi Sad, 22.04.2005

Ristic, M.; Steiner, K.: Influence of breed and weight class on the carcass
value of broilers. Poster; XVII European Symposium on the Quality of
Poultry Meat; XI European Symposium on the Quality of Eggs and Egg
Products; Doorwerth, Niederlande, 23.-26.05.2005

Ristic, M.; Freudenreich, P.; Ehrhardt, S.: Beeinflussung der Produktqua-
litdt durch unterschiedliche Produktionsbedingungen von Broilern. XI
Internationales Symposium fiir Technologie der Tiererndhrung; Vrnjacka
Banja, Serbien, 30.05.-03.06.2005

Ristic, M.; Damme, K.; Freudenreich, P.: Einfluss phytogener Futterzu-
satzstoffe auf die Qualitdt von Gefliigelfleisch. 53. Internationale Konfe-
renz der Fleischindustrie; Vrnjacka Banja, Serbien,13.-15.06.2005

Sonnichsen, M.; Dobrowolski, A.; Spindler, M.; Brinkmann, D.; Bran-
scheid, W.: Videobildauswertung an Kilberschlachtkérpern. Kulmbacher
Woche, 10.-11.05.2005

Lehrtatigkeit

Fischer, K.; Ristic, M.; S6nnichsen, M.
Lehrbeauftragte an der Staatl. Fachschule fiir Fleischereitechnik, Kulm-
bach
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Branscheid, W.; Bittermann, A.; Fischer, K.; Freudenreich, P.; Hahn, G.;
Judas, M., Késtner, U.; Ristic, M.; SchiiBiler, G.; Werner, R.
Lehrbeauftragte an der Ausbildungsstitte fiir Agrartechnische Assistenten/
innen, Fachrichtung Fleischwirtschaft an der BfEL Kulmbach
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Besucher des Animal Products Grading Service, Siidkorea unter Leitung von
Yun KAB-SEUK, 13.05.2005
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rentin, U.S. Botschaft Berlin, 19.07.2005

Pat Bidart, Vice-President Olds College und Cody Cunningham, Alberta
Agriculture, Food and Rural Development, Alberta, Canada, 22.07.2005

Dr. André Fortin, Agriculture and Agri-Food Canada, Research Centre,
Lacombe, Alberta, Canada, 12.-13.10.2005

Dr. @Qyvind Fylling-Jensen, Managing Director, Norwegian Institute of
Food Research, Matforsk AS, As, Norwegen, 17.10.2005
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Mai Phuong Tran Thi

National Institute of Animal Husbandry
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Aufgaben

Im Institut werden mikrobiologische, hygienische und toxiko-
logische Fragestellungen wissenschaftlich bearbeitet, mit dem
Ziel, die Lebensmittelsicherheit zu erh6hen, mikrobiologische
Risiken zu minimieren und einen Beitrag zum Gesundheits-
schutz zu liefern.

Die Forschungsarbeit konzentriert sich insbesondere auf Un-
tersuchungen iiber Zoonoseerreger und pathogene Mikroorga-
nismen, die Relevanz als Erreger von Lebensmittelinfektionen
und -intoxikationen besitzen (u.a. Salmonellen, EHEC/VTEC,
Listerien).

Weitere experimentelle Arbeitsgebiete umfassen die Myko-
toxinforschung, die Entwicklung von sicheren Starter- und
Schutzkulturen fiir den Lebensmittelbereich sowie Studien zum
mikrobiellen Abbau von Prionen (PrP%). Ein diagnostischer
Schwerpunkt ist die Entwicklung und der Einsatz von bio-
logischen Indikatorsystemen auf Zellkulturbasis (Bioassays),
die als wirkungsbezogene Testmethoden fiir das Screening von
Lebens- und Futtermitteln sowie Umweltproben auf toxische
Kontaminanten eingesetzt werden kénnen.

Tasks

The institute works on microbiological, hygienic and toxicolo-
gical areas in order to increase food safety, to minimize micro-
biological 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 monocytogenes. Experimental fields of
work also cover studies for the microbial degradation of prions
(PrP), 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 resi-
dues is a diagnostic main emphasis of the institute.

Projektberichte

Untersuchungen zur Degradation von Scrapie- und
BSE-Prionprotein durch die bovine Gastrointestinal-
flora

Degradation of scrapie and BSE prionprotein by the
microbial flora of the bovine gastrointestinal tract
Scherbel C.; Pichner, R.; Gareis, M.

Zu der Gruppe der Transmissiblen Spongiformen Enzephalo-
pathien (TSE) gehoren u.a. BSE bei Rindern (Bovine Spongi-
forme Enzephalopathie) und die Traberkrankheit bei Schafen
(Scrapie). Dabei handelt es sich um iibertragbare Erkrankungen
des zentralen Nervensystems, bei denen sich das Hirngewebe
durch fehlerhafte Eiweimolekiile (Prionen) schwammartig
verdndert. Als Erreger gilt das sogenannte Prion-Protein (PrP5°),
welches die fehlgefaltete Isoform des natiirlich vorkommenden
Proteins PrP¢ darstellt. Es wird davon ausgegangen, dass die
beiden Formen (zelluldre und pathologische Form) in zwei un-
terschiedlichen 3-dimensionalen Konformationen vorliegen,
wobei die Aminosduresequenz identisch ist. Die Konformati-
onsidnderung beruht auf einem Autoreplikationsmechanismus
von PrP%, in dessen Verlauf PrP¢ in die pathologische Form
transformiert wird. Verbunden mit der Strukturdnderung ist
auch die charakteristische Stabilitdt von PrPS¢ gegeniiber Hit-
ze, extremen pH-Werten, UV-Strahlung, Desinfektionsmitteln
und Proteasen.

Um Aussagen zur Verbreitung und Ausscheidung von TSE-
Erregern treffen zu konnen, soll die Stabilitit von PrPS im
Gastrointestinaltrakt von Nutztieren untersucht werden. In der
Regel werden Proteine aus Futtermitteln im polygastrischen
Verdauungssystem der Wiederkduer nahezu vollstindig ver-
daut. 70-90% der Proteine werden im Pansen vorwiegend
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durch Bakterien abgebaut. Ein weiterer Protein-
Abbau erfolgt durch proteolytische Bakterien der
Mikroflora im Colon, die aus iiber 400 verschie-

denen Spezies besteht. Aufgrund der polypo- AP AP PP AP AP
tenten Metabolisierungsfihigkeit der komplexen C-QPuffer ~ McD-Puffer  C-Q-Puffer C-Q-Puffer McD-Puffer
Mikroflora des Gastrointestinaltraktes sollte dies Hirn in McD-P. Hirn in McD-P. Hirn in McD-P. Hirn in McD-P. Hirn in McD-P.
auch auf die Eiweilistruktur des Prion-Proteins Oh _ 20h Oh  20h Oh  20h Oh  20h

a) 263K Pansen-Rind anaerob

b) 263K Colon-Rind anaerob

zutreffen.

In vorliegender Studie wurden Inkubationsver-

Oh 20h
. -

suche mit den komplexen Pansen- bzw. Colon-
inhalten von Mastbullen und Scrapie-infizierten
Hamsterhirnen (Stamm 263K) bzw. BSE-infi-
zierten Rinderhirnhomogenaten durchgefiihrt.
Zu diesem Zweck wurden Pansen- und Darm-
inhalte (Colon ascendens) von frisch geschlach-
teten Mastbullen steril entnommen und in Puffer
1:10 homogenisiert. Um den Einfluss unterschiedlicher
Pufferkomponenten auf die Metabolisierungsaktivitit
der gastrointestinalen Mikroflora beziiglich des Abbaus
von TSE-Prionen zu untersuchen, wurden ein Mineral-
salzpuffer nach McDougall (McD-Puffer) und ein Mine-
ralsalzpuffer unter Zusatz von Maltose, Xylose, Stirke
und Citruspektin (C-Quellen-Puffer) zur Homogenisie-
rung verwendet. Anschliefend wurde der gepufferte Pan-
sen- bzw. Coloninhalt mit 20%igem Hirnhomogenat aus
Scrapie-infizierten Hamsterhirnen (Stamm 263K) bzw.
BSE-infizierten Rinderhirnen versetzt [AP = (mikrobiell)
aktive Probe]. Die Ansédtze wurden dann bei 37 °C bis zu
40 Stunden anaerob und aerob inkubiert. Die immunoche-
mische Detektion von PrPS¢ erfolgte nach Proteinase K-
Verdau, SDS-PAGE und Western Blot.

In den Studien konnte nach einer anaeroben Inkubation in
C-Quellen-Puffer fiir 20 Stunden sowohl mit Pansen- als
auch mit Coloninhalt eine deutliche Abnahme des PrPSc-
Signals (263K) im Western Blot nachgewiesen werden,

wihrend das PrP3¢-Signal (263K) nach Inkubation in Mineral-
salzpuffer (McD-Puffer) unverdndert blieb (Abb. la und b).
Der Abbau von PrP% (263K) durch die bovine gastrointesti-
nale Mikroflora erfolgt somit ohne Zusatz von Detergenzien
in Abhingigkeit von vorhandenen C-Quellen. Um zu tiberprii-
fen, ob dies auch fir BSE-Prionen gilt, wurden analoge In-
kubationsstudien mit BSE-infizierten Rinderhirnhomogenaten
durchgefiihrt. Dabei blieb das PrPS:-Signal (BSE) im Western
Blot nach bis zu 40-stiindiger Inkubation von Pansen- und Co-
loninhalt sowohl in Mineralsalzpuffer (McD-Puffer) als in C-
Quellen-Puffer stabil (Abb. 2a und b). Eine anaerobe Langzei-

Abb. 1: Nachweis von PrPs¢ (263K) nach anaerober Inkubation mit bovinen Pansen- und Colonin-
halten in unterschiedlichen Puffern
[AP = (mikrobiell) aktive Probe; PP = Positivkontrolle (Puffer + infiziertes Hirn)]

Fig. 1: Detection of PrP% (263K) after anaerobic incubation with bovine rumen and colon contents
in different puffers
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Abb. 2: Nachweis von PrPse (BSE) nach anaerober und aerober Inkubation mit bovi-
nen Pansen- und Coloninhalten in unterschiedlichen Puffern
[AP = (mikrobiell) aktive Probe; PP = Positivkontrolle (Puffer + infiziertes Hirn)]

Fig. 2: Detection of PrP% (BSE) after anaerobic and aerobic incubation with bovine
rumen and colon contents in different puffers

Abb. 3: Nachweis von PrPse
(BSE) nach anaerober Inkuba-
tion mit bovinen Pansen- und
Coloninhalten

[AP = (mikrobiell) aktive
Probe; PP = Positivkontrolle
(Puffer + infiziertes Hirn)]

BSE

Pansen-AP Colon-AP PP

McD-Puffer anaerob
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Fig. 3: Detection of PrPs°
(BSE) after anaerobic incu-
bation with bovine rumen and
colon contents
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tinkubation sowohl mit Pansen- als auch mit Coloninhalt iiber

6 Tage fiihrte jedoch zu einer PrP%¢-Signalreduktion (BSE) im
Western Blot, wihrend das PrPS-Signal (BSE) der Positiv-
kontrolle (PP) ohne Gastrointestinalinhalt konstant blieb (Abb.
3). Zurzeit werden ausgewihlte Inkubate im Hamster-Bioas-
say am Friedrich-Loffler-Institut in Riems auf eventuelle Rest-

infektiositit tiberpriift.

Bei diesen Studien handelt es sich um ein Teilprojekt des Vor-
habens ,,Untersuchungen zum Vorkommen und zur Stabilitat
des BSE-Erregers in Lebensmitteln (Schwerpunkt Milch und
Milchprodukte) und Umwelt”, gefordert durch den Baye-
rischen Forschungsverbund FORPRION  (Projektnummer:
1205 TG 8 LMU 19a).
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Detektion von zentralem Nervengewebe (ZNS) in
Fleisch und Fleischprodukten mit einem neu ent-
wickelten Proteolipidprotein-selektiven Immunoassay
Detection of central nervous system tissue (CNS)

in meat and meat products with a newly developed
immunoassay selective for myelin proteolipid protein
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Bei dieser Studie handelt es sich um ein Teilprojekt des For-
schungsvorhabens ,,Development of a highly sensitive immu-
noassay for detection of CNS contamination in food*, gefor-
dert durch den Bayerischen Forschungsverbund FORPRION
(Projektnummer: 1205TG81 Erl3).

Diithorn, T.; Gareis, M.

Als epidemiologisch wichtigster Ubertragungsweg
bei der Verbreitung der bovinen spongiformen Ence-
phalopathie (BSE) und der neuen Variante der Creutz-
feldt-Jakob Krankheit gilt die enterale Aufnahme Pri-
onen-haltiger Gewebe infizierter Tiere, insbesondere
Gehirn, Riickenmark und lymphatische Organe. Der
Ausschluss dieser potentiell Prionen-tragenden Ge-
webe aus der Nahrungskette von Mensch und Tier ist
daher eine entscheidende Maflnahme zur Prophylaxe
der bovinen und anderer iibertragbarer spongiformer
Encephalopathien (TSE).

Im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsvorha-
bens wurde im Institut fiir Pharmazie und Lebensmit-
telchemie der Universitit Erlangen ein immunoche-
mischer Test zum Nachweis von ZNS in Fleisch und
Fleischerzeugnissen entwickelt. Hierfiir wird ein po-
lyklonaler Antikorper gegen Proteolipidprotein (PLP)
verwendet, welches sehr spezifisch in zentralem Ner-
vengewebe exprimiert wird.

Im Institut fiir Mikrobiologie und Toxikologie wur-
de dieser Test zur Untersuchung von verschiedenen
Fleischerzeugnissen angewandt. Parallel dazu wurden
kommerziell erhiltliche Enzymimmunoassays (RI-
DASCREEN® Risk Material, RIDASCREEN® Risk
Material 10/5 sowie ScheBo® Brainostic™ -Test), die

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13
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Abb.4: Western Blot Analyse von ZNS in Brihwurstkonserven mit verschiedenem F-Werten:
1: Marker SDS7, 2: Negativprobe — Lyoner, 3: Positivprobe — Lyoner mit 2% ZNS-Zusatz,
4+5: Lyoner mit 1% ZNS-Zusatz und F=4, 6+7: Lyoner mit 1% ZNS-Zusatz und F=0,7, 8+9:
Lyoner mit 2% ZNS-Zusatz und F=4, 10+11: Lyoner mit 5% ZNS-Zusatz und F=4, 12+13:
Lyoner mit 5% ZNS-Zusatz und F=0,7

Fig.4: Western Blot analyses of CNS in cooked bologna type sausages with different F-
values: 1: Marker SDS7, 2: Lyoner without CNS, 3: Lyoner containing 2% CNS, 4+5: Lyoner
containing 1% CNS and F=4, 6+7: Lyoner containing 1% CNS and F=0.7, 8+9: Lyoner
containing 2% CNS and F=4, 10+11: Lyoner containing 5% CNS and F=4, 12+13: Lyoner
containing 5% CNS and F=0.7
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Abb.5: Western Blot Analyse von ZNS in Briihwurstproben aus dem Handel: 1: Marker SDS7,
2: Positivprobe — Lyoner mit 0,5% ZNS-Zusatz, 3+4: Probe 1, 5+6: Probe 2, 7: Positivprobe
— Lyoner mit 0,5% ZNS-Zusatz, 8+9: Probe 3, 10+11: Probe 4, 12+13: Probe 5, 14: Negativ-
probe — Lyoner
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Fig. 5: Western Blot analyses of CNS in cooked bologna type sausages from retail stores:

1: Marker SDS7, 2: Lyoner containing 0.5% CNS, 3+4: sample 1, 5+6: sample 2, 7: Lyoner
containing 0.5% CNS, 8+9: sample 3, 10+11: sample 4, 12+13: sample 5, 14: Lyoner without
CNS

auf dem Nachweis von Gliafaserprotein (GFAP) ba-
sieren, verwendet.

Als Untersuchungsmaterial wurden Wurstproben verwendet
(Lyoner, Leberwurst und Teewurst), die jeweils mit einem
ZNS-Anteil von 0,1%-5% versetzt wurden, sowie insgesamt
150 Handelproben. Hierbei handelte es sich um jeweils 50
Roh-, Briih- und Kochwiirste. Fiir den immunochemischen
Nachweis wurden die Proben mit n-Hexan extrahiert, iiber
eine SDS-PAGE aufgetrennt und anschlieBend im Western
Blot analysiert. Bei den artifiziell mit ZNS versetzten Proben
waren die Proteinbanden mit der zu erwartenden Gréfle von
29 kDa deutlich zu erkennen (Abb. 4). Ebenfalls konnte bei
15 Brithwurst-, zwei Kochwurst- und drei Rohwurstproben aus
dem Handel ein Signal im Bereich von 29 kDa nachgewiesen
werden (Abb. 5). Die Ergebnisse der ELISA-Tests zeigten kei-
ne 100%ige Ubereinstimmung zu den Ergebnissen der Western
Blot Analyse. Zur Uberpriifung der Ergebnisse finden derzeit
noch weitere Untersuchungen statt.

Differenzierung von Listeria monocytogenes-Isolaten
aus streichfihigen Rohwurstprodukten mittels Ran-
domly Amplified Polymorphic DNA (RAPD)-PCR
Differentiation of Listeria monocytogenes-strains
from spreadable raw sausages by Randomly Ampli-
fied Polymorphic DNA (RAPD)-PCR

Albert, T; Gareis, M.

Im Zusammenhang mit der Listeria (L.) monocytogenes-Pro-
blematik gelten streichfdhige Rohwiirste als Risikoprodukte.
In vergangenen Studien konnte gezeigt werden, dass diese Er-
zeugnisse regelmaBig in geringer Zahl mit dem Zoonoseerreger
L. monocytogenes kontaminiert sein konnen (s. a. Jahresbericht
der Bundesanstalt fiir Fleischforschung Kulmbach 2001, 61).
Hersteller haben dabei sicherzustellen, dass bis zum Ablauf
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definierter Verzehrs- und Haltbarkeitsfrist eine L. monocy-
togenes-Keimzahl von 100 KbE/g (Beurteilungswert) nicht
erreicht wird. Bei Uberschreitung dieses Beurteilungswertes
miissen kontaminierte Chargen vom Markt genommen werden
und die betroffenen Hersteller haben daraufthin gezielt nach
moglichen Kontaminationsquellen im Betrieb zu suchen. Um
neben dem alleinigen Erregernachweis komplexere Aussagen
sowohl zum Keimspektrum als auch zu moglichen Eintrags-
quellen treffen zu koénnen, ist es notwendig, Isolate auf klonaler
Ebene zu untersuchen. Die Differenzierung anhand phéno-
typischer Eigen-
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kontroll-Proben (Rohmaterial-Rohprodukt-Fertigprodukt) und
aus Tupferproben von hygienisch relevanten Stellen aus dem
Verarbeitungs- und Sanitiarbereich (Chargieranlagen, Kutter,
Abfiillmaschinen, Handgriffe von Transportwégen, Mitarbei-
terschiirzen, Seifenspender etc.) isoliert wurden.

Fiir die RAPD-PCR wird standardisierte Template-DNA (30-
60 ng) der Listerienstimme mit dem E.Z.N.A. Bacterial DNA
Kit (Fa. PEQLAB) gewonnen. Die RAPD-PCR wird fiir jeden
Stamm mit den Zufallsprimern 13 und D8635 (Fa. Sigma Ge-
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Polymorphic
DNA (RAPD)- Abb.6: RAPD-PCR Bandenprofile von L. monocytogenes-Stammen
. ! (A: RAPD-PCR mit Primer 13; B: RAPD-PCR mit Primer D8635)

PCR bewihrt. Die
RAPD-PCR  ba- Isolate aus Rohprodukten: 1=RP 1241/1, 2=RP 1241/2, 3=RP 1433/1, 4=RP 1433/2, 5=RP 1433/3, 6=RP 1433/4, 7=RP 1433/5, 8=RP

) 1433/6, 9=RP 1433/7, 10=RP 1433/8, 11=RP 1436/1, 12=RP 1436/2, 13=RP 1527, 14=RP 3209;
siert auf der Ver- Isolate aus Fertigprodukten:15=FP 444/2, 16=FP 485/2, 17=FP 485/3
wendung cines 18=Stamm L.m. DSMZ 20600 M=DNA-Langenstandard XIV, 100-1500 bp (Roche)
Primers, dessen Fig. 6: RAPD-PCR patterns of L. monocytogenes strains
S cht (A: RAPD-PCR with primer 13; B: RAPD-PCR with primer D8635)

equenz nic

: Isolates from raw products: 1=RP 1241/1, 2=RP 1241/2, 3=RP 1433/1, 4=RP 1433/2, 5=RP 1433/3, 6=RP 1433/4, 7=RP 1433/5, 8=RP

spezifisch gegen

I_) gcg 1433/6, 9=RP 1433/7, 10=RP 1433/8, 11=RP 1436/1, 12=RP 1436/2, 13=RP 1527, 14=RP 3209;
emn bekanntes Isolates from ready-to eat products:15=FP 444/2, 16=FP 485/2, 17=FP 485/3

Ziel-Gen gerich-

tet ist, sondern ,,zufdllig* an verschiedenen Genom-Abschnit-
ten hybridisieren kann. Die dadurch erzeugten Bandenmuster
konnen sich entsprechend dem Grad der Verwandtschaft der
untersuchten Stimme unterscheiden.

In einem laufenden Projekt soll die Eignung der RAPD-PCR als
Methode zur schnellen Genotypisierung von L. monocytogenes-
Stammen aus Fleisch verarbeitenden Betrieben gepriift werden.

Fiir die Untersuchungen werden Keimprofile von L. mono-
cytogenes-Isolaten aus zwei industriellen Herstellungslinien
von streichfihigen Rohwurstprodukten erstellt. Es handelt
sich dabei um L. monocytogenes-Keime, die zuvor aus Stufen-

nosys) unter definierten Reaktionsbedingungen durchgefiihrt.
Die elektrophoretische Auftrennung (125 Volt, 50 min) erfolgt
im 1%igen Agarosegel. Nach Ethidiumbromidfirbung (15 min)
werden die Amplifikate mittels BioDocAnalyze-Systems (Fa.
Biometra) illuminiert und dokumentiert. Die Auswertung der
Bandenprofile erfolgt mit der Software BioDocAnalyze 2.0 (Fa.
Biometra). Fiir die RAPD-PCR einschlieBlich der DNA-Gewin-
nung ist ein Zeitaufwand von nur 1,5 Arbeitstagen notwendig.

Bisher konnten von 187 L. monocytogenes-Stimmen ,,gene-
tische Fingerprints* erzeugt werden. Mit beiden Primern war
es moglich, unterschiedliche Bandenprofile innerhalb der Spe-
zies L. monocytogenes zu erzeugen. In Abbildung 6 ist dies
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beispielhaft fiir verschiedene Stimme aus Roh- und Fertigpro-
dukten dargestellt.

Die vorldufigen Ergebnisse lassen daher vermuten, dass die
verwendete RAPD-PCR geeignet ist, eine Feindifferenzierung
von L. monocytogenes-Isolaten durchfithren zu konnen. Zur
Bearbeitung von betriebsspezifischen epidemiologischen Fra-
gestellungen werden in weiteren Untersuchungen Clusterana-
lysen auf statistischer Grundlage durchgefiihrt.

Klonale Zusammenhinge von Shigatoxin bildenden
Escherichia coli (STEC)-Isolaten aus fleischverarbei-
tenden Betrieben

Clonal relations of Shigatoxin producing Escherichia
coli (STEC) isolates from meat processing companies
Pichner, R.; Gareis, M.

Kontaminierte Fleischerzeugnisse waren die hiufigsten Infek-
tionsquellen fiir Erkrankungen des Menschen mit enterohé-
morrhagischen Escherichia coli (EHEC). Auch kurzgereifte,
streichfihige Rohwiirste wurden mit EHEC-Infektionserkran-
kungen des Menschen in Verbindung gebracht. In mehreren
Projekten wurde das Vorkommen von EHEC bzw. deren Uber-
gruppe STEC (Shigatoxin produzierende E. coli) in Rohwurst
produzierenden Betrieben erfasst (Jahresbericht BfEL 2004,
139). Ziel der weiteren Arbeiten ist es, STEC-Isolate dieser
Projekte auf klonale Zusammenhénge zu tiberpriifen.

Hierfiir wurden die zuvor gefriergetrockneten und bei 4 °C
aufbewahrten Stamme auf Sorbitol-MacConkey-Agar rekulti-
viert und eine Ubernachtkultur der Kolonie des zu priifenden
Stammes in Luria-Bertani-Bouillon angelegt. Mit den nach
Geue et al. (2004, Proceedings EHEC-Workshop, Bayerisches
Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Wild-
bad Kreuth, 22.-24.07.2004) aufbereiteten Bakteriensuspensi-
onen wurde anschliefend eine Makro-RFLP-Analyse mittels
Pulsfeld-Gelelektrophorese (PFGE) nach Restriktionsspaltung
mit vier Enzymen Xba I, Not 1, Bln 1 und Spe I durchgefiihrt.
Bisher wurden 27 Isolate untersucht. Abbildung 7 zeigt eine
PFGE-Analyse von STEC-Stdmmen aus einem Rohwurst pro-
duzierenden Betrieb. Die Stimme E251, E256 und E267 wur-
den 1998 aus Stuhlproben des gleichen Mitarbeiters jeweils in
der 28., 29. und 30. Kalenderwoche, der Stamm E308 wurde
aus einer Tupfersammelprobe aus dem Sanitirbereich isoliert,
die in der 34. Kalenderwoche 1998 aus dem gleichen Betrieb
gezogen wurde. Alle Stimme gehorten dem Serotyp 0O40:H8
an und verfiigten tiber die Pathogenitétsfaktoren stx 24 und
astA. Wie in der Abbildung 7 deutlich zu sehen ist, stimmen
die PFGE-Profile der hier gezeigten Stimme nach Restriktio-
nsverdau mit zwei verschiedenen Enzymen (Xba I, Not 1) bis
auf ein bis zwei Banden tiberein. Damit besteht nach Noller et
al. (2003, J. Clin. Microbiol. 41, 675) ein eindeutiger klonaler
Zusammenhang zwischen diesen Stimmen.
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Nach Abschluss der PFGE-Analysen soll die genetische Dis-
tanz zwischen Stimmen gleichen Serotyps, die aus einem Be-
trieb isoliert wurden, berechnet und eine Clusteranalyse der
Distanz-Matrix durchgefiihrt werden.
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Abb. 7: PFGE-Analyse von STEC-Isolaten aus einem Rohwurst produzie-
renden Betrieb nach Restriktionsenzymverdau mit Xba | (links) und Not |
(rechts). Die Stamme E251, E256, E267 (jeweils im Doppelansatz) wurden
1998 aus Stuhlproben des gleichen Mitarbeiters in der 28., 29. und 30. Ka-
lenderwoche isoliert. Das Isolat E308 stammt von einer Tupfersammelprobe
der 34. Kalenderwoche 1998 aus dem Sanitarbereich (M=Marker)

Fig. 7: PFGE analysis of selected STEC strains from one raw sausage
producing plant restricted with Xba I (left) and Not | (right). The strains E251,
256, and 267 were isolated in the 28", 29", and 30" week of the year 1998
from stool samples of one staff member. The isolate E 308 came from a
swab sample from sanitary area taken in the 34" week of the year 1998
(M=marker)

Vorkommen und Uberleben von Shigatoxin bilden-
den E. coli (STEC) in konventionell und 6kologisch
hergestellten Salamiprodukten

Occurrence and survival of Shigatoxin producing
E. coli (STEC) in conventionally and organically
produced salami products

Pichner, R.; Hechelmann, H.; Gareis, M.

Normalerweise stellen langgereifte, schnittfeste Rohwiirste bei
Anwendung iiblicher Reifetechnologien kein Sicherheitsrisiko
hinsichtlich der Belastung mit Lebensmittelinfektionserregern
wie Shigatoxin bildenden Escherichia coli (STEC) dar.

Im September 2004 wurden dem Institut fir Mikrobiologie
und Toxikologie von einem Rohwurst-Hersteller 33 langge-
reifte, schnittfeste Rohwiirste mit der Bitte zur Untersuchung
auf STEC zugesandt. Grund fiir diese Zusendung war eine
bundesweite Verbraucherwarnung vor dem Verzehr von luft-
getrockneten BIO-Rohwiirsten dieses Herstellers (Bayerisches
Ministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz,
Pressemitteilung Nr. 455 vom 24.09.2004). Abbildung 8 zeigt
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zwei der eingesandten Produkte. In sieben Salami-Proben
wurde das stx-Gen nach Anreicherung in modifizierter Tryp-
ton-Soja-Bouillon und Subkultivierung auf Sorbitol-MacCon-
key-Agar mittels PCR nachgewiesen. Aus 3 Wiirsten wurden
4 STEC-Stamme isoliert. Daneben wiesen einige der unter-
suchten Rohwiirste Enterobacteriaceae-Keimzahlen von bis
zu 10° KBE/g und pH-Werte von >7,0 auf. Eine parallel durch-
geflihrte Marktuntersuchung von 100 langgereiften, schnittfes-
ten Rohwiirsten anderer Hersteller ergab bei allen Produkten
E. coli-Keimzahlen von weniger 10 KBE/g. Nur in 3% der
Proben wurden 10 bis 30 KBE/g Enterobacteriaceae detek-
tiert. In keiner der untersuchten Wiirste wurden STEC nach-
gewiesen.

In einem zusitzlichen Challengeversuch wurde Rohwurstbrit
mit STEC-Isolaten aus Produkten des von der Riickrufaktion
betroffenen Herstellers (10 KBE/g), E. coli und anderen Spezi-
es der Enterobacteriaceae (10*KBE/g) beimpft und das Uber-
leben der Keime wihrend der sechswéchigen Rohwurstreifung
untersucht. In der Charge ohne Zusatz von Nitritpokelsalz
(NPS) waren STEC bis zum letzten Tag der 6-wochigen Rei-
fung nachweisbar. Weiterhin waren am Ende der Reifung noch
100 KBE von Enterobakterien vorhanden. In der Charge mit
NPS-Zusatz verlief der STEC-Nachweis ab dem 28. Reifungs-
tag negativ und die Enterobacteriaceae-Keimzahl fiel auf <10
KBE/g ab. In Abbildung 9 sind Proben vom 14. Reifungstag
der beiden inokulierten Chargen zu sehen.

Diese Ergebnisse der Untersuchungen belegen, dass langge-
reifte, schnittfeste Rohwiirste keine Risikoprodukte darstellen
und es sich im untersuchten Fall um ein Hygieneproblem des
Herstellers handelte.

Abb. 8: 6 Wochen alte, Schimmelpilz-gereifte Salami-Produkte (ohne NPS)
des von der Ruckrufaktion betroffenen Herstellers (links im Bild ist ein deut-
licher Trockenrand zu erkennen; rechts im Bild sind Verfarbungen zu sehen,
die auf proteolytische Aktivitdten durch unerwiinschte Keime schlieflen
lassen)

Fig. 8: Long fermented, organically produced raw sausages (without nitrite)
from the plant affected by recall (left: dried outer layer zone; right: discolou-
red areas indicate proteolytic activities by undesirable bacteria)
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Abb. 9: Schimmelpilz-gereifte Salami aus dem Challengeversuch am 14.
Tag der sechswdéchigen Reifung. Das Rohwurstbrat der beiden Chargen
wurde jeweils mit 10* KBE Enterobacteriaceaelg und 10 KBE STEC/g
inokuliert.

links: Charge 2 (+2,8% NaCl), rechts: Charge 3 (+2,8% NPS)

links: 10* Enterobact./g im Kern, rechts: 102 KBE Enterobact./g im Kern
links: 10° Enterobact./g im Rand, rechts:102 KBE Enterobact./g im Rand

Fig. 9: Mould-ripened salami at 14" day of six week ripening. Recipe and
fermentation programme were in accordance with GMP. Inoculation was
done with 4 log 10 cfu of Enterobacteriaceae/g and 10 cfu of STEC/g.
left: batch 2 (+2.8% NaCl), right: Charge 3 (+2.8% nitrite curing salt)
left:10* Enterobact./g core, right:10? KBE Enterobact./g core

left: 10° Enterobact./g outer layer, right:10?> KBE Enterobact./g outer layer

Gelbe Farbabweichungen bei vorverpackten, kiihl
gelagerten WeiBwiirsten werden durch Leuconostoc
gelidum verursacht

Yellow discolourations of prepackaged refrigerated
German ‘weisswurst’ are due to Leuconostoc gelidum
Krockel, L.

Leuconostoc gelidum wurde als Ursache einer ungewohnlichen
»heongelben” Verfiarbung des Naturdarms bei vorverpackten,
kiihl gelagerten WeiBwiirsten identifiziert (Abb. 10A, B). An-
lass der Untersuchungen war die Anfrage eines Herstellers
von Okofleischerzeugnissen aus dem siidbayerischen Raum,
der Probleme mit derartigen Verfirbungen auf vorverpackten,
kiihl gelagerten Wei3wiirsten und vergleichbaren Erzeugnis-
sen (Schweinsbratwurst, Kalbsbratwurst) hatte, die wéhrend
der Kiihllagerung hervortraten. Wie sich im Laufe der Unter-
suchungen herausstellte, kann dieses Phidnomen aber auch bei
konventionell hergestellten Fleischerzeugnissen (Grillwiirst-
chen, Putenbrustaufschnitt) beobachtet werden (Abb. 10C, D).
Eine mikrobiologische Ursache schien wahrscheinlich, da das
Problem lagerungsbedingt auftrat und durch Nachpasteurisie-
ren der frisch verpackten Erzeugnisse gelost werden konnte.
Die Bakterien produzierten eine diffussible gelbe Verbindung,
die sowohl die Wursthtille als auch die Wurstoberfliche un-
ter der Hiille farbte. Produkte mit gelben Farbabweichungen
enthielten mehr als 10® KBE/g Milchsiurebakterien, welche
von Leuconostoc gelidum und Leuconostoc carnosum do-
miniert wurden. Gelbe Farbabweichungen konnten durch
gezielte Inokulation von Leuconostoc gelidum auf verschie-
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denen Lebensmitteln (WeiBwurst, Gelbwurst, Kochschinken,
Putenschinken, Tofu, Mozzarella) erzeugt werden. Leuco-
nostoc carnosum war dazu nicht in der Lage. Die chemische
Identitit der gelben Verbindung konnte bislang nicht geklart
werden. Die einschlégige Literatur iiber Milchséurebakterien
liefert keine Erklirung fiir das beobachtete Phdnomen. Es
konnte sich sowohl um ein bislang unbekanntes Stoffwechsel-
endprodukt von Leuconostoc gelidum als auch um eine durch
diesen Mikroorganismus in lipophiler Umgebung verursachte
Modifikation eines Lebensmittelbestandteils handeln. Erste
Ergebnisse deuten auf eine hydrophobe Substanz mit einem
Molekulargewicht <800 Da hin. Da experimentell eine ausge-
prigte Gelbfirbung nur bei Kithltemperaturen und bevorzugt
in Gegenwart von Sauerstoff auftritt, kann vermutet werden,
dass Wasserstoffperoxid eine Schliisselrolle spielt. Eine mi-
krobiell bedingte Gelbverfirbung bei vorverpackter, kiihl
gelagerter Weillwurst ldsst sich am ehesten vermeiden, wenn
das Erzeugnis nach der Verpackung repasteurisiert wird. Fiir
nicht repasteurisierte Produkte wiren moglicherweise auch
Schutzkulturen interessant. In allen anderen Fillen muss ent-
weder eine Rekontamination mit Leuconostoc gelidum nach
dem Erhitzungsprozess ausgeschlossen werden, das verpackte
Erzeugnis moglichst unter 5 °C gelagert werden bzw. das Min-
desthaltbarkeitsdatum entsprechend verkiirzt werden. Auch
der sichere Ausschluss von Sauerstoff konnte unter Umstén-
den eine Option sein. Da Gelbverfarbungen bei ,,Weiler Ware*
offenbar relativ selten vorkommen, ist davon auszugehen, dass
das Problem von den meisten Herstellern beherrscht wird. Fiir
den Verbraucher ist die Gelbfarbung ein Zeichen, dass das Pro-
dukt nicht mehr frisch und in der Regel auch geschmacklich
nicht mehr akzeptabel ist.

A A ‘B

Abb. 10: Gelbe Verfarbungen auf vorverpackten Fleischerzeugnissen. A
und B, WeiRwurst aus 6kologischer Herstellung; C, Grillwirstchen aus
konventioneller Herstellung; D, Putenbrustaufschnitt aus konventioneller
Herstellung

Fig. 10: Yellow discolourations on prepackaged meat products. A and B,
German 'weisswurst’ from organic production; C, barbecue sausage from
conventional production; D, sliced, cooked poultry breast from conventional
production
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Uberleben probiotischer Mikroorganismen in Salami
Survival of probiotic microorganisms in salami
Kréckel, L.; Miiller, W.-D.?

* BfEL, Standort Kulmbach, Institut fiir Technologie

Probiotische Nahrungsmittel enthalten Mikroorganismen, von
welchen eine gesundheitsfordernde Wirkung nach Verzehr
erwartet werden. Solche Wirkungen erwartet man vor allem
von Bifidobacterium spp. und von bestimmten Arten der Gat-
tung Lactobacillus (Lb.) wie Lb. acidophilus, Lb. casei und
Lb. rhamnosus. Probiotische Milchsdurebakterien werden
schon seit Jahren vielen Joghurts beigemischt. Inzwischen
bieten die Hersteller von Starterkulturen auch probiotische
Bakterien fiir den Einsatz bei Rohwurst an. Eine immer wie-
der gestellte Forderung war in der Vergangenheit die moglichst
tigliche Aufnahme einer Mindestanzahl lebensfihiger Mikro-
organismen, um eine behauptete probiotische Wirkung zu ga-
rantieren. Bei der Herstellung probiotischer Joghurts werden
die probiotischen Mikroorganismen daher nachtraglich, d.h.
nach erfolgter Fermentation zugesetzt, um die geforderten ho-
hen Lebendkeimzahlen zu erhalten. Die Technologie der Roh-
wurstherstellung schlief3t eine solche Praxis jedoch aus. Hier
missen die probiotischen Bakterien bereits bei der Brither-
stellung zugesetzt werden. Wihrend der Reifung miissen sich
diese in Rohwurst an sich untiblichen Bakterien gegen die
typische Fermentationsflora behaupten, das heifit, es sollten
mindestens 109 KBE/g in der fertigen Rohwurst nachweisbar
sein. Die traditionelle Rohwursttechnologie fordert das Wachs-
tum bestimmter, gut an diese Milieubedingungen angepasster
Milchsdurebakterien, vor allem Lactobacillus sakei und Lac-
tobacillus curvatus. Diese beiden Bakterienspezies werden
daher auch als Starterkulturen fiir Rohwurst eingesetzt. Haufig
werden auch Lactobacillus plantarum und Pediococcus acidi-
lactici sowie Staphylococcus carnosus und Staphylococcus xy-
losus als Rohwurststarter verwendet. In jiingerer Zeit wurden
auch Lb. paracasei und Lb. rhamnosus erfolgreich erprobt.

Vor diesem Hintergrund wurde die Eignung von zwei zum Ein-
satz bei Rohwurst angebotenen probiotischen Kulturen getes-
tet, die als Lactobacillus casei und Bifidobacterium (Bif.) lac-
tis vermarktet werden. Sie wurden alleine und zusammen mit
Starter- und/oder Schutzkulturen eingesetzt. Die Uberpriifung
der Identitit der Stimme mittels klassischer und molekularer
Methoden zeigte, dass es sich um die Species Lb. paracasei
ssp. paracasei und Bif. animalis handelte. Drei verschiedene
Rindfleisch-Salamis (Kaliber 45) a 10 kg mit (1) 15% Pflanzen-
fett, (2) 15% Speck und (3) 25% Speck und je 3% NPS wurden
hergestellt. Starter- und Schutzkulturen wurden in der tiblichen
Dosierung verwendet (10°— 107 KBE/g Brit), die Anfangs-
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keimzahlen von Lb. paracasei ssp. paracasei und Bif.
animalis lagen bei 5 x 10° und 107 KBE/g Brit. Die Ge-
samtkeimzahlen der Milchsidurebakterien wurden auf
MRS5.7-Agar (30 °C, anaerob) erfasst, die Keimzahlen von
»Lb. casei* und von ,,Bif. lactis* auf MRSS5.7-Moxalactam-
bzw auf MRSS5.7-Gentamycin/Ochsengalle/Cystein-Agar
(37 °C, anaerob). Differenziert wurde zusétzlich an Hand
von Koloniemorphologie (Abb. 11), mikroskopischem Bild
sowie im Zweifelsfall anhand biochemischer und gene-
tischer Merkmale (Fermentationsmuster und genomisches
Fingerprinting mittels BOX-PCR). Dabei zeigte sich, dass
Bif. animalis nur zu Beginn der Reifung (Tag 0 und Tag 1)
in signifikanten Keimzahlen nachweisbar war (>10° KBE/
g). Bereits an Tag 4 war dieser Keim vor dem Hintergrund
der Spontan- oder Starterflora nicht mehr zu detektieren.
Bereits an Tag 0 wurden weniger als 20% der erwarteten
Keimzahl erhalten. An Tag 1 waren davon wiederum nur
16% nachweisbar. Lb. paracasei ssp. paracasei war dage-
gen in jedem Fall stabiler und in der Lage in der Rohwurst
zu wachsen. Der Stamm zeigte bei Abwesenheit und Ge-
genwart von Starter- und Schutzkulturen noch 107 — 103
bzw. 10°— 107 KBE/g in der fertigen Salami. Aus techno-
logischer und sensorischer Sicht waren die Chargen, die
nur mit Lb. paracasei ssp. paracasei fermentiert wurden,
nicht zu beanstanden. Der Moxalactam-Néghrboden war in
allen Fillen selektiv fiir Lb. paracasei ssp. paracasei (kein
Wachstum von Milchsdurebakterien aus der Spontanflora
bzw. der verwendeten Starter- und Schutzkulturen). Der
Gentamycin-Ochsengalle-Cystein-Ndhrboden eignete sich
dagegen nicht fiir eine selektive Keimzahlung von Bif. ani-
malis (Abb. 11).

Jahresbericht 2005

Einfluss von Natriumnitrit auf das Wachstum von
Listeria innocua

Influence of sodium nitrite on the growth of Listeria
innocua

Roédel, W.; Scheuer, R.

Natriumnitrit wird nach EU-Recht ausschlieBlich als Konser-
vierungsstoff behandelt. Messungen der Redoxpotenzial- und
Keimzahlverldufe zeigen einen eher geringen Einfluss von
Natriumnitrit auf die Generationszeit von Bakterienarten, die
in Fleischerzeugnissen vorkommen (Rédel und Scheuer 2004,
Mitteilungsblatt der Fleischforschung Kulmbach 166, 297; R6-
del und Scheuer 2005, Mitteilungsblatt der Fleischforschung
Kulmbach 168, 115).

Ziel der laufenden experimentellen Untersuchungen ist es, die
hemmende Wirkung des Nitrits auf das Wachstum von Bak-
terien zu quantifizieren und unter Beriicksichtigung weiterer
Hiirden (a_-Wert, pH-Wert, Temperatur und Inokulumhohe)
differenziert zu diskutieren. Zu diesem Zweck wurden Un-
tersuchungsserien mit ca. 1 bis 1,5x10° Listeria innocua/ml
(Ubernachtkultur, Stamm: Li 13, Stammsammlung der BfEL
Kulmbach) in Fraser-Bouillon mit 200 und 400 ppm Natri-
umnitrit im Temperaturbereich von 17° bis 27 °C (Gradient:
1 °C) durchgefiihrt. Wie in der Abbildung 12 am Beispiel der
Temperaturen 27°/23°/20°/17 °C dargestellt, vermehrten sich
die nitritfreien Kontrollproben (rote Kurven) auf Keimzahl-
hohen zwischen 1,7 bis 2,9x10® KBE/ml. Bei 27 °C wurden
die hohen Keimzahlen nach etwa 24 bis 48 Stunden, bei 23 °C
nach 2 Tagen, bei 20 °C nach 3 Tagen und bei 17 °C nach 6
Tagen erreicht. Wurde den Keimen Na-

triumnitrit (200 bzw. 400 ppm) zuge-
setzt, so lieBen die Wachstumskurven
der nitritbelasteten Listerien (griine und
blaue Kurven) bis zu Keimzahlhéhen
von etwa 1 bis 10 Millionen KBE/ml
bei allen gepriiften Temperaturen im
Vergleich zu den Kontrollen keinen oder

nur einen sehr geringen Einfluss des Ni-

Abb. 11: Koloniebilder von Keimzahlungen verschiedener Rohwurstchargen (Versuch 3, Tag 0, Chargen
Ch2-6) auf MRS5.7-Nahrboden unter selektiven und nicht selektiven Bedingungen. 1, Ch2 mit Lb. plantarum;
2, Ch3 mit Lb. plantarum und Lb. paracasei ssp. paracasei ohne (2a) und mit (2b) Moxalactam; 3, Ch4 mit
Lb. plantarum und Bif. animalis ohne (3a) und mit (3b) Gentamycin; 4, Ch5 mit Lb. paracasei ssp. paracasei
ohne (4a) und mit (4b) Moxalactam; 5, Ch6 mit Bif. animalis ohne (5a) und mit (5b) Gentamycin. Beachte:

Lb. plantarum wachst auf MRS5.7-Gentamycin-Galle-Cystein-Agar (3b), nicht aber auf MRS5.7-Moxalactam-
Agar (2b). Bif. animalis wachst auf MRS5.7-Gentamycin-Galle-Cystein-Agar besser (5b) als auf MRS5.7-Agar
(kleine Kolonien in Teilbild 3a und 5a)

Fig. 11: Colonies on selective and non-selective MRS5.7 plates used for bacterial counts of different salami
batches (trial 3, day 0, batches Ch2-6). 1, Ch2 with Lb. plantarum; 2, Ch3 with Lb. plantarum and Lb. paraca-
sei ssp. paracasei without (2a) and with (2b) moxalactam; 3, Ch4 with Lb. plantarum and Bif. animalis without
(3a) and with (3b) gentamicin; 4, Ch5 with Lb. paracasei ssp. paracasei without (4a) and with (4b) moxalac-
tam; 5, Ch6 with Bif. animalis without (5a) and with (5b) gentamicin. Note: Lb. plantarum grows on MRS5.7-
gentamicin-oxgall-cysteine agar (3b) but not on MRS5.7-moxalactam agar (2b). Bif. animalis grows better on
MRS5.7-gentamicin-oxgall-cysteine agar (5b) than on MRS5.7 agar (small colonies in charts 3a and 5a)

trits auf die Listerien erkennen. Erst bei
weiterem Anstieg der Keimzahlen auf
iber 10 Millionen Keime/ml setzte als
deutliche Wirkung des Nitrits eine Hem-
mung ein. Wurde, wie in Abbildung 13
am Beispiel der Temperatur 20 °C ge-
zeigt, mit einem hoheren Inokulum
(1,9 Millionen KBE/ml) begonnen, so
vermehrten sich die Keime zu Beginn,
unabhdngig von der Nitritmenge, bis
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auf etwa 6x10” KBE/ml, erst danach machte sich eine deut-
liche Nitritwirkung bemerkbar. Die Keimzahl der nitritfreien
Kontrolle stieg dagegen noch weiter auf 2,8x10% KBE/ml an.
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Abb. 12: Darstellung der Kurvenverlaufe fir die Keimvermehrung in
Fraser-Bouillon, inokuliert mit ca. 3x10° Listeria innocua/ml bei Zusatz von
unterschiedlichen Mengen an Natriumnitrit (ohne/200/400 mg/kg). Messtem-
peraturen 27°/23°/20° und 17 °C

Fig. 12: Time course of the bacterial growth in Fraser-Bouillon, inocu-
lated with 3x10° Listeria innocua germs/ml and the addition of different
amounts of sodium nitrite (0/200/400 mg/ml). Measuring temperatures
27°/23°/20°/17 °C
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Abb. 13: Darstellung der Kurvenverlaufe fir die Keimvermehrung in Fraser-
Bouillon, inokuliert mit ca. 3x10° sowie 2x10° Listeria innocua/ml bei Zusatz
von unterschiedlichen Mengen an Natriumnitrit (ohne/200/400 mg/kg).
Messtemperatur 20 °C

Fig. 13: Time course of the bacterial growth in Fraser-Bouillon, inoculated
with 3x10° and 2x10° Listeria innocua germs/ml and the addition of different
amounts of sodium nitrite (0/200/400 mg/ml). Measuring temperature 20 °C

Aus den Ergebnissen in Abbildung 12 und 13 kann abgeleitet
werden, dass eine effiziente Keimhemmung von Listeria inno-
cua durch Natriumnitrit erst bei Erreichen hoherer Keimzahlen
von weit {iber 10° KBE/ml gegeben ist. Nitrit beeinflusst nach
dieser Untersuchung nur unwesentlich die Generationszeit von
L. innocua und unterscheidet sich dadurch grundsétzlich von
den meisten anderen technologisch genutzten ,,Hiirden®. Eine
mogliche Ursache, warum die Nitritwirkung bei L. innocua
erst nach Erreichen hoher Keimzahlen greift, wurde bereits
frither erdrtert (R6del und Scheuer 2003, Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fiir Fleischforschung 161, 207). Die Wirkung
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von Nitrit wird auch durch Variation der Temperatur kaum be-
einflusst. Ob und in welchem MafBe sich die Wirkung des Ni-
trits bei Kombination mit weiteren konservierenden Mafinah-
men verdndert und inwieweit sich diese Ergebnisse auf andere
lebensmittelrelevante Mikroorganismen iibertragen lassen, ist
Inhalt weiterer geplanter Untersuchungen.

Einfluss von Benzoesdure auf das Redoxpotentialverhalten
von Escherichia coli (E 164)

Influence of benzoic acid on behaviour of the redox poten-
tial of Escherichia coli (E 164)

Scheuer, R; Rodel, W.

Benzoesdure ist ein natiirlicher Bestandteil zahlreicher Beeren-
friichte wie Himbeere und Heidelbeere. Sie schiitzt diese Bee-
renarten vor Fiulnis. Auch bestimmte Lebensmittel wie Fein-
kostsalate, Konfitiiren und Fruchtsifte werden durch Zusétze
von Benzoeséure (E-Nummer 210) oder ihrer Salze (Benzoate)
haltbar gemacht. Benzoesdure ist ein eher schwach wirkender
Konservierungsstoff, der seine Wirksamkeit insbesondere in
sdurchaltigen Produkten entwickelt.

In der vorliegenden Studie wurde die Wirksamkeit von Benzoe-
sdure/Benzoat gegen Escherichia coli (E 164 - Stammsammlung
der BfEL-Kulmbach) in EC-Bouillon mit Hilfe der Redoxpo-
tentialmessung untersucht. Wie bereits in fritheren Publikati-
onen beschrieben wurde, steht das Redoxpotentialverhalten in
einem engen Zusammenhang mit dem Wachstum der Keime
(Rodel und Scheuer 2003, Mitteilungsblatt der Bundesanstalt
fiir Fleischforschung Kulmbach 160, 115 und 161, 207).

Ziel der Untersuchung war es, die keimhemmende Wirkung
der Konservierungsstoffe Benzoesdure und Natriumnitrit ver-
gleichend zu tberpriifen. Im Gegensatz zu Natriumnitrit ver-
hilt sich Benzoesdure wie erwartet, d.h. analog zu anderen
Hiirden (Absenkung des a,-Wertes, Absenkung des pH-Wer-
tes...). Eine Erhohung der Benzoesdurekonzentration fiihrt zu
einer Verldngerung des Zeitraumes der benotigt wird, die Red-
oxpotentialkurve exponentiell abfallen zu lassen (s. Abb. 14).

Durch Differenzbildung der Zeitabschnitte, die bis zum expo-
nentiellen Abfall der Kurven zwischen der Kontrollprobe und
Proben mit unterschiedlichen Konzentrationen von Benzoe-
sdure gemessen werden, kann ein anndhernder Vergleich iiber
die Wirksamkeit von Benzoesdure angestellt werden. Da die
Ausgangskeimhohen nur ndherungsweise auf gleiche Hohe
von ca. 10° KBE/ml eingestellt werden konnten (Ubernacht-
kultur; Bereich: ca. 4x10° bis 90x10° KBE/ml; Mittelwert:
26x10° KBE/ml), liegen die Punkte nicht exakt auf einer Mess-
kurve, sondern streuen in geringem Maf3e (s. Abb. 15).

Die Standardlosungen der Benzoesdure wurden durch Einwé-
gen kristalliner Benzoesédure erhalten, die durch Zugabe von
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Natronlauge neutralisiert wurde. So lagen bei allen Proben die
Ausgangs-pH-Wert nahezu identisch bei pH 6,9; auch die Was-
seraktivititswerte wurden durch die geringen Mengen Benzo-
esdure/Benzoat nicht nachweisbar verédndert und zeigten einen
Wert von ca. 0,992 a-Einheiten.
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Abb. 14: Redoxpotential- und Keimzahlverlauf von E. coli (E 164)

Fig. 14: Course of the redox potential and the bacterial count of E. coli (E 164)

Der Konservierungsstoff Benzoesdure verhélt sich nach die-
ser Untersuchung vergleichbar zu physikalisch-chemischen
Hiirden (a,-Wert, pH-Wert...) hinsichtlich seines Redoxpo-
tentialverhaltens und seines Potentials, das Keimwachstum
einzuschrinken und zeigt damit einen deutlichen Unterschied
zu dem Konservierungsstoff Natriumnitrit.
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Abb. 15: Abhéngigkeit zwischen der Verschiebung des relativen Redoxpo-
tentials und der Konzentration der Benzoesaure

Fig. 15: Correlation between the shift of the relative redox potential and the
concentration of the benzoic acid
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Aufgaben

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts umfassen Un-
tersuchungen zur Fleischgewinnung in Bezug auf Verbrau-
cherschutz, Tierschutz, Schlachtkérper- und Fleischqualitit,
zur Fleischbehandlung im Hinblick auf sensorische Qualitit,
Verarbeitungseignung, Haltbarkeit und Umweltvertriglichkeit
sowie zur Fleischverarbeitung hinsichtlich Produktqualitit,
Hygiene, Produktsicherheit, Lagerfihigkeit, Umweltvertrig-
lichkeit und Erndhrungs- und Gesundheitswert.

Weiterhin bearbeitet das Institut federfithrend fiir den Standort
Kulmbach der BfEL Fragen des Lebensmittelrechts, fiihrt sen-
sorische Schulungen von Sachverstdndigen aus Gewerbe und
Uberwachung durch und berit Bundesressorts, Behorden und
Gewerbe bei fleischtechnologischen 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
processing methods in relation to product quality, hygiene,
product safety, shelf life and nutrition and health value.

Besides the scientific tasks, the institute works responsibly in
the field of the food law, as required by the location Kulmbach
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of BfEL, conducts sensory training for experts from industry
and supervision, and it gives advice to the governmental aut-
hority and to the industry inquestions of meat technology.

Projektberichte

Luftkeimbelastung in Aufschneide- und Ver-
packungsriumen mit externem Zentralkiihlgerit oder
herkémmlichen Arbeitsraumkiihlern

Aerial contamination levels in slicing and packing
rooms with external central cooling unit or with con-
ventional workroom coolers

Moje, M.; Korpilla, M.

Bei der Neueinrichtung einer Verpackungslinie fiir Kochschin-
ken-Aufschnittware wurden vom Betreiber folgende Anforde-
rungen an die Kéltetechnik gestellt: Raumtemperatur konstant
max. 2-4 °C, Luftbewegung max. 0,2 m/sec, Luftkiihler geeig-
net fiir eine einfache und schnelle Reinigung und Desinfektion
und zur Vermeidung einer Kondenswasserbildung am Kiihler
moglichst keine Gerdteeinbauten im Verpackungsraum. Dieser
Leistungskatalog fiihrte zur Entwicklung eines komplett neu
konstruierten und zum Patent angemeldeten extern aufgestell-
ten Zentralkiihlgerites mit Umluftabtauung.

Voraussetzung fiir eine Umluftabtauung ohne Unterbrechung
des Kiihlbetriebs sind zwei separate Wiarmetauscher. Beide
Wirmetauscher sind nacheinander in einem begehbaren Zen-
tralgehduse eingebaut, das auBerhalb des Verpackungsraumes
oberhalb der Zwischendecke aufgestellt wurde. Mit einem
Klappensystem innerhalb des Gehiduses erfolgt die Luftfiih-
rung so, dass der abzutauende Wirmetauscher immer zu-
erst von der wiarmeren Abluft durchstromt und erst dann der
Wirmetauscher, der sich im Kiihlbetrieb befindet, durchstromt
wird. Der Luftweg innerhalb des Gehduses wird regelméBig
so gedndert, dass keine Vereisung der Wérmetauscher erfolgt.
Der Feuchtigkeitsgehalt der Zuluft 14sst sich durch die Variati-
on der Umschaltintervalle von Wérmetauscher 1 auf Warme-
tauscher 2 und umgekehrt beeinflussen.

Die Wirksamkeit des neuen Gerétes und Verfahrens wurde
mittels Luftkeimbestimmungen tberpriift. Da im Zentralkiihl-
gerit eine Luftionisationsanlage integriert war, wurden die
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Luftkeimgehalte an der Versuchslinie sowohl bei aktivierter
als auch bei inaktivierter Luftionisationsanlage erfasst. Die-
se Messungen wurden an mehreren Tagen wihrend des Auf-
schneidens und Verpackens des Kochschinkens, wihrend der
sog. Trockenreinigung des Slicers und der Verpackungsanlage
und unmittelbar nach Abschluss der Trockenreinigung durch-
geflihrt. Die Raumtemperaturen wurden parallel dazu konti-
nuierlich erfasst. Vergleichende Untersuchungen wurden in
einem weiteren Verpackungsraum im gleichen Betrieb, der mit
konventioneller Kiihltechnik (Arbeitsraumkiihler) ausgestattet
ist, durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Untersuchungen belegen
hygienische Vorteile des neuen Verfahrens im Vergleich mit
der allgemein tiblichen Kiihltechnik (Tab. 1).

Tab. 1: Luftkeimgehalte an der Versuchs- und Vergleichslinie [KBE/m3]

Tab. 1: Airborne bacterial counts for test and control line [cfu/m3]
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einer anderen Moglichkeit zur Sporeninaktivierung gesucht.
Dazu wurde eine zeitversetzte mit moderaten Driicken indu-
zierte Sporenauskeimung mit anschlieBender Bebriitung und
Pasteurisation untersucht.

Fiir die Inaktivierungsexperimente wurde das Brithwurstbrit
mit Sporen von Clostridium sporogenes PA 3679 beimpft, da
sich dieser mesophile anaerobe Sporenbildner in bisherigen
Versuchen als druckresistentestes Bakterium erwiesen hatte.
Das mit 105 Sporen/g beimpfte Brithwurstbrit wurde in Alu-
minium-Leichtbehéltnisse abgefiillt und sofort in der auf 37° C
vortemperierten Hochdruckanlage behandelt und dann bei
37 °C zum Auskeimen der Sporen unterschiedlich lange inku-
biert. Nach der Inkubation wurden die Leichtbehaltnisse auf
vorgegebene Kerntemperaturen und Haltezeiten im Kochkes-

sel erhitzt. Die zu untersuchenden Variablen waren

Minimum  Median

Zentralkuhlgerat 0 4
vor der Trocken- (keine Luftionisation)
reinigung
Arbeitsraumkihler 4 28
Zentralkuihlgerat 0 0
vor der Trocken- (mit Luftionisation)
reinigung
Arbeitsraumkihler 4 28
Zentralkiihlgerat 0 0

nach der Trocken-
reinigung

(mit Luftionisation)

Arbeitsraumkutihler 4 24

Maximum n

32

112

4

112

24

116

Kerntemperatur 70 — 95 °C; Druck 200 — 800 MPa;
Zeit zwischen Druck- Wérmebehandlung 20 — 120
min; Erhitzungsdauer bei den entsprechenden
24 Kerntemperaturen 0 — 40 min. Die HDB erfolgte
im Intervallverfahren 2mal 4 Minuten Druckhalte-

28

26 . .. .
zeit mit einer drucklosen Pause von 2 Minuten.
24
. Bei der Erhitzung bis auf eine Kerntemperatur von

95 °C wurde eine Reduzierung von vegetativen
24 Bakterien um nur ca. 3 Zehnerpotenzen erreicht.

Druckinduzierte Inaktivierung der Bakteriensporen in
Brithwurstbréten

High pressure-induced inactivation of the spores in
cooked sausage

Dederer, I.; Miiller, W.-D.; Loske, H.; Korpilla, M.;
Behrschmidt, M.

Ein Haupthindernis fiir die Anwendung von hohem hydrosta-
tischem Druck als alleinige Technologie fiir die Konservierung
von Lebensmitteln stellt die ineffiziente Inaktivierung von Bak-
teriensporen dar. Ungekeimte Bakteriensporen werden als ex-
trem druckresistent angesehen. Bisherige Untersuchungen und
Literaturhinweise deuten darauf hin, dass bei entsprechenden
Druck und Temperaturkombinationen auch eine vollstiandige
Inaktivierung der Bakteriensporen moglich ist. Bei der Unter-
suchung der direkten Anwendung der Wéarme- und Hochdruck-
behandlung (HDB) in Brithwurstbréiten waren fiir die Sterili-
sation der Brithwurstkonserve ein hoher Druck von 900 MPa
bei einer niedrigeren Temperatur von 65 °C und eine hohere
Temperatur von 80 °C bei einem niedrigeren Druck von 600
MPa notwendig. Da eine hochtemperierbare Hochdruckanla-
ge zurzeit fur die industrielle Anwendung nicht zur Verfiigung
steht und die gleichzeitige Warme- und Hochdruckbehandlung
zu unerwiinschten Produktverinderungen fiihrt, wurde nach

In weiteren Versuchen wurde eine Haltezeit - Er-

hitzungsdauer bei den obengenannten Kerntempe-
raturen — von 10, 20, 30, 40 Minuten tiberpriift. Bei der Erhit-
zungszeit von 10 Minuten bei 80 °C gelang eine Reduzierung
von vegetativen Clostridien um ca. 2 und bei der Temperatur
von 95 °C bis ca. 3 Zehnerpotenzen. Eine Verldngerung der
Erhitzungsdauer von 10 bis 40 Minuten bei den Temperaturen
von 80 °C und 85 °C erbrachte keine signifikante Reduzierung
der Keimzahl. Bei 90 °C wurde eine leicht absteigende Ten-
denz mit der zunehmenden Haltezeit der Kerntemperatur fest-
gestellt. Nach 20-miniitiger Haltezeit der Kerntemperatur von
95 °C kam es zu einer Keimreduzierung um etwa 4 Zehnerpo-
tenzen (n=5), und nach 40 Minuten Erhitzungszeit waren keine
vegetativen Clostridien und keine Sporen nachweisbar.

Um die lange produktschidigende Erhitzungszeit zu verkiir-
zen, sollte bei der Sporenauskeimung die Zeit festgestellt wer-
den, in der die Sporen noch nicht vollstédndig ausgekeimt sind,
aber ihre sporenspezifische Hitzeresistenz bereits verloren ha-
ben. Zu Beginn der Auskeimung der Sporen zur Entwicklung
einer vegetativen Bakterienzelle wird die fiir die Hitzeresistenz
verantwortliche Dipicolinsdure in der Zellwand der Spore ab-
gebaut.

Dabei hat sich gezeigt, dass es nicht notwendig ist so lange
zu inkubieren bis alle Sporen vollstindig ausgekeimt sind.
Wiéhrend der Inkubationszeiten zwischen 20 und 100 Minuten
waren ca. 10* der Clostridien als Sporen und mit zunehmender
Tendenz zwischen 10* und nahe 10° als vegetative Keime nach-
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weisbar. Nach 20-mintitiger Erhitzung bei 95 °C tiberlebten 10
vegetative Clostridium sporogenes in Proben, die nach HD-
Behandlung mit 300 MPa 20 Minuten bei 37 °C bebriitet wur-
den (Abb. 2). Ab 30-miniitiger Bebriitungszeit konnte in den
erhitzten Proben kein Wachstum mehr festgestellt werden.

Ig vegetative Keime/g

80°C 85°C 90 °C 95°C
Erhitzungstemperatur, °C
‘ B0 min @10 min E20 min O30 min E40 min Haltezeit‘

Abb. 1: Druckinduzierte Auskeimung mit nachfolgender Hitzeinaktivierung
von Clostridium sporogenes bei der HDB von 300 MPa (Ausgangskonzen-
tration 105 Sporen /g)

Fig. 1: Pressure-induced germination of spores with the postheating inacti-
vation of Clostridium sporogenes with HPT at 300 MPa (initial concentration
105 spores /g)

Die durchgefiihrten Versuche haben gezeigt, dass es mog-
lich ist durch eine zweistufige zeitversetzte HDB mit einem
moderaten Druck von 300 MPa alle Sporen von Clostridium
sporogenes zum Auskeimen anzuregen. Bei geeigneter Bebrii-
tungszeit ab 30 min bei 37 °C verlieren die Sporen so viel von
ihrer Hitzeresistenz, dass sie im Kessel bei 97 °C und einer
Kerntemperatur von 95 °C nach 20 min vollstdndig inaktiviert
werden konnten. Die sensorische Qualitdt der so hergestellten
Brithwurstkonserven hat Frischwareneigenschaften.

Ig vegetative Keime/g

nach der Inkubation nach der Erhitzung

O20m30040050 060370 @80 090 m100

Abb. 2: Druckinduzierte Auskeimung mit nachfolgender Hitzeinaktivierung
von Clostridium sporogenes bei 95 °C und der Erhitzungsdauer von 20
Minuten

Fig. 2: Pressure-induced germination of spores with the postheating inacti-
vation of Clostridium sporogenes at 95 °C and heating time at 20 min
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Physikalische Parameter von Briten.
Physical parameters of cooked sausage batters
Stoyanov, S.; Hammer, G.

Im Rahmen des EU-Verbundforschungsprojekt ,,Reduced
Allergenicity of Processed Foods (Containing Animal Aller-
gens)“ wird den Partner standardisiertes Probenmaterial ver-
schiedener Tierarten sowie mit Mischungen aus Fleisch von
Rind, Schwein und Gefliigel sowie mit Eiweilpréiparaten tie-
rischer Herkunft, Magermilchpulver und Eipulver geliefert.
Als Matrix, in welche EiweiBpraparate tierischer Herkunft
einzuarbeiten war, diente Brithwurstbrdt. Damit die Einfliisse
thermischer Behandlungen auf die EiweiBle von Fleisch und
weiteren Zutaten tiberpriift werden konnten, wurden Proben
auf eine Kerntemperatur von 70 °C, weiterhin auf F- Werte
von 1, 3 und 12 erhitzt. Alle Proben wurden nach Abfiillen
in Leichtmetallbehiltnisse unter Kerntemperaturkontrolle in
einem Autoklaven mit einem computergesteuerten Programm
auf die erforderliche Temperatur bzw. die angestrebten F- Wer-
te erhitzt. Zusétzlich war von Interesse, wie sich eine neue
Methode der Haltbarmachung, die Hochdruckbehandlung, auf
die Eiweifle auswirkt. Hierzu wurden die Proben vor und/ oder
nach der Hitzebehandlung mit 800 MPa bei 20 °C fiir 10 min
behandelt.

Abb. 3: Anstromkraft des Brates: System Eintauchsonde/ Waage

Fig. 3: Strength of the batter: System immersing probe/ scale

Be- und Verarbeitung eines Lebensmittels, und damit auch von
Fleisch, beeinflusst dessen Allergenitit. Die Vorginge bei der
Kutterzerkleinerung von Fleisch wihrend der Herstellung von
Brithwurstbriat wurden daher eingehend untersucht. Insbeson-
dere die Zusammenhénge zwischen dem Energieeintrag in den
Kutterprozess und der Allergenitét des Bréts waren von Inter-
esse.

Die in den Prozess eingebrachte Energie fiihrt wihrend des
Kutterns sowohl zu einer Zerkleinerung des Materials als auch
zu dessen Erwidrmung. Uber Zusammenhinge zwischen der
Temperaturentwicklung des Brits und der Stromaufnahme
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beim Kuttern in einen handwerksiiblichen Kutter wurde im
Jahresbericht 2003 berichtet. Griinde fiir den Gang der Strom-
aufnahmen waren nicht unmittelbar zu erkennen.

Die Texturpriifung des Brits erfolgt derzeit noch manuell. Da-
her wurde nach einer Ersatzmethode gesucht. Eine fliigelfor-
mige Eintauchgeometrie wurde in den Kutter eingebracht, um
die Kraft des gegen die Sonde anstromenden Bréts zu messen.
Diese Ergebnisse sollten zumindest einen Teil des Handein-
druckes erkldren. Die Sonde war iiber ein Gestinge mit einem
Dehnungsmessstreifen verbunden. Dieser lieferte Werte fiir die
Kraft, mit der das Brit anstromte (Geometrie s. Abbildung 3).
Gleichzeitig war von Interesse, ob eine Beziehung zwischen
den Ergebnissen der Kraft- und der Leistungsmessung be-
stand.

In der Vergangenheit sind aufgrund der Stromverldufe beim
Kuttern Kriterien dariiber entwickelt worden, ab welchem
Zeitpunkt die Britherstellung beendet werden kann. Denn
wihrend der Kutterzerkleinerung zeigt sich ein typischer
Stromverlauf, der ein Maximum aufweist. Kurz nach diesem
Maximum sollte der Kuttervorgang beendet werden. Ob dieser
Verlauf'in irgendeinem Zusammenhang steht mit der Kraft, mit
der das Brit an die Geometrie anstromt, war eine zu kldrende
Frage. AuBlerdem erfolgte konstant ein Messen der Brittempe-
ratur iiber einen im Kutter eingebauten Temperatursensor.

Zur Herstellung von Brét fiir die Leistungs-/ Anstromkraft-/ Tem-
peraturmessung verwendeten wir die Rezeptur der Tabelle 2.

Tab. 2: Verwendete Rezeptur

Tab. 2: Used recipe

Rindfleisch (Schulter) 28.00%
Schweinefleisch (Schulter) 28.00%
Speck (Rucken) 24.00%
Scherbeneis 18.30%
NPS 1.65%
Na-Ascorbat 0.05%

Die Britfertigung erfolgte in einem 45 Liter Kutter der Firma
K+G-Wetter. Dieser erlaubte das direkte Speichern von Leis-
tung und Temperatur auf einem PC. Es wurde ein 6 Messer
Standardmessersatz verwendet. Die Messergeschwindigkeit
betrug 3000 UpM. Die Chargengrofie war 35 kg.

Wiéhrend des Kutterns von Fleisch mit Eis (und Salzen) fiel zu-
néchst die Brattemperatur unter 0 °C ab, verweilte kurze Zeit bei
diesen Temperaturen und stieg dann monoton, aber nicht linear
bis auf die gewilinschte Kutterendtemperatur an (Abbildung 4).
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Abb. 4: Verbindung Leistung/Temperatur wéhrend des Kutterns

Fig. 4: Connection between the electrical power consumption of a bowl-
chopper and the temperature during the chopping process

Die vom Kutter aufgenommene elektrische Energie wurde
ohne grofle Verluste auf das Brit iibertragen. Zu Beginn des
Kutterns erfolgte ein Zerschneiden der Gewebepartikel durch
die Messer, spdter primir ein Mischen und Verreiben. Diese
Anderungen korrespondierten mit der vom Kutter aufgenom-
menen Leistung bzw. dem von ihm verbrauchten Strom. Dabei
waren drei zeitlich aufeinander folgende Phasen zu erkennen:
Ein anfénglicher Anstieg bis zu einem Maximum, anschlieBend
an das Maximum eine fast konstante Phase und hierauf folgend
ein flacherer Abfall der Stromaufnahme (Abbildung 4).

Anstromkraft des Brates wahrend des Kutterns
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Abb. 5: Anstromkraft des Brates wahrend des Kutterns

Fig. 5: Force of the batter by flowing against a firm geometry during the
chopping process

Die Kraft des Brits, die beim Drehen der Kutterschiissel auf
die hier entwickelte fest montierte Sonde einwirkte, korres-
pondierte etwa mit der Leistungsaufnahme (Abbildung 5).
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Mit zunehmender Verklebung der Rezepturbestandteile und
zunehmender spezifischer Oberfliche, wahrscheinlich auch
zunehmender Eiweif3quellung, war der Britstrom an der Sonde
immer schwerer zu teilen. Damit entwickelte es eine zuneh-
mende Kraft. Die Brétviskositdt nahm mit steigender Brittem-
peratur ab. Es waren somit zwei gegenlaufige Effekte vorhan-
den: Die Entwicklung von Britklebrigkeit und die Abnahme
der Viskositit mit zunehmender Temperatur. Nach dem Maxi-
mum der Anstromkraft dominierte der Viskosititseffekt zuneh-
mend. Bei Kutterdauern von ca. 230 s kam es zum Abknicken
der Temperaturkurve, gleichzeitig durchlief die Anstromkraft
ein Maximum und die Leistung fing an abzunehmen.

Es sind drei Phasen in der Leistungsaufnahme zu unterschei-
den (Abb. 4).

In der ersten Phase lag die Kuttertemperatur unter 0°C. Gleich-
zeitig kam es unter dem Energieeintrag zum Schmelzen von
Eis. Nach 100 Sekunden, bei einer Temperatur von minus
1,3 °C, und bis zu Temperaturen von 8 °C entwickelte sich ein
Leistungsplateau (Phase 2). Wihrend die Leistung wihrend
dieser zweiten Phase etwa konstant auf einem recht hohen Ni-
veau blieb, erhohte sich die Kuttertemperatur um tiber 9 °C.
In Phase 3 stieg die Temperatur langsamer an als in Phase 2.
Hiermit kam es zu einer Leistungsabnahme. Die Energie in den
verschiedenen Phasen wurde aus einem Integral der Leistung
tiber die Zeit errechnet. In der ersten Phase lag sie bei 0,2 kWh,
in der zweiten bei 0,28 und in der dritten bei 0,38 KkWh.

Ein Standardisieren des Herstellungsprozesses von Brit mit
dem Kutter ausschlielich mittels einiger Maschinenparameter
— Kutterdauern, Umdrehungen von Messerwelle und —schiissel
— oder der Kutterendtemperatur schlie3t sich aus. Diese Pa-
rameter korrelieren miteinander. Neben der Bestimmung der
FlieBviskositit sind zur Charakterisierung des Herstellungspro-
zesses, mit welchem zerkleinertes Fleisch in Briat umgewan-
delt wird, die Bestimmung von Kutterleistung, Anstromkraft
des Brits und jeweils vorliegender Bréittemperatur notwendig.

Funktionelle Fleischerzeugnisse
Functional meat products
Miinch, S.; Nitsch, P.; Eigner, G.

Unter “Funktionellen Lebensmitteln” bzw. “Functional Food”
versteht man Lebensmittel mit einem zusétzlichen, gesund-
heitlich positiven Effekt, der iiber den Nahrwert hinausgeht
und so deren physiologische Wertigkeit im Hinblick auf eine
Gesundheitsprophylaxe steigert. Funktionelle Lebensmittel
sind aus dem tiglichen Leben nicht mehr wegzudenken, v.a.
in den Bereichen Cerealien/Backwaren, Milchprodukte bzw.
Getrinke haben sie eine beachtliche Bedeutung erlangt. Welt-
weit steigt das Marktvolumen von funktionellen Lebensmit-
teln mit ca. 8% pro Jahr stark an. Auch der deutsche Markt hat
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zwischen 1999 und 2003 um diese Rate zugelegt. Deutschland
besitzt dabei mit 6,5 Mrd. $ Marktvolumen innerhalb Europas
(insgesamt 17, 5 Mrd. US $) den groBten Anteil.

Der Sektor Fleisch- und Wurstwaren gilt im Hinblick auf funk-
tionelle Lebensmittel in Europa als unterentwickelt. Insbe-
sondere in Deutschland werden gute Moglichkeiten z.B. zum
Einsatz von pro- und prebiotischen Wirkstoffen gesehen. Im
Jahr 2001 entfielen nur 3,8% aller funktionellen Lebensmittel
in Deutschland auf Fleisch- und Wurstwaren incl. Eier, obwohl
der Sektor Schlachten und Fleischverarbeitung einen Anteil
von gut 18% am gesamten Erndhrungsgewerbe hat und damit
den grofiten Umsatzanteil aller Sparten stellt.

Ziel des Projekts ist es, Fleischerzeugnisse mit gesundheitsfor-
derlichen Komponenten herzustellen bzw. als negativ disku-
tierte Inhaltsstoffe zu entfernen oder im Gehalt zu verringern.
Es gilt Fleischerzeugnisse zu produzieren, die den verdnderten
Lebens- und Essbediirfnissen besser gerecht werden, indem
z.B. der Brennwert (Fett) reduziert und der Ballast- und Pflan-
zenwirkstoffanteil erhoht wird. Dabei sollen Geschmack sowie
Mundgefiihl/Textur nicht leiden. Zudem sollen die Produkti-
onskosten denen von herkémmlichen Erzeugnissen vergleich-
bar sein. Als Beispiele fiir zusitzliche Wirkstoffgruppen sind
Pro-, Pre- und Synbiotika, unlgsliche Ballaststoffe, spezielle
mehrfach ungesittigte Fettsduren, sekundére Pflanzeninhalts-
stoffe (SPS) oder Antioxidantien anzufithren. Zu reduzieren
wire dagegen die Fettmenge. Nach dem Entwurf einer EU-VO
iiber ndhrwert- und gesundheitsbezogene Aussagen ist vorgese-
hen, dass derartige positive Werbeaussagen nur in Verbindung
mit einem Zulassungsverfahren gestattet werden. Dabei miis-
sen solche Angaben vom Lebensmittelhersteller durch kontrol-
lierte Studien am Menschen wissenschaftlich belegt sein.

Als Zielgruppen fiir funktionelle Fleischerzeugnisse gelten
generell alle Altersgruppen beider Geschlechter. Jedoch sollen
die Gruppen spezielle Aufmerksamkeit finden, die am meis-
ten Fleisch und Wurst, aber relativ wenig Obst und Gemdiise
essen (sogenannte Obst-Gemiise-Vermeider). Nach einer Ver-
zehrsstudie (2. Bayerische Verzehrsstudie) ist das v.a. in den
Altersgruppen der 15- bis 64-Jahrigen der Fall. Gerade bei
den Alteren erscheint der Verzehr modifizierter und substitu-
ierter Wurst aus gesundheitlichen Griinden besonders sinnvoll,
weshalb auch eine hohe Akzeptanz entsprechender Produkte
erwartet werden kann. Zudem soll auch die aktuell in der Dis-
kussion befindliche Gruppe der iibergewichtigen Kinder als
Zielgruppe spezielle Beachtung finden.

Im Rahmen des Projektes wurden die fiir die Erzeugung von funk-
tionellen Fleischerzeugnissen wesentlichen technologischen,
sensorischen und chemisch-analytischen Fragestellungen be-
arbeitet, wobei stets Vergleiche zu herkommlichen Erzeugnis-
sen gezogen wurden. Diese Kriterien wurden an verschiedenen
Produkten mit hohem Verzehrsanteil erarbeitet (Briih-, Koch-
und Rohwurst). Folgende Punkte wurden bei der Entwicklung
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funktioneller Fleischerzeugnisse besonders beriicksichtigt: die
Fettreduktion bzw. —ersatz durch Prebiotika, die Fettaufwertung
beispielsweise mit an omega-3-Fettsduren reichen Lipiden, der
Zusatz von unloslichen Ballaststoffen, die Zugabe von pflanz-
lichen Nahrungsmitteln reich an SPS oder isolierten SPS.

Ein Teil des Projekts beschiftigte sich mit der Entwicklung
bzw. der Einfiihrung entsprechender Analyseverfahren zur
Bestimmung neuer Inhaltsstoffe in Wurstwaren, um damit
Aussagen tiber erndhrungsphysiologische Verdnderungen ma-
chen zu konnen. Die Methode zur Bestimmung des 16slichen
Ballaststoffes Inulin wurde auf die Matrix Fleisch adaptiert.
Gleiches gilt fiir die Analyse von unléslichen Ballaststoffen
wie Weizenfaser in Fleischerzeugnissen. Entscheidende Unter-
schiede — und damit Schwierigkeiten — zwischen der gewohn-
lichen pflanzlichen Matrix zur Bestimmung von Ballaststoffen
und der Matrix Fleisch bestehen u. a. in véllig verschiedenen
Mengen an Fett, Protein und Ballaststoffen selbst. Die Diffe-
renzierung von Inulin von anderen 16slichen bzw. unléslichen
Ballaststoffen ist hingegen noch nicht in hinreichender Giite
moglich. Daneben fand auch die Wurstqualitédt im Hinblick auf
Oxidationsstabilitdat und Lagerfahigkeit Beachtung.

Untersucht wurde, wie sich die Energiedichte in Fleischwaren
- ohne Qualititseinbuflen durch Auswirkungen auf deren sen-
sorischen Status - durch den Einsatz des Fettersatzstoffes Inu-
lin reduzieren ldsst. Inulin ist ein unverdauliches, langkettiges
Kohlenhydrat pflanzlicher Herkunft, das jedoch von einem
bestimmten Teil der Darmflora verstoffwechselt werden kann.
Bei Brithwurst kénnen durch eine Inulinsuspension, ohne
sensorische Qualitdtseinbuflen im Vergleich zu konventionell
hergestellten Erzeugnissen, je nach Ausgangswert von 7,7%
bis tiber 10% der Fettgewebsmenge eingespart werden, bei
Kochwurst sogar tiber 20%. Durch die Verwendung von Inulin
lassen sich massiv kalorienreduzierte Fleischwaren ohne Be-
eintrachtigung des Genusswertes herstellen.

Weiterhin wurden Untersuchungen angestellt zur erndhrungs-
physiologischen Aufwertung der Fettfraktion (= Herbeifiihren
einer zytoprotektiven Wirkung resp. Reduktion der Fettresorpti-
on) durch den Einsatz sog. -3-Fettsduren und von pflanzlichen
Sterolen (Phytosterole) und Stanolen. Neuere erndhrungsphysi-
ologische Erkenntnisse zeigen, dass es bei der Aufhahme der c-
Fettsduren u.U. weniger auf den absoluten Gehalt zur bestmog-
lichen, physiologischen Wirkungsentfaltung ankommt, sondern
cher auf ein bestimmtes Verhiltnis von omega-3- zu omega-6-
Fettsauren. Als ideal gilt ein omega-3-Uberhang-Verhltnis von
5:1. Allgemein wird die Aufnahme von durchschnittlich circa
einem Gramm pro Tag als deckend angesehen. Als Quellen wur-
den Speisedle mit bekannten omega-Fettsduregehalten genutzt.
Als omega-6-Quelle diente Rapsol, das in einem bestimmten
Verhiltnis mit einem omega-3-reichen Leindl kombiniert wur-
de. Von dieser Mischung galt es so zu dosieren, dass die tdgliche
Aufnahmemenge von 1 g omega-3-Fettsdure durch den Verzehr
von 50 g Wurst sicher erreicht wird. Bei der Brithwurstherstel-
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lung zeigt die Verwendung von Olen eine im Vergleich zu kon-
ventionellem Fettgewebe stirkere Aufhellung und Konsisten-
zerweichung, welche ca. einer 5%igen Erhohung des Fettanteils
einer Rezeptur entspricht, was sich aber bei Berticksichtigung
durch entsprechende Rezeptierung kompensieren lésst. Koch-
wurst erwies sich als unproblematisch.

Im Bereich der grolen Gruppe an SPS, die fiir die Herstellung
funktioneller Lebensmittel von besonderer Bedeutung sind,
wurde der Einsatz von Resveratrol bei der Brithwurstherstel-
lung untersucht. Es handelt sich hierbei um 3,5,4’-Trihydro-
xy-trans/cis-stilben, ein Phytodstrogen mit antioxidativen, an-
tikanzerogenen sowie stark antientziindlicher Wirkung. Hinzu
kommen neuere Untersuchungen tiber eine moglicherweise le-
bensverldngernde Wirkung des Resveratrols in Tierversuchen.
Es zeigte sich jedoch, dass duflerst geringe Zusitze von Res-
veratrol sich deutlich negativ auf die Produktfarbe auswirkten,
hinzu kamen auch Geschmacksverdanderungen in Richtung
eines Altgeschmackes. Wihrend des Untersuchungszeitraums
wurden auflerdem erste Warnungen von staatlichen Einrich-
tungen der USA herausgegeben, die aufgrund einer moglichen
krebspromotenden Wirkung bei einigen Tumorarten die Ver-
wendung von Resveratrol als funktionellen Zusatz zu Lebens-
mitteln ablehnen. Somit dient Resveratrol auch als negatives
Beispiel fiir das Risiko bei der unkritischen Verwendung hoch-
aktuell diskutierter Substanzen mit potenter, physiologischer
Wirksamkeit bei der Entwicklung funktioneller Lebensmittel.

Eine weitere Wirkstoffgruppe bei funktionellen Lebensmit-
teln stellen Antioxidantien dar, welche den Korper vor den
schddlichen Auswirkungen freier Radikale schiitzen und so
bei der Pathogenese von Krebs und Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen ihre Schutzwirkung entfalten kénnen. Zu den Anti-
oxidantien zdhlen neben bestimmten Vitaminen und Mineral-
stoffen auch diverse Pflanzeninhaltsstoffe. Als Beispiel dafiir
wurden Untersuchungen mit Lykopin, dem roten Farbstoff der
Tomate, als antioxidativer Zusatz zu Briih- und Kochwiirsten
angestellt. Zur Erzielung der positiven Effekte wird zu einer
tiaglichen Aufnahme von 10 mg bis 20 mg Lykopin/Tag von
verschiedenen Nutriceuticalanbietern geraten. Allgemein wird
von pharmakologisch-wissenschaftlicher Seite eine tdgliche
Aufnahme von 5 mg bis 15 mg empfohlen, wobei jedoch eine
optimale Dosis explizit nicht bekannt ist. Fiir die Versuche fan-
den sowohl die Reinsubstanz in 6liger Suspension als auch Ge-
miisezubereitungen mit hohem Anteil an Lykopin aus Tomaten
Verwendung. Wiinscht man eine Deckung der empfohlenen Ta-
gedosis von 15 mg Lykopin durch einen realistisch angesetzten
Verzehr von 25 g bis 50 g Briih- resp. Kochwurst, so kommen
Dosierungen reinen Lykopins zwischen 250 mg bis 500 mg pro
kg Brit zum Tragen. Somit ist es mit reinem Lykopin moglich,
Fleischwaren zu produzieren, welche durch Aufnahme von
lediglich 50 g den tdglichen Bedarf an Lykopin decken und
andererseits keine technologisch nachteilige Beeinflussung des
Produktes aufweisen. Durch die extrem férbende Wirkung ist
der Zusatz von Lykopin zu Fleischwaren stark limitiert, so dass
erst die Bindung an natlirliche Tragersubstanzen und Herstel-



Jahresbericht 2005

lung von an Gemiiseeinlagen erinnernden lykopinhaltigen Ein-
lagen zu sensorisch hochqualitativen Produkten fiihrte.

Als weiterer Vertreter aus dieser Gruppe funktioneller Zusét-
ze wurde die Verwendung von Siilwasseralgen als besonders
hochwertiger Chlorophylldonator untersucht. Hierzu kommen
aufgrund der Verfiigbarkeit nur die Algenarten Chlorella und
Spirulina in Frage. Wéhrend Chlorella aufgrund des herb-bit-
teren Eigengeschmackes sich nicht in gesundheitsrelevanten
Dosierungen von 2 g bis 3 g pro Tag den Briith- und Koch-
wurstprodukten zusetzen lie3, war dies rein geschmacklich mit
Spirulina moglich. Aufgrund der stark griin farbende Wirkung
erbrachte auch hier erst das Binden an Tragersubstanzen und
die Herstellung artifizieller Einlagen, welche im Aussehen
beim Verbraucher vertraute Gemiiseeinlagen bei Fleischwaren
imitierten, akzeptable Fleischerzeugnisse.

Zudem wurde auch mit Kombinationen an verschiedenen
funktionellen Zusidtzen experimentiert. In Brithwurst kam
beispielsweise gleichzeitig Inulin, Weizenfaser und Brokkoli
- oder pflanzliches Ol (als Ersatz fiir tierisches Fett) und zu-
sétzlich SPS in Form von Brokkolisprossen (Abb. 6 und 7)
- zum Einsatz, wobei einwandfreie Produkte resultierten. In
Rohwiirsten wurde Pflanzenfett als Ersatz fiir tierisches Fett
verwendet sowie Inulin und Weizenfaser und zudem mit probi-
otischen (Starter)Kulturen und omega-3-Fettsduren tierischen
und pflanzlichen Ursprungs gearbeitet. Die noch laufenden
Untersuchungen zeigen, dass es gut moglich ist, eine ganze
Reihe von Fleischwaren mit einem zusétzlichen gesundheit-
lichen Nutzen ohne Abstriche an der sensorischen Qualitit
herzustellen resp. neuartige Produkte zu entwickeln, die auch
der verbraucherseitigen Erwartungshaltung an traditionelle
Fleischwaren entsprechen. Die Herstellung gesundheitsfor-
derlicher Fleischwaren ist ohne Einbuflen beim Genusswert
realisierbar.
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Abb. 6: Einarbeitung von Brokkolisprossen in Brihwurstbrat

Fig. 6: Incorporation of broccoli sprouts in bologna type sausage batter

A

Abb. 7: Gelbwirste mit (von links nach rechts) 10%, 5% bzw. ohne (Kontrol-
le) Brokkolisprossen;

die untere Reihe enthalt 25% Rapsoél anstelle von 25% Schweinespeck
(Reihe oben)

Fig. 7: Uncured Bologna type sausages with (from left to right) 10%, 5% or
without (control) broccoli sprouts;
the lower row contains 25% rape-oil instead of 25% pork fat (upper row)
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Aufgaben

Die chemisch orientierte Erndhrungsforschung des Instituts be-
fasst sich mit dem Einfluss exogener und endogener Prozesse
auf die Lebensmittelqualitit. Dazu gehoren enzymatische, che-
mische und physikalische Verdnderungen unter dem Einfluss
von Energieeintrdgen durch z.B. Hitze oder Hochdruck. Orga-
nisch-chemische und bio-chemische Reaktionen in Lebensmit-
teln werden auf die Erhaltung wertgebender bzw. der Vermin-
derung unerwiinschter Verbindungen untersucht.

Die biologisch orientierte Erndhrungsforschung des Instituts
konzentriert sich auf die Qualitdt von Obst und Gemiise. Im
Mittelpunkt des Interesses stehen neben der Qualitdtsana-
lytik das lebende Frucht- und Blattgewebe und dessen Ver-
halten nach der Ernte, insbesondere auch die Qualitdtser-
haltung bei Lagerung in kontrollierten oder modifizierten
Atmosphéren.

Arbeitsgebiete des Institutes sind:

e Untersuchungen der Auswirkungen verschiedener Ver-
fahren des Anbaus, der Be- und Verarbeitung sowie der
Lagerung auf die Qualitit von Lebensmitteln

e Untersuchung der natiirlichen Inhaltsstoffe von Lebens-
mitteln sowie von Zusatz- und Schadstoffen

e Untersuchungen und Entwicklung von Methoden zur sen-
sorischen Bewertung von Lebensmitteln

*  Entwicklung von Methoden fiir die Erndhrungsforschung,
die Lebensmitteluntersuchung sowie die Lebensmittel-
tiberwachung

*  Entwicklung und Verbesserung von Methoden fiir die
Charakterisierung von Lebensmitteln

*  Untersuchungen zur Erhaltung und Verbesserung der Qua-
litdt von Lebensmitteln, vor allem von Obst und Gemiise

*  Erarbeitung und Sammlung von Daten liber die Zusam-
mensetzung von Lebensmitteln

Tasks

Chemically oriented nutrition research of the Institute of Che-
mistry and Biology deals with exogenic and endogenic effects
on foods, including enzymatic reactions and reactions under
the influence of, e.g., heat and pressure. Organo-chemical and
bio-chemical reactions in foods are investigated as to their
ability to maintain valuable compounds and/or to reduce un-
desired micro-organisms.and chemicals.

Biologically oriented nutrition research of the Institute of Che-
mistry and Biology concentrates on the product groups fruit
and legumes. The living fruit and plant tissue and its behaviour
after harvest, particularly during storage under controlled and
modified conditions are in the focus of interest.

Subjects of research at the Institute:

*  Influence of different cultivation methods, processing and
post-harvest treatments on_food quality

»  Investigation of natural food components, food additives
and harmful substances in food

*  Analyses and development of methods for the sensory eva-
luation of foods

*  Development of methods for the nutritional evaluation of
foods and food surveillance

*  Development and improvement of methods to characterize
foods Studies aiming at the preservation and improvement
of food quality, especially of fruit and vegetables

*  Generation and collection of data on the composition of
raw and prepared foods.



190 | Institut fir Chemie und Biologie

Projektberichte

Einfluss einer Hochdruckbehandlung auf die Infekti-
ositét von Prion-Proteinen

Influence of high pressure treatment on the infectivity
of prion proteins

Heindl, P.; Butz, P.; Tauscher, B.

Fehlgefaltete Proteine gelten nach der Prion-Hypothese als
Erreger der Transmissiblen Spongiformen Enzephalopathien
(TSE), zu denen unter anderem BSE beim Rind (,,Rinder-
wahnsinn®), Scrapie beim Schaf und die Creutzfeld-Jakob-
Krankheit (CJK) beim Menschen zéhlen. Ausgeldst werden
diese stets todlich verlaufenden degenerativen Erkrankungen
des zentralen Nervensystems durch eine Isoform des zelluldren
Prion-Proteins PrP¢ (C = cellular). Die fehlgefaltete, pathogene
Isoform wird als PrP5¢ (Sc = Scrapie) bezeichnet. Diese patho-
genen Proteine zeichnen sich durch ihre hohe Resistenz ge-
geniiber proteolytischem Abbau sowie gegeniiber simtlichen
Inaktivierungsmethoden, mit denen herkdmmliche Krankheits-
erreger unschidlich gemacht werden konnen, aus. Aufgrund
dessen stellt die Inaktivierung von infektiosem Prionen-Ma-
terial ein grofles Problem dar. Geeignete Inaktivierungsmetho-
den sind sehr aggressiv (z.B. Natronlaugebehandlung, Dampf-
sterilisation >133 °C) und fithren zu einem starken Verlust an
Qualitdt und Textur des zu behandelnden Materials, wodurch
eine Weiterverarbeitung unmoglich gemacht wird. Ein mildes
Verfahren zur Reduktion der Infektiositit von Prionen konnte
dagegen eine Weiterverarbeitung ermdglichen und somit fiir
sichere Lebensmittel sorgen. Solch ein mildes Verfahren stellt
die Hochdrucktechnologie dar, die bereits zur Haltbarmachung
von Lebensmitteln Anwendung findet. Der Vorteil gegeniiber
der konventionellen Hitzebehandlung liegt darin, dass bei ei-
ner Hochdruckbehandlung unerwiinschte Temperatureffekte
wie Vitamin- und Nihrstoffverlust und Anderungen im Ge-
schmack, Textur und Farbe weitestgehend minimiert werden
konnen. Eine weitere Besonderheit von Hochdruck ist dessen
Fihigkeit, Anderungen in der Konformation von Proteinen
zu induzieren. Die daraus resultierenden Strukturinderungen
unterscheiden sich dabei von temperatur- oder chemikalien-
induzierten Anderungen, da bei der Druckdenaturierung von
Proteinen in erster Linie nur Volumeneffekte eine Rolle spie-
len. Aufgrund dieser Eigenschaft findet Hochdruck nicht nur
als Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln Anwen-
dung, sondern auch als thermodynamischer Parameter zur Un-
tersuchung von Proteinfaltungen.

Die bisherigen Forschungsarbeiten tiber das Verhalten infekti-
dser Prion-Proteine (PrP5°) unter Druck wurden weitergefiihrt.
Wie bereits zuvor gezeigt werden konnte (siehe Jahresberichte
2003 und 2004), fiihrt eine Hochdruckbehandlung von infek-
tiosen Prionen zu einer Verringerung der charakteristischen
Proteinase K Resistenz und Infektiositit von PrPS. Der Ver-
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lust der Resistenz gegeniiber proteolytischem Abbau konnte
anhand von Immuno-Westernblots gezeigt werden (Abb. 1).
Zurickzufiihren ist dies vermutlich auf eine druckinduzierte
Umfaltung der Prion-Proteinkonformation. Als ein entschei-
dender Faktor fir das Druckverhalten infektigser Prionen
stellten sich die Umgebungsbedingungen heraus. So konnte je
nach gewihlten Ausgangsbedingungen, sowohl ein drucksta-
biles als auch ein drucksensitives Verhalten von PrP5¢ beobach-
tet werden. Dieses unterschiedliche Verhalten ist vermutlich
auf Differenzen in der Proteinkonformation dieser Isoformen
zurlickzufithren. Unter physiologischen Pufferbedingungen
(PBS, pH 7.4) ist PrP% drucklabil und kann mittels einer Hoch-
druckbehandlung (>500 MPa, >60 °C) inaktiviert werden.
Findet die Hochdruckbehandlung jedoch unter nicht-physio-
logischen Pufferbedingungen (pH <7, hohe Salzkonzentration)
bzw. nach der Isolierung der infektiosen Prion-Proteinen aus
dem Gehirnhomogenat statt, so kann eine ausgeprégte Druck-
resistenz von PrPS¢ beobachtet werden. Demnach induzieren
niedrige pH-Bedingungen, hohe Salzkonzentrationen und die
Aufreinigungsprozedur Strukturdnderungen beim Prion-Prote-
in, die zu einer erhohten Druckstabilitit fithren.

800 MPa, 60 °C, 120 min

- 4+ - + - + - + -+ PK
45— | B -
- . e -
" '
20— : -

Kontrolle PrP Se PrP Se PrP S¢  isolierte
pH 7.4 pHS5,6 PBS10x Prionen

Abb. 1: Einflussfaktoren auf das Druckverhalten infektiéser Prion-Proteine.

Fig. 1: Influence factor of the pressure behaviour of infectious prions.

Die Hochdruckbehandlung infektioser Hamster-Prionen liefer-
te nicht nur Informationen tiber die komplexe und bis heute
nicht aufgeklédrte Konformation dieser Proteine. Sie bietet sich
zudem als Alternative zur Inaktivierung infektioser TSE-Ma-
terialen an. Im Vergleich zu den herkommlichen Inaktivie-
rungsmethoden (Dampfsterilisation: >133 °C, >20 min oder
Natronlaugebehandlung: 1M, >60 min) schneidet die Druckbe-
handlung (>800 MPa, >60 °C, >30 min) dabei sehr gut ab und
ist zudem weitaus schonender, so dass eine Weiterverarbeitung
des behandelten Materials gewéhrleistet wére. Hochdruckbe-
handlungen von infektiosen Gehirnhomogenaten von an Scra-
pie erkrankter Hamster lieferten mit Titerreduktionen von 3,5
bis 6,5 log ID,-Einheiten/g vergleichbare Inaktivierungsraten,
wie man sie auch bei der Dampfsterilisation (>133 °C) oder
bei der Natronlaugebehandlung erhilt. Die dabei angewandten
Temperaturen liegen mit 60-80 °C deutlich unterhalb Sterilisa-
tionsbedingungen und sind daher weitaus materialschonender.
Inwieweit das Druckverhalten der hier untersuchten Hams-
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ter-Scrapie-Prionen auf die fiir die Lebensmittelsicherheit re-
levanten BSE-Prionen iibertragbar ist, miissen entsprechende
Druckversuche zeigen.

Tab. 1: Druckinaktivierung infektiéser Prionen.

Tab. 1: Pressure inactivation of infectious prions.
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Zur Gewinnung der sekundéren Inhaltsstoffe werden bereits
Verfahren wie Heildampf- oder Losungsmittelextraktion ein-
gesetzt. Nachteil der angewandten Extraktionsverfahren ist
deren geringe Effizienz und der Einsatz von grofen Mengen
organischer Losungsmittel.

Gewinnung von Anthocyaninen aus Dornfelder (Vitis
vinifera spp.) Traubentrester mittels Hochdruckbe-
handlung

Recovery of anthocyanins from Dornfelder grape
pomace (Vitis vinifera spp.) with high-hydrostatic
pressure

Corrales, M.; Butz, P.; Tauscher, B.

Reststoffe aus der Weinherstellung, der sog. Traubentrester
enthilt erhebliche Mengen an wertvollen sekundiren Pflan-
zeninhaltsstoffen. Der Traubentrester besteht hauptsdchlich
aus Schalen, Kernen und Resten von Fruchtfleisch. Alle die-
se Bestandteile sind Quellen fiir Polyphenole, einer wichtigen
Gruppe von sekundédren Pflanzeninhaltsstoffen. Die Polyphe-
nole stehen im Mittelpunkt des Interesses auf Grund ihrer an-
tioxidativen Wirkung und der damit verbundenen méglichen
Pravention von Erkrankungen.

Proben PK-Resistenz  Inkubationszeit Infektiositat Deshalb Wurde}:g dlekser Arbzlt eln; neglamge Extrak-
tion unter Hochdruckanwendung fiir die Gewinnun
(inTagen)  Log ID50 (u/g) : aung &
von Anthocyaninen (glucosidierte Formen der Antho-
Unbehandelte Kontrolle resistent 82+8 8,6+04 1 o1s .. .
cyanidine) und wasserloslichen Antioxidantien aus
E0HE, S0 i fesistent oz (R e den dunklen Schalen von Dornfelder Traubentrester
60 °C, 120 min resistent 90+6 73 Vitis vinifera ssp. untersucht. Hochdruck (200-600
800 MPa, 60 °C, 1 sec sensitiv 15+5 51+05 MPa) bietet den Vorteil, dass das Losungsmittel leich-
800 MPa, 60 °C, 30 min sensitiv 134+ 17 34407 ter in die Ge\fveb'ematrlx d'er Reststoffe emdrmgep
) o kann und somit eine effektivere Prozessfithrung mit
800 MPa, 60 °C, 120 min sensitiv 170 + 38 2,1+0,2 . . . .
weniger Losungsmittelverbrauch erzielt werden kann.

Andere Vorteile bestehen darin, dass die Extraktionen in ei-
ner inerten Atmosphire ohne Licht und Sauerstoff stattfinden,
was die sekunddren Metabolite gegen Oxidation schiitzt. Die
Einfliisse anderer Faktoren wie verschiedener Ethanolkonzent-
rationen und Temperaturen wurden auch untersucht. Ethanol
wurde wegen seiner umweltfreundlichen und ungiftigen Ei-
genschaften ausgewdhlt.

In Abbildung 2 wird die Gewinnung wasserloslicher Anti-
oxidantien durch Hochdruckbehandlung dargestellt und mit ei-
ner Kontrollprobe, die mittels Ultraschall extrahiert wurde, ver-
glichen. Es ist deutlich erkennbar dass die Extraktionsausbeute
unter Hochruck jeweils hoher ist als bei der Kontrolle. Diese
Ausbeute war nahezu doppelt so hoch bei Ethanolkonzentrati-
onen von 80 % und Temperaturen von 70 °C. Auch bei der Ge-
winnung von Anthocyanen (Abb. 3) stieg die Ausbeute und war
am hochsten bei 100% Ethanol und 20 °C. Anthocyane wurden
mittels LC/MSD identifiziert und quantifiziert. Hochdruck be-
giinstigt offenbar die Zellpermeabilisierung und den Zellauf-
schluss wodurch Inhaltstoffe vermehrt und schneller aus dem
Untersuchungsmaterial gewonnen werden kdnnen.
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Abb. 2: Links: Einfluss verschiedener Ethanolkonzentrationen auf die Gewinnung wasserléslicher Antioxidantien (umol Trolox Aqu./g TM) aus Dornfelderschalen
Vitis vinifera ssp. bei 70 °C. Rechts: Einfluss verschiedener Temperaturen bei einer Ethanolkonzentration von 50 %.

Fig. 2: Left: Influence of different ethanol concentrations on the recovery of polar antioxidants (umol Trolox equ./g DM) from Dornfelder skins Vitis vinifera ssp. at
70 °C. Right: Influence of different temperatures at a given ethanol concentration of 50 %.
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moglich; ein enzymatischer und ein
chemischer. Beide konnen unter phy-
S 40 < 20 siologischen Bedingungen im Organis-
5 Ba & T mus stattfinden oder auch wéhrend der
& 30 — & 15 . | .
3 55 || > J_ einer Probenvorbereitung, bei der das
< 5 _ I I ‘} T Protein extremen Bedingungen beziig-
15 T =0 < lich des pH-Wertes oder der Tempera-
< 1o - f - Q 51 tur ausgesetzt wird. Die Deamidierung
<
;’T, 5 j‘f‘_}’—ﬁ_‘t’— - & besteht in dem Verlust einer Amino-
= . .
g : — : g0 ‘ N ‘ gruppe von Alanin, Glutamin oder As-
20 50 80 100 20 30 70 90 paragin wobei sich die entsprechenden
Ethanol [%] Temperatur (°C) . K L. R
g a-Ketosduren bilden, wie in Abbildung
|0 Kontrolle & HP 600MPa 4 dargestellt ist.

Abb. 3: Links: Einfluss verschiedener Ethanolkonzentrationen auf die Anthocyaningewinnung aus Dornfelder-

schalen Vitis vinifera ssp. (mg cyanidin-3-O-Glucoside Aqu./Kg TM) bei 70 °C.

Rechts: Einfluss verschiedener Temperaturen bei einer Ethanolkonzentration von 50 %. Proben identifiziert

und quantifiziert mittels LC/MSD.

Fig. 3: Left: Influence of different ethanol concentration on the recovery of anthocyanins from Dornfelder skins

Vitis vinifera ssp. (mg cyanidin-3-O-glucosides equ./Kg DM) at 70 °C.

Right: Influence of different temperatures at a given ethanol concentration of 50 %. Samples identified and

quantified by LC/MSD.

Einfluss von Hochdruckbehandlung auf chemische
Verénderungen von Peptiden in Lebensmitteln
Influence of a high pressure treatment on the chemi-
cal alterations of certain food peptides.

Corrales, M.; Butz, P.; Stirke, J.; Pfaff, E.%;
Tauscher, B.

*Friedrich-Loeffler-Institut, Standort Tiibingen

Hochdruckbehandlung stellt eine viel versprechende Alterna-
tive der Pasteurisierung von Lebensmitteln dar, da sich mit
ihr Mikroorganismen effektiv und mit nur geringsten Verédn-
derungen von Farbe, Textur und Geschmack der Lebensmittel
deaktivieren lassen.

Jedoch kann die Hochdruckbehandlung von Lebensmitteln,
abhingig von den gewihlten Behandlungsbedingungen, che-
mische Modifikationen in Peptiden induzieren. Die von uns
gezeigte Entstehung bioaktiver und/oder hormon-wirksamer
Peptide durch eine Zyklisierungsreaktion in kurzen Peptidket-
ten ist ein typisches Beispiel dafiir. Bisher gibt es sehr wenige
Studien, die sich mit diesem Thema beschéftigen.

Eine bereits bekannte, in diesem Zusammenhang interessante
chemische Reaktion in Peptiden und Proteinen stellt die Dea-
midierung dar. Diese Reaktion wurde in vivo bei posttransla-
tionalen Modifikationen von Proteinen beobachtet, sowie im
Zusammenhang mit der Alterung von Proteinen wihrend der
Lagerung. Fiir die Deamidierung sind zwei Reaktionswege

Das Ziel dieser Arbeit war es, den bis-
her nicht untersuchten Einfluss von
Hochdruck auf die Deamidierungsrate
zu bestimmen. Fiir diese Untersuchung
wurde das Oligopeptid Val-Pro-Gly-
Val-Gly-Asn-Gly-Val-Pro-Gly-Val-
Gly-NH, (NG) ausgewdhlt, das eine
dhnliche Struktur wie Elastin aufweist
und die Peptidbindung der Aminoséu-
ren Asn-Gly beinhaltet.
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Abb. 4: Pfad fur die spontane Deamidierung von Asparagylresten

Fig 4: Pathway for the spontaneous deamidation of Asparagine residues.

Unter Pasteurisierungsbedingungen von 600 MPa und 90° C
war bei Behandlung von 3 Minuten keine Deamidierung
feststellbar. Bei demselben Druck und einer Temperatur von
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60 °C konnte bei einer Behandlungsdauer von 1,5 Stunden
eine erfolgte Deamidierung durch Massenspektroskopie iden-
tifiziert und quantifiziert werden. Die Deamidierung war umso
stiarker ausgeprigt, je linger die Druckbehandlungszeit war,
wobei eine Zunahme der Deamidierungsprodukte (Oligopep-
tidkette mit deamidierter Aminosdure Asparaginsdure (DG)
und zyklische Imid-Zwischenstufe (Intermediate) beobachtet
wurde (Abb. 5). In Kontrollversuchen bei verschiedenen Tem-
peraturen jedoch ohne Druckbehandlung wurde keine Deami-
dierung festgestellt, obwohl auch hier ein Verlust der Ausgang-
peptide (Abb. 6) auftrat.

2
——NG
—#—DG
1,6 .
— & — Intermediate

mmol

0 10 20 30 40 50
Reaktionsdauer (h)

Abb. 5: Deamidierung Reaktionsverlauf wahrend einer Hochdruckbehand-
lung von 600 MPa bei einer Temperatur von 60 °C

Fig. 5: Deamidation reaction course under a high-pressure treatment of 600
MPa at a temperature of 60 °C

Die Deamidierung spielt eine wichtige Rolle als molekularer
Zeitindikator. Sie bestimmt nicht nur den Ablauf des Protei-
nabbaus in vielen biologisch-physiologischen Systemen, son-
dern auch in Lebensmitteln. Daher ist es von grolem Interesse
proteinhaltige Lebensmittel unter Hochdruck zu untersuchen,
um die Anwendungsgrenzen der Hochdruckbehandlung ken-
nen zu lernen. Die durchgefiihrten Modelluntersuchungen sind
nicht direkt auf Lebensmittel iibertragbar; weitere Versuche an
Lebensmitteln miissen durchgefiihrt werden.
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Abb. 6: Reaktionsverlauf bei einer Temperatur von 60 °C

Fig. 6: Reaction course at a temperature of 60 °C

Institut fir Chemie und Biologie | 193

Einfluss von Hochdruckbehandlung bei erhchten
Temperaturen auf die Stabilitét von Vitamin B, in
Modellosungen und Schweinehackfleisch

Effect of high pressure processing at elevated tem-
peratures on vitamin B content in pork and model
Systems

Butz, P.; Bognar, A.; Dieterich, S.; Tauscher, B.

Pyridoxamin (PM) und Pyridoxal (PL) sind die Hauptformen
des Vitamins B, in Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs, sie
liegen normalerweise als Phosphate vor. Bei thermischer Ver-
arbeitung zersetzt sich Vitamin B, hauptsichlich infolge von
Transaminierung (Abb. 7a).
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Abb. 7a: Verlauf der Transaminierung von Pyridoxal zu Pyridoxamin.

Fig. 7a: Course of the transamination of pyridoxal into pyridoxamine.

Auf den Vitamin B, -Abbau nehmen ebenso der pH-Wert und
die Lichtintensivitit einer Bestrahlung signifikanten Einfluss.
Beim Sterilisieren kann der Abbau iiber 50 % liegen. Bei der
thermischen Behandlung (80 °C bis 140 °C) der freien Vit-
amin B, —Verbindungen in Pufferldsungen (pH von 1 bis 8)
treten in erster Linie Verluste von PL und PM auf . Tierische
Lebensmittel enthalten einen relativ hohen Gehalt an PL, das
bei Warmeeinwirkung zum Teil in PM umgewandelt und zum
Teil abgebaut wird. Uber die Stabilitit von Vitamin B, bei der
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Behandlung mit hydrostatischem Hochdruck ist bisher wenig
bekannt, insbesondere wenn die Hochdruckbehandlung mit
hohen Temperaturen kombiniert wird, wie es bei der noch
nicht in die Praxis eingeflihrten Hochdrucksterilisation der
Fall ist. Deshalb wurde in der gegenwirtigen Arbeit die Aus-
wirkung von thermischer Behandlung (25, 60, 80, 100 ° C) auf
die Stabilitdt von PM und PL bei normalem Druck (0.1 MPa)
und Hochdruck (600 MPa, 15 min) sowohl in Modelllgsungen
als auch in Hackfleisch vom Schwein unter Verwenden einer
optimierten HPLC-Methode analysiert.

MW unbehandelt @ 60°C D80°C 100 °C

1 I - |
T

T L TIT

——

100 7

80 7

+

40 7

20 7

0,1 - Modelllésung - 600 0,1 - Hackfleisch - 600
Druck [MPa]

Abb. 7b: Relativer Gesamtgehalt an Vitamin B, in Modellésungen und
Schweinehackfleisch in Abhangigkeit von Temperatur und Druck (Behand-
lungszeit 15 min)

Fig. 7b: Relative content of total vitamin B in model solution and pork
meat in dependence on temperature and high pressure treatment (time of
treatment 15 min)

Wie die Ergebnisse in Abb. 7b zeigen, erwiesen sich PL und
PM in Pufferlosung nach 15 Minuten Behandlung bei 25 — 100
°C unter Normaldruck als weitgehend stabil. Unter Hoch-
druck wurden im glei-
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Bedeutung. Die Verdnderung der Vitamin B, —~Konzentration
(ausgedriickt daher in relativem Gehalt als Summe von PL und
PM) wihrend der Behandlung von Schweinefleisch bei 25 °C,
60 °C, 80 °C und 100 °C im Vergleich zu der Behandlung unter
Hochdruck war wie folgt: Die Abbauverluste bei 25 °C waren
sowohlunter 0,1 MPa als auch 600 MPa sehr gering (<2 %). Da-
gegen wurden z.B. bei 80 °C bereits Verluste von rd. 3 % unter
Normaldruck und 28 % unter Hochdruck ermittelt. Bei 100 °C
und Hochdruck war bereits die Hilfte des Vitamins abgebaut.
Die Abbaugeschwindigkeit der Summe von PL und PM war
unter Hochdruck je nach Behandlungstemperatur um fiinf bis
zehnmal hoher als bei 0,1 MPa. Die Ursachen hierfiir sind in
druckbegiinstigten Reaktionen unter Einbeziehung der Le-
bensmittelmatrix zu suchen, da sie in reinen Modelllgsungen
nicht auftraten.

HeiBwasserbehandlung verschiedener Tafeltrauben-
sorten 2004/2005

Hot water treatment of different table grape cultivars
2004/2005

Schirmer H.; Trierweiler B.

Tafeltrauben aus deutschem Anbau sind trotz intensiver Fun-
gizidbehandlung wéhrend der Vegetation mit zunehmender
Lagerdauer anfillig gegen den Schadpilz Botrytis cinerea.
Werden nur wenige Einzelbeeren mit dieser Faule befallen,
dann lohnt es sich noch, diese vor der Vermarktung von Hand
zu entfernen. Bei stirkerem Befall (>10 %) ist der Arbeitsauf-
wand des Nachsortierens in der Regel zu hoch. Die Ware kann
nicht mehr vermarktet werden.

chen Zeitraum bereits Tab. 2: Botrytisbefall verschiedener deutscher Tafeltraubensorten und Herkiinfte (Bonitur: 21.01.2005)

bei 80 °C und 100 °C
signifikante ~ Verluste

Tab. 2: Botrytis infection of different cultivars of german table grapes of different origin

(4% bzw. 7%) an PM Sorte und Muscat bleu Muscat bleu  Muscat bleu Palatina Palatina Palatina Birsthaler
H = Herkunft (Karlsruhe- (Pfalz- (Ortenau- (Karlsruhe- (Pfalz- (Bio-Anbau- (Ortenau-
ermittelt. Unter glei Augustenb.)”) Neustadt)™) Oberkirch)™*) ~Augustenb.)’) Neustadt)) Pfalz)*™*)  Oberkirch)***)

chen Bedingungen gab

. Erntedatum  10.09.04 09.09.04 08.09.04 10.09.04 09.09.04 10.09.04 15.09.04
es bedeutend stirkere
. . " Kontrolle 3 5 5 3 5 6 6
Vitamin B, —Verin-
derungen in Schwei- 50°C/2min 0 5 0 0 7 5 1
nehackfleisch. Der | 50°C/4min 0 0 0 0 7 2 1

Gesamtgehalt von Vit-

. Erlauterungen zur Tabelle: 0 = kein Befall; 1 — 3 = schwacher Befall; 4 — 6 = mittlerer Befall; 7 — 9 = starker Befall
amin B, (berechnet als

: : ; _ *) Lehr- und Versuchsbetrieb Karlsruhe-Augustenberg, 76227 Karlsruhe
Pyrldoxm, PN) in U’I? ** Dienstleistungszentrum Landlicher Raum, 67435 Neustadt/WeinstralRe
behandeltem Schwei- | ***) ObstgroBmarkt (OGM), 77704 Oberkirch

. ) Bioland-Weinbaubetrieb Hoffmann, 76831 Gocklingen/Pfalz

nefleisch betrug 464

mg+/- 9 mg/100 g und

setzte sich zusammen aus 324 mg +/- 8 mg PL, 116 mg +/-1
mgPM und 19 mg +/- 2 mgPN. PN erwies sich sowohl unter
0,1 MPa als auch 600 MPa als thermisch duBerst stabil. Die
in nur geringer Konzentration vorliegende Verbindung spielte
daher bei der Ermittlung der Gesamtverluste praktisch keine

Ende der 90er Jahre wurde im Institut das Verfahren der Heif3-
wasserbehandlung von Apfeln entwickelt, das bei richtiger
Anwendung die Gloeosporium-Lagerfiule deutlich reduzieren
kann und inzwischen Eingang in die Praxis gefunden hat. Es
stellte sich die Frage, ob dieses Verfahren auch auf Tafeltrau-
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ben tibertragbar ist und méglicherweise die durch Botrytis ci-
nerea verursachte Lagerfiule verhindern kann.
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Abb. 8: HeiBwasser-Nacherntebehandlung zur Reduzierung von Botrytis
cinerea auf Tafeltrauben der Sorte ,Lila“ (Lagerung vom 07.09.-17.10.2005)

Fig. 8: Post-harvest hot water treatment of table grapes cultivar ,Lila‘ to
reduce Botrytis cinerea disease. Table grapes were stored from 7" of Sep-
tember to 17" of October 2005

Nachdem 2004 hinsichtlich der Reduzierung von Botrytis auf
verschiedenen Tafeltraubensorten und Herkiinften erste po-
sitive Ergebnisse (Tab. 2) gewonnen wurden, wurde in 2005
ein Exaktversuch mit mehreren Wiederholungen bei der Sorte
,,Lila® durchgefiihrt. Dabei war von Interesse, ob zum einen bei
Temperaturen unter 50 °C noch optimale Effekte erzielt wer-
den konnen. Dariiber hinaus wurde der Einfluss unterschied-
lich langer Tauchzeiten (2, 4 und 6 Minuten) untersucht.

f;m-nm.m\

% a.“ﬁ} J#"*t_

Abb. 9: Linkes Foto zeigt die Kontrolle, rechtes Foto nach Helﬁwasserbehandlung 50 °C, 4 Minuten
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= 48 °C/4min; Var. 4 a,b,c,d = 48 °C/6min; Var. 5 a,b,c,d =
50 °C/2min; Var. 6 a,b,c,d = 50 °C/4min; Var. 7 a,b,c,d = 50
°C/6min. Die Lagerung erfolgte bis zum 17.10.2005 bei 4 °C.
Beim Auslagerungstermin wurden die Beeren einzeln vom Ge-
riist entfernt und auf Botrytisbefall bonitiert.

Wie in Abbildung 8 dargestellt und in Abbildung 9 (Variante 1
a linkes Foto, Variante 6 a rechtes Foto) sichtbar, wurde durch
die 4 Minuten lange Tauchbehandlung mit 50 °C heiflem Was-
ser der Botrytisbefall von beinahe 25 % bei den ungetauchten
auf etwa 4% bei den getauchten Tafeltrauben reduziert. Wie
notwendig die richtige Tauchtemperatur und deren exakte
Einhaltung ist, zeigen die Chargen, bei denen die Tauchtem-
peratur um nur 2 °C auf 48 °C reduziert wurde; hier lag der
Botrytisbefall bei gleicher Tauchzeit im Durchschnitt der Wie-
derholungen noch deutlich tiber 10%. Weiterhin zeigen die
Untersuchungen beziiglich der Tauchzeiten, dass 2 Minuten zu
kurz sind. Um gute Ergebnisse erzielen zu konnen, sollten die
Frichte 4 Minuten von heilem Wasser umspiilt werden. Noch
langere Tauchzeiten bringen nach diesen Untersuchungen kei-
ne Verbesserung mehr mit sich.

Durch eine Tauchbehandlung mit max. 50 °C warmen Was-
ser verdndert sich der visuelle Eindruck der Tafeltrauben ge-
geniiber den ungetauchten Friichten nicht. Die Festigkeit der
Beeren wird durch die Tauchbehandlung eher noch verbessert.
Sollten die technischen Voraussetzungen stimmen, konnte die-
se Methode durchaus Anwendung in der Praxis finden.

Da die in den Versuchen verwendeten Trauben der Sorte ,,Lila*
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Fig .9: Grapes on the left picture are the control, grapes on the right picture are hot water treated at 50 °C for 4 minutes

Zu diesem Zweck wurden die konventionell angebauten Ta-
feltrauben am 06.09.2005 in der Ortenau/Oberkirch geerntet
und am 07.09. mit heiBem Wasser behandelt. Der Versuch
gliederte sich in 7 Behandlungen (Varianten 1-7) mit je 4 Wie-
derholungen (a-d) (jede Wiederholung ca. 2 Henkel): Var. 1
a,b,c,d = Kontrolle; Var. 2 a,b,c,d = 48 °C/2min; Var. 3 a,b,c,d

konventionell angebaut wurden und hinsichtlich der Verhin-
derung von Botrytis durch das HeiBwasser-Tauchverfahren
gleichwohl gute Ergebnisse zeigten, konnte diese Methode
beim Einsatz im 6kologischen Anbau, wo auf chemisch-syn-
thetische Fungizide verzichtet wird, von noch groerer Bedeu-
tung sein.
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HeiBBwasser-Tauchversuche zur Reduzierung von Ver-
ticillium-Befall (Meerrettichschwérze) an Meerrettich
- Erste Ergebnisse aus 2005-

Hot water treatment of horseradish roots to reduce
Verticillium infection (horseradish discoloration)

— first vesults 2005

Schirmer H.; Trierweiler B.;, Grif, V*;

Hoffmann, N.Q. ?

a BfEL, Standort Karlsruhe, Institut fiir Verfahrenstechnik

Meerrettich-Pflanzgut (Fechser) zeigt in den letzten Jahren im-
mer mehr Befall durch den Pilz Verticillium albo-atrum oder
dahliae var. longisporum. Der Befall ist an den dunkelbraun
bis schwarz verfiarbten Leitungsbahnen zu erkennen, die im
Querschnitt als ringformig angeordnete Punkte erscheinen.
Das befallene Pflanzgut ergibt kleinere erntereife Stangen (ge-
ringere Ertrdge) und vermindert die Qualitéit des verarbeiteten
Produktes. Nach Hinweisen von Praktikern (personliche Mit-
teilung) ergab eine versuchsweise Bekdmpfung des Pilzes mit
im Meerrettichanbau nicht zugelassenen systemischen Fungi-
ziden lediglich eine geringe Verbesserung.

Abb. 10: Geernteter Meerrettich von mit Verticillium befallenen Fechsern als
Pflanzgut: links Fechser vor der Pflanzung heilwasserbehandelt 46 °C, 10
Minuten, Mitte und rechts unbehandelte Fechser

Fig. 10: Harvested horseradish from planted horseradish roots infected with
Verticillium: left site hot water treated horseradish roots (treatment prior
cultivation), centre and right horseradish from untreated roots

Eine physikalische Methode (Thermobehandlung) zur Ver-
ticilliumbekdmpfung der Meerrettich-Fechser wurde bisher
noch nicht durchgefiihrt, jedoch kiirzlich in einer US-amerika-
nischen Ver6ffentlichung diskutiert. In einem anderen Zusam-
menhang ergaben niederlédndische Versuche zur Temperatur-
empfindlichkeit des Verticillium-Pilzes, dass im Bereich von
45 °C nur 0,01 % der Sporen tberlebten.

Am 17.03.2005 wurden 90 mit Verticillium befallene Meerret-
tichfechser in der HeiBwasser-Versuchsanlage behandelt. Die
zylinderféormigen Meerrettichfechser waren ca. 100 bis 150 mm
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lang mit einem Durchmesser von ca. 11 bzw. 20 mm. Ins Zen-
trum der Stirnseite wurde ein Thermoelement eingesteckt. Da-
mit kein Tauchwasser in die Einstichstellen eindringen konnte,
wurden diese mit Wachs abgedichtet. Die so préparierten Fech-
ser wurden in 48 °C heilles Wasser eingetaucht. Dabei zeigte
sich,dass die diinneren Fechser bereits nach ca. 2 Minuten auf
eine Temperatur von 46 °C erwirmt, wihrend dies bei den fast
20 mm dicken Stangen etwa 8 Minuten dauerte.

Die getauchten (Wassertemperatur 46 °C, Tauchzeit 10 Mi-
nuten), sowie eine gleiche Anzahl von ungetauchten Fechsern
wurden Ende Mérz auf dem Betrieb Kroner/Baiersdorf inner-
halb eines Meerrettichfeldes ausgepflanzt und betriebsiiblich
kultiviert. Die Ernte und Bonitur (3 x 30 Stangen/Variante) der
ausgewachsenen Stangen erfolgte im November 2005.

Wie aus Abbildung 10 hervorgeht war durch die vorbeugende
Tauchbehandlung des Pflanzgutes/Fechser die geerntete Ware
weitgehend gesund (Abb. 10, linke Seite). Lediglich 7,8 % der
Stangen zeigten leichten Schwirzebefall (Abb. 11). Demge-
geniiber wiesen die unbehandelten Chargen 45,1 % Meerret-
tichschwirze (Abb. 10, mittlerer Teil) sowie 6,6 % Hohlraum-
bildung auf (Abb. 10, rechte Seite). Meerrettichschwiérze und
Hohlraumbildung bewirken in erster Linie eine unerwiinschte
Grauverfarbung des verarbeiteten Produktes.
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Abb. 11: Schwarzféule bei Meerrettichstangen nach der Ernte von heiBwas-
serbehandelten und unbehandelten, mit Verticillium infizierten Fechsern

Fig.11: Post-harvest horseradish discoloration of horseradish cultivated from
hot water treated and untreated Verticillium infected horseradish roots

Diese ersten Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass der sich im
Innern der Fechser befindliche Schadpilz durch 10-miniitiges
Einwirken von 46 °C warmem Wasser abtdten oder zumindest
in seiner Aktivitdt abschwéchen ldsst, denn nur so sind die po-
sitiven Ergebnisse zu erkldren.

Auf Grund dieser ersten Ergebnisse konnte die Heillwasser-
behandlung zur Reduzierung der Meerrettichschwirze und
Hohlraumbildung im Meerrettichanbau als ein vorbeugendes
Bekampfungsverfahren der Schadpilze Verticillium albo-at-
rum oder dahliae var. longisporum eingesetzt werden. Neben
dieser guten Reduzierung des Schadpilzes auf den geernteten
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Stangen um ca. 85% konnte gleichzeitig das Ertragspotential
um etwa 7 % gesteigert werden.

Sollten die technischen Voraussetzungen fiir eine Heilwasser-
behandlung vorhanden sein, dann ist neben dem Aussondern
kranker Fechser eine zusétzliche Thermobehandlung lohnens-
wert; vor allem in den Betrieben, die verstirkt unter Verticil-
lum—Befall zu leiden haben.

Auswirkungen der Anbauweise auf den Vitamin
C-Gehalt und die Polyphenoloxidase-Aktivitdt von
Apfeln der Sorte , Topaz‘ wihrend der Lagerung

— erste Ergebnisse

Differences in vitamin C content and polyphenol oxi-
dase activity of organically and conventionally grown
apples, cultivar , Topaz , during storage — first results
Auinger A.; Krieg M.; Schirmer H.; Trierweiler B.

Die Nachfrage nach 6kologischen Lebensmitteln stieg in den
letzten Jahren stark an, da Verbraucher zunehmend gesunde
und sichere Lebensmittel fordern und dies von 6kologischen
Lebensmitteln erwarten. Oko-Lebensmittel sind Produkte, die
nach den Vorgaben der Verordnung zum 6kologischen Landbau
(Verordnung (EWG) 2092/91) produziert werden. Dabei wird
auf den Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel
generell verzichtet. Bei der Versorgung mit Néhrstoffen ist der
Einsatz mineralischer Ergénzungsdiinger restriktiv geregelt
und die Diingeintensitit grundsitzlich gering. Bis dato gibt es
kaum vergleichende Studien tiber den Néhrstoffgehalt 6kolo-
gischer und konventioneller Pflanzen, die unter dhnlichen Be-
dingungen (Klima, Boden etc.) gewachsen sind. Es gibt jedoch
Vermutungen, dass konventionelle Produkte, die hinreichend
mit Nihrstoffen versorgt und mit Pflanzenschutzmitteln be-
handelt werden, ein weniger stark ausgeprigtes Abwehrsystem
ausbilden als 6kologische Pflanzen. Viele dieser pflanzlichen
Abwehrmechanismen basieren auf Reaktionen antioxidativ
wirksamer Substanzen wie z.B. Vitamin C und dem Enzym Po-
lyphenoloxidase. Daher war es von Interesse, ob in 6kologisch
produzierten Apfeln der Sorte , Topaz® hohere Konzentrationen
dieser Substanzen vorliegen als in konventionell erzeugten und
wie sich die Konzentrationen wihrend der Lagerung verin-
dern. Die Apfel fiir die Untersuchungen wurden in der Saison
2004 zum einen vom Bio-Obstgut Holland, Bonhausen (6kolo-
gische Produktion) und zum anderen vom Kompetenzzentrum
Obstbau - Bodensee, Bavendorf (konventionelle Produktion)
bezogen. Beide Apfelanlagen liegen nur ca. 5 km auseinan-
der, so dass fiir die 6kologische wie auch konventionelle An-
bauweise dhnliche klimatische Bedingungen herrschten. Auch
die Stickstoffdiingung lag mit 35-39 kg/ha sowohl im 6kolo-
gischen als auch im konventionellen Anbau in einem &hnlichen
Bereich. Bei beiden Produktionsweisen lag der Ertrag bei 80-
100 Apfeln pro Baum. Die Apfel wurden nach der Ernte tiber
einen Zeitraum von 15 Wochen bei 1 °C unter Luft gelagert
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und in 3-wochigem Abstand der Vitamin C-Gehalt und die Po-
lyphenoloxidase-Aktivitdt bestimmt. Dabei zeigte sich, dass
der Vitamin C-Gehalt in den 6kologisch produzierten Apfeln
hoher war als in den konventionell produzierten (Abb. 12). Die
Unterschiede im Vitamin C-Gehalt waren zu Beginn der Lage-
rung (p<0,05), nach 3 Wochen (p<0,05), 9 Wochen (p<0,01),
12 Wochen (p<0,01) und nach 15 Wochen Lagerung (p<0,01)
signifikant.

Vitamin C [mg/100g]

0 Wochen 3 Wochen 6 Wochen 9 Wochen 12 Wochen 15 Wochen

@ 6kologisch Ekonventionel

Abb. 12: Verénderung des Vitamin C-Gehaltes ékologisch und konventionell
produzierter Apfel der Sorte ,Topaz' wéhrend der Lagerung bei 1 °C unter
Luft.

Fig. 12: Changes in vitamin C content of organically and conventionally
grown apples cultivar ,Topaz* during storage at 1 °C in air.
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Abb. 13: Veranderung der Polyphenoloxidase-Aktivitat 6kologisch und
konventionell produzierter Apfel der Sorte ,Topaz‘ wéhrend der Lagerung bei
1 °C unter Luft.

Fig. 13: Changes in polyphenole oxidase activity of organically and conven-
tionally grown apples cultivar ,Topaz* during storage at 1 °C in air.

Die Untersuchung der Polyphenoloxidase-Aktivitit als ein Teil
des antioxidativen Systems ergab ein dhnliches Ergebnis wie
fur den Vitamin C-Gehalt. So blieb die Polyphenoloxidase-
Aktivitit der konventionell produzierten Apfel wihrend der
15-wochigen Lagerung nahezu konstant. Dagegen wiesen die
okologisch angebauten Apfel in den ersten 9 Wochen der La-
gerung einen Anstieg der Polyphenoloxidase-Aktivitdt auf und
diese @nderte sich bis zum Ende der Lagerzeit nicht mehr. Wie
schon fiir den Vitamin C-Gehalt unterschieden sich die Wer-
te der Polyphenoloxidase-Aktivitit wihrend der 15-wochigen
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Versuchsdauer signifikant (Lagerdauer 3 Wochen p<0,05; 6
Wochen p<0,01; 9, 12 Wochen p<0,05; 15 Wochen p<0,01).

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Ergebnisse fiir
die 6kologisch produzierten Apfel der Sorte ,Topaz* einen ho-
heren Vitamin C-Gehalt und Polyphenoloxidase-Aktivitit auf-
weisen als die konventionell produzierten Apfel und dies unter
ghnlichen klimatischen Wachstumsbedingungen. Da es sich
bei diesen Ergebnissen um einen einjahrigen Versuch handelt,
werden weitere vergleichende Untersuchungen zu Komponen-
ten des antioxidativen Potentials 6kologisch und konventionell
produzierter Apfel durchgefiihrt.

Glucosinolate in ausgewdhlten Samen und Sprossen
von Cruciferenpflanzen

Glucosinolates in selected seeds and sprouts of cruci-
ferous plants

Adam, S.T.

Zu den fiir die menschliche Erndhrung bedeutenden Vertretern
der Cruciferenpflanzen gehoren die weit verbreiteten Kohlge-
wichse der Brassicaart wie Broccoli, Wei3-und Rotkohl, Wir-
sing sowie Rosen-und Blumenkohl. Sie enthalten als charakte-
ristische Komponenten eine Reihe von Glucosinolaten, die in
unterschiedlichen Mengenanteilen vorkommen und typische
Mehrkomponentenmuster bilden. Diese Glucosinolate werden
zu den bioaktiven Wirkstoffen gezahlt und gelten als potentiell
krebsprotektiv.

In Bioldden werden Samen und ausgereifte Sprossen von ver-
schiedenen Cruciferenpflanzen angeboten. Die Samen wer-
den als Gewiirz geschitzt, nach dem Auskeimen zu Sprossen
konnen sie in Salatgerichten verwendet werden. Im Haushalt
konnen einzelne Samenarten oder Mischungen in Keimschalen
nach wenigen Tagen zum Auskeimen gebracht werden.

Samen von Rettich (Raphanus sativus), schwarzem Senf (Bras-
sica nigra), weillem Senf (Brassica alba) und Rucola (Eruca
sativa) sowie Gartenkresse (Lepidium sativum) und Wasserkres-
se (Nasturtium officinale) wurden extrahiert und die Gehalte an
Glucosinolaten nach Desulfatisierung mittels HPLC bestimmt.
Auffallend ist, dass ein Grossteil der untersuchten Samen le-
diglich ein einziges arteigenes Glucosinolat enthélt und sons-
tige Glucosinolate nur in Spurenanteilen vorkommen (Abb.
14). Rettichsamen hingegen enthélt zwei Hauptkomponenten,
Glucoraphenin (Methylsulfinylbutenyl-Glucosinolat) und Glu-
coraphasatin (4-Methylthiobutenyl-Glucosinolat), und eine
unbekannte Komponente. Wahrend weifle Senfsamen Gluco-
sinalbin (4-Hydroxybenzyl-Glucosinolat) in hoher Menge ent-
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halten, wurden in schwarzen Senfsamen hohe Konzentrati-
onen von Sinigrin (Allyl-Glucosinolat) gemessen. Gluco-
nasturtiin (2-Phenylethyl-Glucosinolat) ist der Vertreter in
Wasserkresse und Glucotropaeolin (Benzyl-Glucosinolat)
derjenige in Gartenkresse. In Rucolasamen wurde Glucoeru-
cin (4-Methylthiobutyl-Glucosinolat) als singuldres Glucosi-
nolat nachgewiesen.
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Abb. 14: Verteilung der Glucosinolate in verschiedenen Samen von Cruci-
ferenpflanzen

Fig. 14: Distribution of glucosinolates in various seed of cruciferous plants

Der Glucosinalbingehalt von weilem Senf sinkt beim Auskei-
men und erreicht nach einem Anfangsgehalt von 145mmol/kg
TS einen Wert von 90 mmol/kg TS in jungen Sprossen. Der
Glucoerucingehalt von Rucola sinkt von 53 auf 14 mmol/kg
TS und der Gehalt an Glucotropaeolin in Gartenkresse er-
niedrigt sich von 59 auf 32 mmol/kg TS. Wéhrend sich die
Konzentration von Glucoraphenin in Rettichsamen von 93 auf
28 mmol/kg TS erniedrigt, erfolgt gleichzeitig ein Anstieg der
Konzentration von Glucoraphasatin von 9 auf 39 mmol/kg TS
in jungen Sprossen. Es erfolgt also eine Umkehr des Gehalts-
verhéltnisses der beiden Hauptglucosinolate. Die Hydrolyse-
produkte Sulforaphen und Dehydroerucin, die beim Zerklei-
nern und im Verdauungstrakt entstehen, bilden ein Redoxpaar,
das moglicherweise komplexe oxidative Vorgidnge in der Zelle
beeinflusst.

Die Mengenanteile der Glucosinolate in den untersuchten Sa-
men liegen im gleichen Bereich wie die Summe der Glucosi-
nolate in Broccolisamen (60mmol/kg) und etwa 10 bis 25fach
hoher als in getrocknetem Broccoli.
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Aufgaben

Der vorbeugende Verbraucherschutz gehort zu den wichtigen
Zielen der Politik des Bundesministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV). Hinsichtlich
der Erndhrung beinhaltet dies eine kontinuierliche Erfassung
und Bewertung von Aktivitdten verschiedener Handlungstré-
ger der Gesellschaft entlang der gesamten Nahrungskette vom
Feld bis hin zum Teller. Das letzte Glied in dieser Kette, der
Verbraucher in seinen Alltagssituationen, steht im Zentrum der
Forschungsarbeiten des Instituts fiir Erndhrungsékologie und
-soziologie.

Es werden alltdgliches Erndhrungshandeln und deren Bestim-
mungsgriinde ebenso untersucht, wie die Wirkung von Maf3-
nahmen zur Verbraucheraufklarung; dariiber hinaus werden
Grundlagen fiir die Kommunikation mit Verbrauchern iiber
eine wiinschenswerte Erndhrung erarbeitet.

Die Forschung des Institutes ist durch Kontinuitit und Wan-
del gekennzeichnet. So wurden im Jahr 2005 drei europdische

Verbundprojekte ebenso erfolgreich beendet wie zwei deut-
sche Verbundprojekte. Hieriiber wird ausfiihrlich berichtet. Sie
charakterisieren gut die Forschungs- und Methodenvielfalt. So
werden unterschiedliche Aspekte des Erndhrungsverhaltens
(z.B. beim Einkaufen und beim Essen zu Hause und am Ar-
beitsplatz) verschiedener Bevolkerungsgruppen (z.B. Kinder,
Berufstitige, Senioren) beziiglich allgemeiner und spezieller
Situationen (z.B. beziiglich unterschiedlicher Lebensmittel
und deren Produktionsweisen) mit qualitativen und quantita-
tiven sozial-empirischen Methoden untersucht.

Bedingt durch neue Forschungsauftrage und die bevorstehende
Reorganisation der Institute der BfEL haben neue umfassende
Forschungsarbeiten im Bereich der Betriebsverpflegung und
der Evaluierung von Priventionsprojekten begonnen.

Tasks

Preventive consumer protection is one of the main objectives
of the Federal Ministry of Food, Agriculture and Consumer
Protection. Regarding nutrition this implies the continued coll-
ection and evaluation of activities carried out alongside the
food chain by different actors of the society. The last link in
this chain, the consumer in everyday life situations, is taken
centre stage in the research work at the Institute of Nutritio-
nal Economics and Sociology. Daily nutrition behaviour and
its reasons are investigated as well as the effects of actions to
inform consumers. Furthermore, basic principles for the com-
munication with consumers in terms of a desirable nutrition
are compiled.

The research of the institute is characterised by continuity and
change. Thus in 2005 three European and two German coope-
rative projects have been accomplished — this annual report
concentrates on the according reports. They perfectly reflect
the diversity of research and methods. Different aspects of
nutrition behaviour (e.g. with regard to purchasing and eating
at home or at the work place) of different population groups
(e.g. children, employed persons, seniors) in more general
or special situations (e.g. relative to different foods and their
production processes) are examined by using qualitative and
quantitative social-empirical methods.

Due to new research assignments and the upcoming reorga-
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nisation of the institutes at the Federal Research Centre for
Nutrition and Food extensive research projects in the fields of
catering in organisations and evaluation of prevention projects
have commenced.

Projektberichte

Was bewegt Konsumenten zum Kauf von Bio-Le-
bensmittel?

Bericht {iber das EU-Projekt CONDOR (CONsumer
Decision making on ORganic products)”

What does encourage consumers to buy organic
foods?

Report of the EU Project CONDOR (CONsumer
Decision making on ORganic products)

Stiebel, J.; Claupein, E.

Der europdische Absatzmarkt fiir Bio-Lebensmittel ist zwar
ein Wachstumsmarkt, aber nach wie vor relativ klein. Um effi-
ziente MalBnahmen zur Absatzsteigerung ergreifen zu konnen,
bedarf es einer systematischen, wissenschaftlich fundierten
Untersuchung der Kaufentscheidungsprozesse von Konsu-
menten. Dies ist die Schnittstelle zu dem EU-Projekt CON-
DOR, an dem Wissenschaftler verschiedener Disziplinen aus
acht EU-Staaten beteiligt waren.

Konkrete Ziele waren die Erlangung eines Grundversténdnis-
ses der Prozesse, die das Kaufentscheidungsverhalten bzgl.
frischer und verarbeiteter Bio-Produkte bestimmen sowie die
Entwicklung eines Modells zur Abbildung der Konsumenten-
Entscheidung, basierend auf Einstellungen, Werten, affektiven
und moralischen Determinanten.

Teilnehmende
Lander:

Danemark
Deutschland
England
Finnland
Griechenland
Italien
Spanien
Schweden

Abb. 1: Teilnehmende Lander

Fig. 1: Participating Countries

* CONDOR ist ein Projekt, das im Rahmen des 5th Framework
Programme for Research, Technology & Demonstration von der Euro-
pdischen Union (EU) gefordert wurde — Projekt Nummer QLK 1-2002-
02446. Weitere Informationen: www.condor-organic.org
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CONDOR hatte eine Laufzeit von Januar 2003 bis Dezember
2005 und war in fiinf zusammenhéngende Aufgabenpakete,
die in Abbildung 2 zusammengestellt sind, unterteilt. Diese
werden im Folgenden als Workpackages (WP) bezeichnet.
Workpackages 1 - 3 konzentrierten sich auf die Entwicklung
von Methoden und Theorien, deren Validation und Verfeine-
rung. Die in WP 1 - 3 entwickelten Methoden und gewonnenen
Erkenntnisse flossen in WP 4 in einer reprisentativen Studie
zu Konsumenteneinstellungen und -verhalten bzgl. Bio-Le-
bensmitteln zusammen. Insgesamt konnten somit Gemeinsam-
keiten und Unterschiede der teilnehmenden Lander analysiert
und ein lénderiibergreifendes Modell zur Abbildung von Kon-
sumenten-Entscheidungen entwickelt werden. WP 5 betraf die
gesamte Projektlaufzeit und diente der Verdffentlichung der
Forschungsergebnisse.

WP 1: WP 2:
Erhebungs- |—p| Konsumenten-
Methoden Modell
WP 4:
Integrations-
Studie
WP 3:
Segmentations-
Methoden
\ 4 y v
WP 5: Schlussfolgerungen und Veréffentlichung

Abb. 2: Projektstruktur

Fig. 2: Project Structure

Entwicklung von Methoden zur Herausfilterung affektiver und
moralischer Einfliisse auf Kaufentscheidungen (WP 1)

Die Auswahl von Lebensmitteln ist stark von affektiven und
emotionalen Aspekten beeinflusst. Um diesem Umstand ge-
recht zu werden, wurden in England, Italien und Finnland vier
Methoden zur Erfassung moralischer und affektiver Kompo-
nenten entwickelt und getestet: 1. Wort-Assoziationen, 2. Fo-
kusgruppen, 3. Traditionelle Methode, 4. Open-end-Methode.
Dabei wurde eine Vielzahl sowohl frischer als auch verarbei-
teter Bio-Lebensmittel untersucht. Alle vier Methoden ergaben
trotz geringfiigiger Unterschiede sehr #hnliche Kategorien
mit vergleichbaren Haufigkeiten. Nach Emotionen gefragt,
produzierte die Open-end-Methode, bedingt durch das offene
Nachfragen, zusitzliche Kategorien, die durch keine andere
Methode herausgefiltert wurden. Die auf Grund ihrer breiten
Anwendung in der Forschung im Voraus als grundlegende
Theorie fiir WP 2 ausgewdhlte Theory of Planned Behaviour
(TPB) wurde entsprechend um eine open-end-Komponente zur
Herausfilterung von Emotionen ergénzt.
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Integration affektiver und moralischer Aspekte in ein Konsu-
menten-Entscheidungsmodell (WP 2)

Die Eignung verschiedener Frageformulierungen fiir das um
die affektiven und moralischen Aspekte erweiterte Modell
der Konsumentenentscheidung wurde in England, Finnland
und Italien getestet. Der Fragebogen bestand aus zwei Tei-
len, im ersten wurde der Kauf von Bio-Apfeln mit dem Kauf
herkémmlicher Apfel verglichen, im zweiten Teil wurden
identische Fragen bezogen auf (Bio-) Fertigpizza gestellt.
Die Studie umfasste die Messung von Uberzeugungen, Ein-
stellungen, subjektiven Normen, wahrgenommener Verhal-
tenskontrolle und Intention bzgl. des Kaufs von (Bio-)Apfeln/
Pizza, zusétzlich war die Messung moralischer Einstellungen
integriert sowie Fragen nach dem Einkaufsverhalten und so-
zio-demographischen Daten. Unabhéngig vom Produkt wurde
die Kaufabsicht in England und Italien stark von Einstellungen
und moralischen Aspekten determiniert, in Finnland spielten
v. a. Einstellungen und wahrgenommener sozialer Druck eine
Rolle.

Entwicklung und Anwendung von Methoden zur Segmentati-
on von Konsumenten (WP 3)

Konsumenten unterscheiden sich in der psychologisch moti-
vierten Begriindung ihrer Lebensmittelwahl und somit auch
bzgl. der Wahl von Bio-Lebensmitteln. Vor diesem Hinter-
grund wurden mittels des Food Related Lifestyle-Instruments
(FRL) und der Means-End-Chain Methode zur Konsumenten-
Segmentation hinsichtlich der Wahl von Bio-Lebensmitteln
entwickelt und angewendet. Dazu wurden in Deutschland,
Dinemark, England und Spanien je 100 qualitative Laddering-
Interviews durchgefiihrt. Dabei wird wiederholt nachgefragt,
warum eine bestimmte Eigenschaft eines Objektes bedeutend
ist. Die befragten Bio- sowie Nicht-Bio-Konsumenten wurden
nach dem FRL-Ansatz segmentiert, je Land wurden drei bis
vier Segmente ausgewéhlt. Ermittelt wurden die Wissensstruk-
turen je nach Segment hinsichtlich des Produktwissens sowie
bzgl. der individuellen Argumentationen und Hintergriinde fiir
bzw. gegen den Kauf der untersuchten Produkte. Die Proban-
den wurden zu ihren Préferenzen bei der Wahl von Pizza be-
fragt. Als Stimuli dienten vier verschiedene Pizza-Typen: eine
selbst hergestellte Pizza, eine Bio-Tiefkiihlpizza, eine Pizza
aus dem Kiihlregal und eine Bio-Pizza vom Pizzadienst.

Generell stand die biologische Herkunft bei den Segmenten
,,Hedonisten®, ,,Enthusiasten®, ,,Abenteurer” und ,,Okologisch-
Gesundheitsorientierte” — erstere drei bilden die deutschen Seg-
mente ab — in signifikantem Verhéltnis zu persénlichen Werten.
Bio-Konsumenten wiesen ausgeprégtere Wissensstrukturen hin-
sichtlich des Attributs ,,bio / nicht bio* auf als Nicht-Bio-K&ufer,
wobei unter den deutschen Befragten dem Attribut ,,bio / nicht
bio* unabhéngig vom tatséchlichen Kauf von Bio-Produkten na-
hezu dieselben Konsequenzen und Werte folgten, wéhrend dies
in den anderen Landern nur partiell zutraf.
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Fig. 4: Hierarchical value map for organic / non organic links, German non-
organic consumers

Der grofite Unterschied im Léndervergleich der Bio-Konsu-
menten lag darin, dass das Attribut ,,bio / nicht bio“ in Spa-
nien und Dénemark mit Konsequenzen fiir die Umwelt und
infolgedessen dem Wert ,,Verantwortung fiir die Natur* ver-
kntipft ist, in England und Deutschland jedoch nicht. Deutsche
Verbraucher — unabhingig vom eigenen Konsum von Bio-Le-
bensmitteln — heben sich durch einen ausgeprigteren Skepti-
zismus bzgl. der biologischen Herkunft von Lebensmitteln von
den anderen Liandern ab. Insgesamt erwiesen sich die Kaufer
von Bio-Lebensmitteln ldnderiibergreifend als recht homo-
gene Gruppe, Unterschiede traten eher bei der Betrachtung der
Nicht-Bio-Kéufer auf.

Interkultureller Vergleich von Verbrauchereinstellungen und -
verhalten bzgl. Bio-Lebensmitteln und Modellbildung (WP4)

Die Ergebnisse der vorherigen Studien dienten der Methoden-
entwicklung fir die in allen acht beteiligten Léandern durchge-
fuhrten Erhebungen. Sie bestanden aus einer qualitativen (N =
50 Verbraucher pro Land) und einer reprédsentativen quantita-
tiven Studie (N = 1000 Verbraucher pro Land). Die Ergebnisse
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der qualitativen Befragung nutzend, wurden fiir die quantita-
tive Erhebung zwei Fragebogen entwickelt — einer zum Kon-
sum frischer Tomaten, einer zum Konsum von Tomatensof3e —,
die zur Messung von Einstellungen, Uberzeugungen, subjek-
tiven Normen, wahrgenommener Verhaltenskontrolle, mo-
ralischen Aspekten sowie Kaufintention dienten. Zusitzlich
enthielten beide Instrumente Fragen zum Einkaufsverhalten,
zum subjektiven Wissen hinsichtlich Bio-Lebensmittel sowie
einen sozio-demographischen Komplex. Zur weiteren Analy-
se der aus WP3 hervorgegangen relevanten Werte wurde eine
verkiirzte Version von Schwartz Portrait Value Questionnaire
(PVQ) integriert sowie zusétzlich Fragen zur Eruierung von
Familien-Werten formuliert.

Beide Fragebogen-Versionen wurden an jeweils 500 Personen
tiber 18 Jahre und fiir den Lebensmitteleinkauf verantwortlich
verteilt, die diese eigenstindig ausfiillten. Die Daten wurden
mittels multipler Regressionen sowie Strukturgleichungs-
modellen (SEM) analysiert, um somit die Determinanten der
Kaufintention von Bio-Lebensmitteln bestimmen und in Rela-
tion zueinander setzen zu konnen. Eine Vielzahl von Modellen
wurde getestet. Dabei galt es vor allem herauszufinden, inwie-
weit affektive und kognitive Einstellungskomponenten sowie
moralische Normen und Einstellungen getrennt voneinander zu
betrachten sind. Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass
kognitive wie affektive Einstellungen sowie moralische Nor-
men nicht isoliert wirken, sondern im Zusammenspiel dieselbe
Komponente von Einstellungen beeinflussen. Hinzuzufiigen
ist, dass die geeigneten Modelle nur geringfiigig Unterschiede
hinsichtlich der beiden Lebensmitteltypen aufwiesen, so dass
ein gemeinsames Modell festgelegt werden konnte.

GeméB der Theory of Planned Behaviour enthalten die Model-
le ein hohes Potenzial zuverlédssiger Vorhersagbarkeit, hierbei
determinieren Einstellungen, subjektive Normen und wahr-
genommene Verhaltenskontrolle die Kaufintention, Uberzeu-
gungen prigen Einstellungen.

Kognitive,
affektive &
moralische
Einstellung

Werte

Uberzeu
gungen

‘Wahr
genommene Kauf
Erwartungen ——> intention
signifikanter

Anderer

gcn;:na:Ich —I Verhalten

Schwierigkei
Erhiltlichkeit

Abb. 5: Einflussfaktoren der Konsumentenentscheidung

Fig. 5: Factors influencing consumer choice

Einstellung ist, wie erwartet, eine mafigebliche Vorhersage-
Grofe in allen beteiligten Léndern, tiberraschender ist der
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starke Einfluss subjektiver Normen auf die Kaufabsicht von
Bio-Lebensmitteln in Nordeuropa (UK, Dénemark, Finnland,
Schweden). Wahrgenommene Verhaltenskontrolle spielt allge-
mein eine untergeordnete Rolle und ist in England, Schweden
und Finnland statistisch nicht signifikant.

Marketingrelevante Aussagen

Weitere Analysen der Vorhersagekraft des Modells iiber alle
Lander und beide Lebensmitteltypen hinweg lassen die Aussa-
ge zu, dass sich die Griinde, warum Konsumenten kaufen und
die dahinter stehende Argumentation in allen Léndern, trotz
der offensichtlichen Unterschiede zwischen den Léndern bzgl.
Absatzmérkten von biologischen Lebensmitteln und Ausrei-
fung des Marktes, sehr dhneln.

Unterschiede existieren v. a. zwischen Bio- und Nicht-Bio-
Konsumenten. Diese unterscheiden sich eher in der Art und
Weise, wie sie iiber Bio denken, welche Emotionen sie mit
Bio-Lebensmitteln verbinden und welchen Nutzen sie in de-
ren Konsum sehen als anhand sozio-demographischer Daten.
Allgemein sind die positiven Uberzeugungen bei Bio-Konsu-
menten stirker ausgeprigt als bei Nicht-Bio-Konsumenten.
»Besserer Geschmack®, ,natiirlicher”, ,leisten Beitrag zu
einem ldngeren, gesiinderen Leben®, ,,sind von Nutzen fiir
Umwelt und Gesellschaft als Ganzes™ zahlen diesbeziiglich zu
den wichtigsten Vorteilen. Einstimmigkeit besteht hinsichtlich
der negativen Aspekte von Bio-Lebensmitteln — z.B. Erhalt-
lichkeit, kiirzere Haltbarkeitsdauer —, die von Bio- wie Nicht-
Bio-Konsumenten gleichermallen identifiziert werden. Auch
das generelle Vertrauen bzw. Misstrauen in Bio-Lebensmittel
ist unabhingig vom eigenen Konsum. Insgesamt aber spielen
die negativen Uberzeugungen eine geringere Rolle als die po-
sitiven. Die Einstellungen zu frischen wie verarbeiteten Bio-
Produkten sind {iberwiegend positiver Natur.

Wihrend der Preis fiir Personen, die vom Nutzen von biolo-
gischen Lebensmitteln {iberzeugt sind, kaum von Bedeutung
ist, kann die Erhiltlichkeit ein Ausschlusskriterium fiir den
Kauf sein. Je breitflichiger Bio-Lebensmittel erhéltlich sind,
umso mehr werden sie gekauft und um so mehr und eher wer-
den Konsumenten mit ,,bio vertraut, so dass gleichzeitig das
Vertrauen in ,,bio* wichst.

Zusammenfassend ist es von genereller Relevanz, die Denk-
weise der Nicht-Bio-Konsumenten zu verstehen. Hierzu
sollten die Uberzeugungs-Strukturen von Konsumenten ge-
nau analysiert werden, denn diese stellen notwendige Infor-
mationen zur Beseitigung von Misstrauen und Unsicherheit
bzgl. Bio-Labels und anderer Informationsquellen bereit, bei
gleichzeitiger Ermunterung zum Kauf. Wie dargestellt, sind
Gesundheit und Geschmack wichtige Faktoren fiir den Kauf
von Bio-Lebensmitteln. Hinzu kommen der positive Effekt fiir
die Umwelt sowie die Assoziation mit positiven moralischen
Normen — positive Attribute, die Bio-Lebensmittel von her-
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kommlichen Lebensmitteln unterscheiden und somit in effek-
tive MarketingmaBnahmen einflieBen sollten. Hierbei ist es
aullerdem entscheidend, dass Verbraucher im Hinblick auf Ver-
trauensforderung mehr, besser und inhaltskonsistent informiert
werden, so dass Zweifel dariiber, ob ein Produkt wirklich ,,bio*
ist, vermieden bzw. abgebaut werden. Gleichzeitig bedarf es
einer Optimierung der Versorgungskette, um auf diese Weise
den Absatzmarkt fiir frische wie verarbeitete Bio-Lebensmittel
wachsen zu lassen.

,,Wenn ich vor der Tiefkiihltruhe stehe, dann lese ich
mir nicht die Packungen einzeln durch.*

. In front of a freezer, I do not read the information
on the package in detail. *

Lenz, T.

In dem vom Research Council of Norway finanzierten norwe-
gisch-deutschen Projekt (,,Zu viel oder zu wenig Informati-
on?*) wurde das Verbrauchervertrauen in Fisch und Meeres-
friichten untersucht. Der Projektpartner war das norwegische
National Consumer Research Institute (SIFO).

In Zeiten von Krisen wird der Wert von Informationen fiir das
Verbrauchervertrauen hervorgehoben. Je nach Interessenlage
— ob eher Marktakteur oder eher Verbraucher — wird dabei von
widerstreitenden Positionen ausgegangen:

,,Der Verbraucher ist mit zu viel Information konfrontiert und
wird dadurch verunsichert. Der Verbraucher muss die Infor-
mation auswdihlen und bewerten, die ihm als wesentlich er-
scheint. Zuviel Information konnte ein Problem suggerieren
wo keines besteht .

oder

,, Der Verbraucher hat zu wenig Information und wird dadurch
verunsichert. In dem Mafle, wie dem Verbraucher Informati-
onen iiber das Produkt oder seine Herstellungsbedingungen
fehlen, kann er das Produkt nicht ausreichend beurteilen. Er
kauft das Produkt vielleicht, kann aber kein nachhaltiges Ver-
trauen entwickeln. *

Welche Position zutrifft, hingt auch vom Produkt ab. Bei Fisch,
als einer oft als gesund gepriesenen Alternative zu Fleisch,
stellt es einen grundsétzlichen Unterschied dar, ob man eher zu
der Tiefkiihlvariante oder zum frischen Produkt tendiert. Und
so, wie sich die Distribution unterschiedlich gestaltet, ist es
auch bei Einkauf und Weiterverwendung auf Seiten des Ver-
brauchers und damit entsteht auch ein unterschiedlicher Bedarf
an Information.

In Norwegen wird versucht das Verbrauchervertrauen mit dem
Konzept des ,,puren, reinen” Norwegens zu gewinnen. Eine
noch weitgehend unbelasteten Natur dient als ein Mittel, das
Vertrauen zu stirken. In Deutschland ist eine solche Strategie
z.B. im Bereich Fisch nicht moglich, da man hier in starkem
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MaB auf den Import von Waren angewiesen ist. Aulerdem ist
das Lebensmittelsystem hochgradig arbeitsteilig organisiert.
So kommen nicht nur Fischer und Einzelhdndlern mit dem
Produkt in Beriihrung, sondern auch Containerschiffe, Fisch-
héndler an der Kiiste, Verarbeiter, Speditionen, Zentrallager
von Handelsketten und dann schlieBlich der Einzelhéndler vor
Ort. Hier wird schnell klar, dass es auf das Zutun vieler Ak-
teure ankommt.

Das Projekt ,,Zu viel oder zu wenig Information® ist von der
zentralen Beziehung zwischen Marktakteur und Verbraucher
ausgegangen. Die Vorstellungen und Haltungen dieser Akteure
sollten erhoben und miteinander in Beziehung gesetzt werden.
Beide — Verbraucher wie Marktakteure — verbinden mit den
Produkten unterschiedliche Vorstellungen und haben bestimm-
te Interessen und Erwartungen. Zu diesem Zweck wurden mit
Marktakteuren aus der gesamten Kette, vom Fischhindler an
der Kiiste bis zum Einzelhdndler vor Ort, Einzelinterviews
gefithrt. Mit Verbrauchern wurden Gruppendiskussionen
durchgefiihrt, die die gemeinsamen, mithin gesellschaftlichen
Diskurse und Vorstellungen erheben sollten. Vergleichbar wa-
ren die erhobenen Daten aufgrund der einheitlichen Operatio-
nalisierung der Merkmale der Produkte (Leitfaden), die auch
zugleich als Information am Produkt oder unabhingig vom
Produkt vermittelt, bzw. nachgefragt werden. Die qualitative
Vorgehensweise soll neue, noch unbekannte Erklarungsmus-
ter, Haltungen oder Einstellungen entdecken helfen — zumin-
dest aber nicht durch zu enge Fragestellungen das Ergebnis
vorwegzunehmen.

Der Vergleich von Norwegen und Deutschland im Bereich
Fisch und Meeresfriichte war auch deshalb interessant, weil
beide Lénder einen sehr unterschiedlichen Zugang zu dem
Produkt haben, der sich in unterschiedlichen Haltungen und
Anforderungen an das Produkt und an die Information spie-
geln sollte. Dabei sollte auch die Bedeutung der Quelle dieser
Information untersucht werden. Wer sagt etwas und welche
gesellschaftliche Vorstellung existiert von der Person, dem
Unternehmen oder dem Presseerzeugnis?

Tendenziell hat sich gezeigt, dass weniger erfahrene und kom-
petente Verbraucher eher den Tiefkiihlprodukten zuneigen und
sich dann auf die Marke (und Werbung) und eigene Erfah-
rungen verlassen (,, Man hat da eigentlich schon so seine Mar-
ken, die man nimmt. Wo ich nun wirklich weif3, dass der Fisch
schmeckt ). Dabei ist auch die Flexibilitdt in der Verwendung
sehr wichtig (,, Also Fisch kauf ich ganz selten frisch, weil ich
nicht so genau plane was ich wann koche. Und deswegen kauf
ich so gut wie immer tiefgekiihlten Fisch. Den kann ich dann
verwenden, wann es mir halt grade passt* ). Interessant ist
bei diesen Verbrauchern auch die Definition von Frische: ,, Was
heift frisch... gefroren ist ja im Prinzip auch frisch ... Er kommt
tiber die GrofSmdrkte und bis der hier ist... d.h. frischen Fisch
in dem Sinn gibt es ja gar nicht, hochstens wenn man am Meer
wohnt und direkt am Kutter was kauft .
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Qualitdt und Frische ist fiir Marktakteure mehr an den Mo6g-
lichkeiten der Vermarktung und den fachlichen Anforderungen
orientiert. Wahrend bei Tiefkiihlprodukten die gleichméBige
Qualitdt und die reibungslosen technischen Ablidufe im Vor-
dergrund stehen, sind bei frischem Fisch die Prasentation der
Ware und die Information tiber das Produkt von groBer Wich-
tigkeit. Der einfache Spruch ,,Fisch ist reine Kommunikation®
(GroB- und Einzelhidndler) stimmt aber sowohl fiir den fri-
schen Fisch, z.B. Zubereitungstipps, als auch fiir tiefgekiihlten
in Form der Marke.

Der Wunsch nach einfachen Informationen, wie etwa ein Min-
desthaltbarkeitsdatum, ist fiir Verbraucher von Tietkiihlpro-
dukten wichtiger. ,,Frischfischverbraucher” neigen dazu den
Fisch sowieso am selben Tag zu verarbeiten und zu verzehren.
Ein Mindesthaltbarkeitsdatum bei frischem Fisch wird von den
befragten Marktakteuren vehement abgelehnt. Da es bei fri-
schem Fisch auf die Lagerung ankommt, sind Aussagen tiber
Haltbarkeit, die sich auf die Zeit der Lagerung beim Verbrau-
cher erschlie3en, schwierig. Dem Verbraucher werde damit die
eigene Verantwortung fiir das Produkt abgenommen.

Zusammenfassend lédsst sich festhalten, dass eine aufgeklirte
Entscheidung seitens des Verbrauchers durchaus mehr Infor-
mationen erforderlich macht. Eine Grundbedingung ist aller-
dings, dass Verbraucher sich auch damit auseinandersetzen
konnen. Da die Verbraucher aber nur selten Informationen in
ihrer ganzen Tragweite einschétzen konnen, sind Institutionen
notig, die dem Verbraucher eigene Beurteilungen erleichtern,
indem Institutionen

*  Missstidnde sanktionieren (der Staat, ,,die da oben®),

*  Einschitzungen vornehmen und damit Entscheidungen
erleichtern (Stiftung Warentest, Okoladen),

*  Missstinde anprangern (Greenpeace).

Die groBle Bedeutung des Preises war sowohl auf Seiten der
Verbraucher wie auf der der Marktakteure deutlich. Zwar sagt
ein hoher Preis nicht notwendig etwas {iber die Qualitét eines
Produktes, aber die relativ einfache Plausibilitétspriifung ist
auch von einem uninformierten Verbraucher erwartbar: Wenn
ein Produkt einen niedrigen Preis hat, muss das entweder der
Qualitit oder den Produktions- und Distributionsverhéltnissen
geschuldet sein.
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Essen auf Riddern
Meals on wheels
Pfau, C.; Schuhmacher, B.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es wenig Untersu-
chungen, die sich mit dem Angebot und der Qualitit von Mahl-
zeitendiensten sowie mit der Zufriedenheit der Nutzer dieser
Dienste auseinandersetzen. Ein Teil des EU Projektes ,,Senior
Food/Food in Later Life*" widmete sich gerade diesem The-
menkreis und hatte als ein Ziel, die Zufriedenheit von Nutzern
mit erndhrungsbezogenen Dienstleistungen festzustellen.

Gegenstand der Betrachtung waren dabei in den L&ndern
Deutschland und Schweden mobile Mahlzeitendienste (,,Me-
als on Wheels*/“Essen auf Ridern®) und in den L&ndern
Grofbritannien, Italien, Polen, Portugal und Spanien der sta-
tiondre Mittagstisch. Die bei der Untersuchung angewende-
ten Methoden wurden vom britischen Projektpartner, einem
Team der School of Management, University of Surrey unter
Leitung von Dr. Margaret Lumbers entwickelt. Im Folgenden
wird ausschlieBlich tiber die Durchfiihrung der Untersuchung
in Deutschland und iiber ausgew#hlte nutzerbezogenen Ergeb-
nisse aus Deutschland berichtet.

Im Jahre 2004 wurden insgesamt 54 qualitative, leitfadenge-
stiitzte Interviews durchgefiihrt. Die Stichprobe bestand zum
einen aus 28 Nutzern von Essen auf Rddern, 17 Frauen und 11
Minnern im Alter von 64 bis 90 Jahren; der Altersdurchschnitt
lag bei 79 Jahren. Zum andern wurden Interviews mit 20 Mit-
arbeitern von Mabhlzeitendiensten sowie sechs Experten von
Wohlfahrtsverbinden, Tiefkiihlindustrie und der Landesver-
waltung gefiihrt. In den Nutzer- und Anbieterinterviews wurde
zudem die Critical Incident Technique (CIT) eingesetzt, d. h.
die Befragten wurden gebeten, Ereignisse zu erzdhlen, die ih-
nen als besonders gut oder besonders schlecht im Zusammen-
hang mit der Dienstleistung ,,Essen auf Rdadern® in Erinnerung
geblieben waren. Die befragten Nutzer fiillten zusétzlich einen
standardisierten Fragebogen mit Daten zu Einkauf, Erndhrung,
Gesundheit und Lebenszufriedenheit sowie mit soziodemogra-
phischen Daten aus. Die im Jahr 2005 durchgefiihrte Analyse
der qualitativen Interviews wurde mit Hilfe des Textanalyse-
programmes MAXqda unter Verwendung eines speziell ent-
wickelten Kategoriensystems (code-tree) durchgefiihrt.

* “Senior Food* ist ein Projekt, das im Rahmen des 5th Framework Pro-
gramme for Research, Technology & Demonstration von der Europdischen
Union (EU) gefordert wurde — Projekt Nummer QLK 1-CT-2002-02447
Weitere Informationen: www.foodinlaterlife.org .
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Die befragten Nutzer nahmen verschiedene Typen von Mahl-
zeitendiensten in Anspruch: von erwerbswirtschaftlichen Grof3-
kiichen und Seniorenzentren, die ihre Essen frisch zubereiten
und warm ausliefern sowie von gemeinniitzigen Mahlzeiten-
diensten ohne eigene Kiiche, die warm angelieferte Mahlzeiten
weiter verteilen oder tiefgefrorene Mahlzeiten aufbereiten und
ausliefern. Eine Kaltauslieferung oder die Auslieferung tief-
gefrorener Mahlzeiten, die in der Hauslichkeit der Nutzer bei
Bedarf selbst aufbereitet werden konnen, wird ebenfalls von
den meisten Diensten angeboten.

Insgesamt betrachtet sind die Nutzer mit ihrem Mahlzeiten-
dienst tiberwiegend zufrieden. Hier ist jedoch zu beachten,
dass es aus verschiedenen Griinden eine gewisse Zuriickhal-
tung beim Aussprechen von Kritik gibt. Es finden sich diesbe-
zliglich mehrfach Hinweise, dass Nutzer keine deutliche Kritik
duBern, weil die sich abhingig fithlen oder fiir das Angebot
dankbar sind oder nicht unbescheiden wirken wollen:

P: ,, Wie soll ich denn frisches Essen kriegen, das gibt es nicht,
in dem Fall. Aber es wdre vorzuziehen, will man sagen. Wenn
Jetzt das da steht und das vom Land, wo es direkt vom Topf
kommt, also da will man doch ehrlich sein, gell, aber ich bin
sehr zufrieden mit dem Essen auf Rédern, muss ich immer wie-
der sagen. Gott froh, dass es so was gibt .

P: |, Ich bedaure zwar, ich bin Kartoffelesser, ich komm ja aus
dem Osten und ich muss Ihnen sagen, es ist nicht leider so
mit den Kartoffeln, die man noch essen kann, die gibt's nicht
grade. Aber es ist so. Es ist allgemein besser geworden, man
darf keine Kritik iiben iiber die Punkte. Da muss man ehrlich
sagen, man muss zufrieden sein. Das einzige was es ist, dass
diese... "

Die Nutzer messen vor allem der Produktqualitit hohe Bedeu-
tung bei, die am hiufigsten gelobt, aber auch am haufigsten
kritisiert wird. Wenn hier Kritik geduflert wird, betrifft dies die
Art der angebotenen Speisen und ihre Zubereitung So finden
sich beispielsweise Aussagen iiber ein zu hdufiges Angebot
von Fleisch, keine freie Wahl der Beilagen und zu wenig Salat
und Gemiise.

P: ,,Ach so - und meinetwegen brduchte es nicht jeden Tag
Fleisch zu geben. Also es gibt, sagen wir, einmal in der Woche
gibt es kein Fleisch, also Freitag natiirlich. Und dann manch-
mal auch noch Spinat und Riihrei oder so. Also, es gibt aber
im Durchschnitt mindestens viermal Fleisch die Woche oder
fiinfmal... Also, das bréduchte es meinetwegen nicht *.

P: ,,Also da habe ich gehabt: Paniertes Schnitzel Creme-
spinat und Salzkartoffeln. Das ist sehr gut, der Spinat. Ich
wiirde aber als gern ein, zwei Ldffel mehr davon essen.
Spinat. Und der ndchste Tag hat es gegeben, Kdsespditz-
le. Da ist kein Salat dabei. Und also das tue ich ein biss-
chen beanstanden. Ein bisschen wenig Salat haben sie”.

Institut fir Erndhrungsékonomie und -soziologie | 207

Auch die sensorische Qualitdt der Speisen wie zdhes Fleisch
und tiberwiirzte Soflen werden von den Senioren bemingelt.
Bei der Auslieferung beziehen sich die Kritikpunkte vor allem
auf die Punktlichkeit, auf die Temperatur der Mahlzeiten und
die Verpackung.

Auffallend ist die schlechte Informationslage der Nutzer. Viel-
fach sind sie unzureichend iiber ihre Wahlméglichkeiten infor-
miert, sei dies bei der Speisenauswahl, wie auch bei der Wahl
der Anbieter von Mahlzeitendiensten bzw. iiber ihre Moglich-
keiten, den Mahlzeitendienst zu wechseln.

I: ,,Und das was ich jetzt meinte, das gibt’s gar nicht? Dass
Sie auch tiefgekiihites Essen geliefert bekommen konnten? ““ P:
,,Das weif ich nicht“.

Manchen Senioren fehlen auch Angaben tiber den korrekten
Umgang mit dem gelieferten Essen, z.B. tiber das sachgerechte
Aufbereiten der Mahlzeiten oder das Offnen der Packungen.
P: ,, Nein, nein. Mit derer Schale tue ich es mir nicht wéirmen.
Ich weifs gar nicht ob man das iiberhaupt kann. Ich tu's immer
schon auf den Teller drauf und tu's in die Mikrowelle rein. Ich
mag die halben Sachen nicht*.

Auch die Herkunft des Essens ist nicht immer bekannt.

I ,, Wissen Sie wie das ist in der [Wohlfahrtsverband]. Die ma-
chen das Essen ja nicht selber dort. Oder kochen die das in der
[Wohlfahrtsverband]? “

P: ,,Oh, das kann ich Ihnen nicht sagen, das weif} ich jetzt
nicht.

I ,, Aber glauben Sie denn, dass das Essen mit frischen Zutaten
gemacht wird und dann zu Ihnen kommt? *

P: ,,Ja sicher. Also von wo sie das Essen kriegen, das kann ich,
das weif3 ich nicht.

I: ,, Aber die kochen das Essen dort nicht selber? Das kann
auch sein.“ P: ,,Kann ich nicht sagen, ich weif3 nicht, ich hab
noch nie gefragt .

Positiv bewertet wird die Freundlichkeit der Fahrer, und auch
die von den Fahrern erbrachten zuséitzlichen Hilfeleistungen
werden von den befragten Senioren sehr geschétzt, aber nicht
erwartet. Die Hilfeleistungen reichen dabei vom Offnen der
Packung oder dem Zerkleinern von Speisen, dem Ausfiillen
der Bestellzettel und Handreichungen im Haushalt bis zu Hol-
und Bringdiensten und Gartenarbeiten. Solche zusétzlichen
Hilfen verbessern den angebotenen Dienst und tragen auch zur
Erhohung der Lebensqualitdt der Senioren bei.

Aus den Ergebnissen dieses Teilprojektes wurde die Handrei-
chung ,,Mahlzeitenservice fiir Senioren: Anstof3e fiir die Pra-
xis* erarbeitet, die auf der Homepage des SeniorFood/Food
in LaterLife Projektes www.foodinlaterlife.org und auf der
Homepage dieses Institutes abgerufen werden kann.



208 | Institut fir Erndhrungsékonomie und -soziologie

,»Vital am Arbeitsplatz - Gesunde Ernghrung im
Betrieb*

Feeling vital at work — healthy nutrition in compa-
nies

Oltersdorf, U.

Das Projekt ,,Vital am Arbeitsplatz - Gesunde Erndhrung im
Betrieb® greift aktuelle und wichtige erndhrungspolitische
Themen auf. Es ist bekannt, dass die Mehrzahl der Krankheiten
in unserer Gesellschaft Beziehungen zur Lebensweise haben.
Fehlerndhrung und zu wenig Bewegung sind wesentliche Ur-
sachen dafiir. Abgesehen von den menschlichen Schicksalen,
die sich hinter statistischen Angaben verbergen, tragen die
Behandlungskosten fiir lebensstilbedingte Krankheiten auch
betriachtlich zu einer volkswirtschaftlichen Belastung bei,
von der dann alle Mitglieder der Gesellschaft betroffen sind.
Berufstitige verbringen einen wesentlichen Teil Ihrer Zeit
am Arbeitsplatz, somit ist die Arbeitswelt fiir die Gesundheit
von hoher Bedeutung und ein vorrangiges Handlungsfeld der
Gesundheitsférderung. Das nunmehr beendete Projekt wurde
von der TAUNUS BKK initiiert, durchgefiihrt und gemeinsam
vom Institut fiir Erndhrungsékonomie und —soziologie und
dem Institut fiir Sportwissenschaften der Universitit Karlsruhe
wissenschaftlich begleitetet.

Der Ausgangspunkt des Projektes war eine Basis-Untersu-

chung, die zwischen Mérz und Dezember 2003 in 36 Betrie-

ben (iiberwiegend Handelsbetriebe der Firma REWE) in 29

deutschen Stidten erfolgte. Basierend auf deren Ergebnissen

und durch Absprachen mit den Beteiligten wurden betriebsspe-
zifische Interventionsprogramme konzipiert und durchgefiihrt.

Die wesentlichen Bausteine des Projektes waren die Durch-

fihrung von Interventionsmafnahmen, dabei wurde Folgendes

angeboten:

» im Bereich Erndhrungswissen: Erndhrungshotline; Vertei-
lung von Informationsmaterialien; Presseinformationen;
Informationen im Internet; Erndhrungsvortrige in Betrie-
ben;

+ im Bereich Eméhrungsumstellung: individuelle Erndh-
rungs- und Bewegungsberatung, telefonisch und schrift-
lich; Gruppenerndhrungsberatung (Theorie, Walking,
Kochen, Einkaufstraining), die in Selbsthilfegruppen
tibergefiihrt wurden;

* im Bereich vollwertige Betriebsverpflegung: Aktionswo-
chen; Workshop fiir Kantinenfachkrifte;

* im Bereich Bewegung und Sport: Vermittlung zu Sport-
vereinen; Bewegungsberatung.

Mittels einer weiteren nachfolgenden Untersuchung (zwischen
Mairz und Dezember 2004) konnten die Erfolge der Mainahmen
beurteilt werden. Im Rahmen der beiden Erhebungen wurden
1583 Beschiftigte erfasst, 535 ein zweites Mal. Die Erhebungen
wurden durch ein mobiles Untersuchungsteam (MED-Mobil-
Team) durchgeflihrt. Basierend auf dem Untersuchungsmodell

wurden eine klinische Unter-
suchung, sowie mindliche
und schriftliche Befragungen
zum Erndhrungs- und Akti-
vititsverhalten, zum Lebens-
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schen und ihre Arbeit sind. Somit kann nicht erwartet werden,
dass es allgemeingiiltige Rezepte und starre Handlungsanlei-
tungen flir eine Priavention gibt. Ein und dieselbe Mafinahme kann
in unterschiedlichen Situationen verschiedene Wirkungen zeigen.
Aus den Ergebnissen der Studie ist abzulesen, dass ein passendes
MaBnahmenbiindel Wirkungen in die erwiinschte Richtung zeigt.
Privention am Arbeitsplatz ist machbar, sie ist allerdings nicht
einfach und nicht kurzfristig. Sie sollte als dauerhafte Aufgabe
angelegt werden. Dazu bendtigt man Informationen zur Planung
und zur Steuerung. Diese Studie gibt dafiir Orientierungshilfen.

Abb. 6: Standorte der Betriebe
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Abb: 7: Untersuchungsmodell — Die Erndhrung und den Gesundheitszu-
stand beeinflussende Faktoren von Berufstatigen

Fig. 7: Model of analysis — determinants of nutrition and state of heath
concerning employed persons
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Rund drei Viertel der Teilnehmer geben an, durch das Projekt
neue Informationen tiber Erndhrung und Bewegung erhalten
zu haben. Die Ergebnisse der Betriebs- und Kantinenbefra-
gung belegen, dass die betrieblichen Verpflegungsangebote in
starkem Maf3e von der Betriebsstruktur, den Arbeitstatigkeiten
und der Betriebsgrofe abhingig sind. So weisen vornehmlich
grofiere Betriebe ein besseres Verpflegungsangebot als kleinere
Betriebe auf. Diese Betriebe bieten neben den medizinischen
Dienstleistungsbetrieben, iiberwiegend warme Hauptmahl-
zeiten sowie kalte Zwischenverpflegung an. Die Mitarbeiter
der kleineren Betriebe sind hingegen tiberwiegend auf externe
Angebote oder Selbstversorgung angewiesen.

Aber auch dic Tatsache, dass in ca. zwei Drittel der unter-
suchten Betriebe Schicht- und in ca. 90% der Betriebe Sams-
tagarbeit stattfindet, ist ein Zeichen fiir die oft unterschiedlichs-
ten Verpflegungsbedingungen. Dementsprechend differenziert
miissen auch die Konsequenzen aus dieser Untersuchung fiir
weiterfiihrende Mafinahmen und Verbesserungen ausfallen.
Unabhingig davon ist auf ein betriebsiibergreifendes Ergebnis
aufmerksam zu machen. Es betrifft die Zusammensetzung der
Mabhlzeiten im Vergleich zu den Empfehlungen der Deutschen
Gesellschaft fir Erndhrung (DGE). Hier zeigen sich markante
Differenzen insbesondere beim Angebot an Fleischspeisen, die
die Empfehlungen der DGE deutlich uibersteigen. Hingegen
werden vegetarische, ballaststoffreiche Speisen, die fiir die
Gesundheit forderlich sind, deutlich zu wenig angeboten. Die-
se Beobachtung steht im Einklang mit den angebotenen Beila-
gen, unter denen Kartoffeln, bzw. deren Produkte wie Pommes
Frites, Bratkartoffeln oder Kroketten dominieren.

Betrachtet man die Wiinsche bzw. Verbesserungsvorschlige
der Mitarbeiter, so werden am haufigsten ,,vollwertige, fett-
arme und abwechslungsreiche Speisen® sowie der Wunsch
nach einer ,,eigenen Kantine* genannt.

Die Ergebnisse zeigen, dass mitgebrachtes Essen und Essen
aus der Kantine/Cafeteria die wichtigsten Arten der Erndhrung
wihrend der Arbeitszeit sind. Im Hinblick auf die Pravention
erndhrungsmitbedingter Erkrankungen ist ein ausgewogenes
und bedarfsgerechtes Essensangebot in den Kantinen beson-
ders wichtig.

Betrachtet man das Erndhrungs- und Bewegungsverhalten,
welches fiir die Gesundheit von grofler Bedeutung ist, zeigen
etwa die Hilfte aller Mitarbeiter ungiinstige Verhaltensweisen
auf. Dass dies oft auch in Verbindung mit Ubergewicht und
iibermdBigem Rauchen einhergeht, unterstreicht sowohl die
Brisanz der Ergebnisse als auch die Dringlichkeit, sich mit dem
Thema weiter zu beschéftigen. Die Zahl iiberh6hter Choles-
terin-, Blutzucker- und Blutdruckwerte verdeutlicht dies ein-
drucksvoll. ErwartungsgemaB traten bei den iibergewichtigen
Personen haufiger Stoffwechselstérungen und -erkrankungen
und Bluthochdruck auf. Letztgenannte Erkrankung stand in
einem engen Zusammenhang mit anderen Stoffwechselstorun-
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gen. Dadurch bestitigt sich die Annahme, dass der Blutdruck
als Indikator fiir das Gesamtspektrum des gesundheitlichen
Zustandes betrachtet werden kann. Umgekehrt war aber auch
nachzuweisen, dass Personen, die sich im Alltag mehr bewe-
gen, bzw. Sporttreiben, tendenziell einen niedrigeren BMI
(Korpergewicht) bzw. Cholesterin- und Blutzuckerspiegel auf-
weisen.

Insgesamt positiv ist die Akzeptanz und Beurteilung der an-
gebotenen Maflnahmen wie Walking- und Erndhrungskurse,
die individuellen Beratungen, die Aktionstage und Experten-
Workshops usw., zu beurteilen. Dass hierbei nicht gerade iiber-
wiltigende Teilnehmerzahlen zu registrieren waren, lésst sich
auch aus der Beschiftigungslage im Einzelhandel erkléren.
Schichtarbeit und die bekannte Doppelbelastung von Frauen
(Familie und Beruf) verhindern nicht zuletzt die Teilnahme an
Kursen, Vortridgen und Aktionen. Erst wenn der Leidensdruck
eine bestimmte Schwelle tiberschritten hat (z.B. bei Krankheit),
erhoht sich bekanntermafien die entsprechende Bereitschaft zu
handeln. Den Leiterinnen und Leitern der Kurse, Aktionen und
Beratungen wurde insgesamt ein ausgezeichnetes Zeugnis aus-
gestellt, wie die Einzelbewertungen zeigen.

Tab. 1: Verbesserungen im gesundheitlichen Wohlbefinden

Tab. 1. Improvement of health-related well-being

Anzahl der Teilnehmer Verbesserungen

2003 2004 in %
Rl 2 2 100
Diabetes 12 3 251
Ubergewicht 121 28 23,1
Erhéhter Cholesterinwert 46 9 19,6
Bluthochdruck 44 8 18,2
Magen-/Darm Probleme 41 6 14,6
Atemwegserkrankungen 47 4 8,5
Rickenprobleme 184 12 6,5
Gelenkschmerzen 94 2 2,1
Osteoporose 7 0 0
L ® o 0
Gicht 6 0 0
Schilddriise 63 1 1,6

Die aus Literaturstudien zu ziehenden Schliisse bzw. Hypothe-
sen konnten tiberwiegend bestitigt werden. Das Alter, das Ge-
schlecht und die berufliche Tétigkeit beeinflussen den Lebens-
stil und den Gesundheitszustand der Beschéftigten. So pflegen
beispielsweise dltere Personen einen gesiinderen Lebensstil als
jungere. Auch Frauen erndhren sich gesiinder und bewegen
sich im Alltag mehr als Ménner. Bei Ménnern und &lteren Per-
sonen treten Stoffwechselerkrankungen und -stérungen und
Bluthochdruck verstarkt auf.
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Bei den 535 Wiederholern hat dies unter anderem zu einer
deutlichen Verbesserung der Blutdruck-, Cholesterin-, und
Kennwerte des Wohlbefindens gefiihrt. Auch im Erndhrungs-
verhalten sind Umstellungen festzustellen, die dies verdeut-
lichen. So wurde erheblich mehr Obst und Gemiise verzehrt
und auf fettirmeres Essen umgestellt. Die deutlichsten gesund-
heitlichen Verbesserungen erzielten Personen, die sowohl ihr
Erndhrungs- als auch ihr Bewegungsverhalten dnderten — of-
fensichtlich eine Frage des verdnderten Lebensstils.

Fasst man die Erfahrungen und Resultate dieses Projektes zu-
sammen, so ist der Erfolg wiederum in dem Gesamtkonzept zu
suchen. Er dokumentiert sich vor allem in der Bewiltigung der
Schwierigkeiten, die durch die Heterogenitét der untersuchten
Betriebe gegeben war. Dies konnte nur dadurch erreicht wer-
den, dass die am Projekt beteiligten Personen und Einrich-
tungen in ausgezeichneter Weise zusammenarbeiteten.

Der Wert des Projektes bemisst sich nicht an den vorliegenden
Zahlen und deren unmittelbarer Deutung alleine. Vielmehr
sind es die mittel- und langfristigen Veranderungen, die durch
eine konsequente Strategie der Gesundheitsvorsorge, hier im
betrieblichen Umfeld, erwartet werden konnen. Neben den
Verhaltensdnderungen auf Seiten der Beschiftigten sind aber
auch Verdnderungen der Verhiltnisse in den Betrieben selbst
von entscheidender Bedeutung. Weiterfihrende Empfeh-
lungen richten sich daher an alle verantwortlichen Personen
und Einrichtungen, die gewonnenen Ergebnisse in konkrete
Verbesserungsmafnahmen umzusetzen, z.B. dort, wo Unzu-
friedenheit und Wiinsche klare Hinweise geben. Oder dort, wo
besonders deutliche Diskrepanzen zwischen Expertenempfeh-
lungen (z.B. der DGE) und realen Essensangeboten zumindest
eine Korrektur nahe legen. So wire es durchaus denkbar, dass
eine Verlagerung zugunsten fleischdrmerer oder vegetarischer
Essenskomponenten in kleinen Schritten erfolgt — begleitet
von einer sorgfiltigen Beobachtung der Reaktionen der Kon-
sumenten und aufkldrenden bzw. verstindniserzeugenden
MaBnahmen. Dies konnte beispielsweise durch Aktionstage
oder Fortbildungen/Schulungen der Kantinenfachkrifte erfol-
gen. Auch die Initiierung eines Arbeitskreises, bestehend aus
Kiichenpersonal, Fachkrédften und engagierten Beschiftigten,
wire ein denkbarer Losungsansatz zur Verbesserung des Ver-
pflegungsangebotes.

Der vollstindige Bericht ist im Internet elektronisch verfligbar,
dazu wurde eine Dokumentation of CD-ROM erstellt, die auf
Anfrage zur Verfiigung gestellt wird. (Siehe: http://www.tau-
nus-bkk.de/index.php?startnode=4&node_id=138&expand
node=102&subexpand_node=104)
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Projekt ,,Gesundes Karlsruhe - gesunde Kinder in der
Stadt* (Erndhrungsinterventionen im Kindergarten)
Healthy City of Karlsruhe — healthy children in the
city (Nutrition intervention in Kindergartens)
Oltersdorf, U.

Die Gesundheitssituation unserer Gesellschaft ist gepréigt von
der steigenden Tendenz zu lebensstilbedingten Krankheiten.
Es zeigen sich bereits negative Tendenzen bei Kindern. Zur
Umkehr dieser Entwicklung bedarf es integrierter langfristiger
Mafnahmen, die den Lebensstil und das Lebensumfeld so be-
einflussen, dass Kinder ihr Entwicklungspotential ausschopfen
konnen.

Alltagliches Verhalten wird in frithen Lebensabschnitten ge-
pragt, der Kindergarten ist fiir PrdventionsmaBnahmen ein
geeignetes ,,Setting”. Aufgrund von entsprechenden Beob-
achtungen bei Schuleingangsuntersuchungen wurde die Stadt
Karlruhe initiativ. Verschiedene stidtische Amter, die bereits
im Rahmen von ,,Lokale Agenda 21 Projekte bearbeitet hatten,
sowie gesundheitliche und wissenschaftliche Einrichtungen
des Netzwerkes ,,Gesunde Stadt Karlsruhe®, begannen 2001
mit der Planung des Projektes ,,Gesundes Karlsruhe — gesunde
Kinder in der Stadt“. Es wurde im Juni 2005 abgeschlossen.

Die zentralen Ziele des Projektes waren darauf ausgerichtet,
das Erndhrungsverhalten und das Aktivtitéts- bzw. Mobilitits-
verhalten nachhaltig positiv zu beeinflussen, damit die Kinder
ihre Gesundheitspotentiale optimal ausschépfen konnen. Dabei
sind die Bedingungen an das Lebensumfeld der Kleinkinder -
besonders der des Kindergartens — so anzupassen, dass die ge-
wiinschten Verhaltensweisen leichter erreicht werden kénnen.
Als wesentliches Maf3 fiir die Erreichung dieser Ziele, wurde
die korperliche Entwicklung der Kleinkinder herangezogen.
So sollte der Trend zu steigendem Ubergewicht bei Karlsruher
Kleinkindern gestoppt und umgekehrt werden.
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Abb. 8: Kinder mit Ubergewicht

Fig. 8: Children with overweight
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Die Vielzahl der Interventionsmafinahmen kann hier nur sum-
marisch umschrieben werden. Charakteristisch war der inter-
sektorale Ansatz, dass die Maflnahmen der grofen Interventi-
onsbereiche — Erndhrung, korperliche Aktivitét, Mobilitdt und
Umwelt — nicht isoliert erfolgten, sondern dass sie mittels ver-
fiigbarer Ressourcen durchfithrbar wurden und nicht einma-
lige Aktionen darstellten. Sie passten damit in den Alltag der
Kinder bzw. der Kindergirten. Dazu zihlten: Fortbildungen
fiir das Kindergartenpersonal, gezielte Beratungsgesprache
vor Ort, Elternabende usw. Die Interventionsphase begann im
September 2002, nach dem im Frithjahr 2002 eine Basiserhe-
bung erfolgte. In 142 Karlsruher Kindergérten wurden an 7181
Kindern (zwischen 3-7 Jahren) Korpergewicht und —héhe ge-
messen. Es wurden 13 Kindergéarten (rund 900 Kinder) ausge-
wihlt, bei denen die Interventionen erfolgten, und weitere 13
dienten als Kontrollgruppe. Im Verlaufe des Projektes wurde
folgende weitere Begleituntersuchungen vorgenommen:
*  Motorik- und Fitness-Test in 26 Kindergirten (N=1660
Kinder)
*  Mobilitdtstagebuch in 13 Kindergirten (N= 800 Kinder).
Die anthropometrischen und die Motorik- und Fitness-Unter-
suchungen erfolgten jéhrlich.
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Abb. 9: Verbesserungen zwischen 2002 und 2003

Fig. 9: Improvements between 2002 and 2003

Die erhobenen Informationen sind in einer Datenbank des sta-
tistischen Amtes der Stadt Karlsruhe gespeichert. Sie sind noch
nicht endgiiltig ausgewertet. Bisher sind nur vorldufige Ergeb-
nisse vorhanden.

Bereits nach einem Jahr Intervention zeigten sich positive Ver-
anderungen.

Das Projekt erhielt 2005 den ersten Preis beim Wettbewerb
,,Gesundheit - Privention von Ubergewicht des Sozialminis-
teriums Baden-Wiirttemberg (siehe auch: http://www.ka-news.
de/karlsruhe/news.php4?show=hok2005622-279E und http://
www3 .karlsruhe.de/servlet/is/72503/).
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Aufgaben

Forschungsschwerpunkt des Instituts ist die erndhrungsphysi-
ologische und gesundheitliche Bewertung von Lebensmitteln
und ihren Inhaltsstoffen. Im Mittelpunkt steht dabei die Auf-
klarung urséchlicher Zusammenhénge zwischen der Erndhrung
und den physiologischen Funktionen von Zellen, Geweben,
Organen sowie des Gesamtorganismus. Das Forschungsziel
ist es, hieraus Empfehlungen fiir eine gesunderhaltende Ernéh-
rung der Verbraucher abzuleiten.

Die physiologische Wirkung der Erndhrung wird mittels kom-
plexer Lebensmittel sowie isolierter, genau definierter Einzel-
substanzen oder Substanzgemischen untersucht. Hierzu wer-
den Interventionsstudien mit Probanden, Fiitterungsstudien
mit Versuchstieren sowie Untersuchungen an isolierten Or-
ganen und Zellen durchgefiihrt. Zentrales Forschungsthema ist
die Aufkldrung der funktionellen Wirkungen von sekundiren
Pflanzenstoffen aus Obst und Gemiise. Fiir die erndhrungsphy-
siologische Bewertung von Lebensmitteln sowie Lebensmit-
telinhaltsstoffen werden physiologische Parameter, Bioverfiig-
barkeit und Metabolismus untersucht sowie deren Rolle fiir die
Krankheitspravention aufgeklért. Untersuchungen zur Bedeu-
tung genetischer Polymorphismen fiir die Bioverfiigbarkeit,
Metabolismus und Wirksamkeit sekundédrer Pflanzenstoffe
sowie fiir die Entstehung erndhrungsbedingter Erkrankungen
sind ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit des Institutes.

Gegenwirtig werden folgende Themen bearbeitet:

*  Untersuchungen zur Bioverfligbarkeit, Metabolismus und
physiologischer Funktion sekundérer Pflanzenstoffe, ins-
besondere von Carotinoiden, Polyphenolen und Phytods-
trogenen

*  Wirkung sekunddrer Pflanzenstoffe auf die Proliferation,
Apoptose, zelluldre Signaltransduktion und Genexpressi-
on in humanen Kolontumorzelllinien und im Kolonkarzi-
nom-Tiermodell

*  Untersuchungen zu den genotoxischen und antigenoto-
xischen Wirkungen sekundérer Pflanzenstoffe in Lym-
phozyten und Darmepithelzellen sowie in humanen Ko-
lontumorzelllinien

»  Diitetische Interventionsstudien an gesunden Probanden
sowie bei Versuchstieren zur Untersuchung der Biover-
fugbarkeit von sekunddren Pflanzenstoffen und deren
Wirkung auf den antioxidativen Status

»  Untersuchungen zur erndhrungsphysiologischen Qualitét
von 6kologisch erzeugten Lebensmitteln

+  Bestimmung der immunmodulatorischen Wirkungen von
sekundéren Pflanzenstoffen sowie von Pro- und Pribioti-
ka beim Menschen und im Tiermodell

*  (Neuro-)physiologische Regulation der Energichomdos-
tase sowie deren Abhingigkeit von funktionell aktiven
genetischen Polymorphismen

*  Erndhrungsphysiologische Bedeutung der Inositolphos-
phate, Metabolismus und Funktion der Phytinsdure und
anderer Inositolphosphate im Magen-Darm-Trakt

*  Erarbeitung neuer und Verbesserung bestehender Metho-
den (u.a. photostimulierte Lumineszenz, Thermolumines-
zenz, Elektronenspinresonanz, Mikrogelektrophorese)
zum Nachweis einer erfolgten Bestrahlung von Lebens-
mitteln.

Tasks

The research activities of the Institute focus on the nutritional
assessment of foods and their constituents with particular re-
ference to health aspects. Primary importance is attached to
elucidating the causal connection between nutrition and the
physiological functions of cells, tissues, organs and the total
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organism. The research goal is to provide consumers with diet-
ary recommendations aimed at promoting good health.

The physiological effect of nutrition is investigated in complex

foods, in isolated, precisely defined substances, and in cock-
tails of substances. Furthermore, intervention studies with hu-
man volunteers, feeding studies with laboratory animals, and
investigations in isolated organs and cells are performed. Re-
search is primarily geared towards determining the functional
effects of phytochemicals from fruit and vegetables. Physiolo-
gical parameters, bioavailability and metabolism are assessed
and their role in disease prevention elucidated. The Institute
also aims to clarify the relevance of genetic polymorphisms
on bioavailability, metabolism and functional activity of phy-
tochemicals as well as on the development of nutritionally re-
lated diseases.

At present the major research topics are:

»  Investigations on bioavailability, metabolism and physio-
logical functions, particularly of carotenoids, polyphenols
and phytoestrogens

»  Effect of phytochemicals on proliferation, apoptosis, cel-
lular signal transduction and gene expression in human
colon tumour cell lines and in animal models of colon
carcinogenesis

»  Investigations on the genotoxic and antigenotoxic effects
of phytochemicals in lymphocytes and intestinal epitheli-
um cells as well as in colon tumour cell lines
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Projektberichte

Bioverfiigbarkeit, Metabolismus und biologische
Aktivitit von Phytodstrogenen

Bioavailability, metabolism and biological activity of
phytoestrogens

Phytoostrogene (PO) gehdren zur Gruppe der sekundiren
Pflanzenstoffe, bei denen es sich um bioaktive Verbindungen
handelt, die vor allem in Hiilsenfriichten, Getreide, Gemiise
und Obst enthalten sind. Aus chemischer Sicht gehoren PO zu
den Polyphenolen. Sie sind im Wesentlichen drei Strukturklas-
sen zugeordnet: den Isoflavonen, Lignanen und Coumestanen
(siche Abb. 1). Die Struktur der PO #hnelt der der mensch-
lichen Ostrogene (z.B. 17B-Ostradiol) (siehe Abb. 1). Eine ge-
meinsame biologische Eigenschaft ist ihre dstrogene Aktivitét,
die auch zur Namensgebung fiihrte. PO werden als in Pflanzen
vorkommende Verbindungen oder Metabolite definiert, die
biologische Effekte in Wirbeltieren hervorrufen und die Wir-
kungen von endogenen Ostrogenen durch Bindung an die Os-
trogen-Rezeptoren (OR) o oder B nachahmen oder modulieren
konnen. Ein entscheidender Schritt der Hormonwirkung ist die
Bindung an die OR. Die durch die Hormonbindung aktivierten
OR binden im Zellkern an eine spezifische Sequenz der DNA,
das ,,Estrogen Response Element” (ERE), wodurch es zu einer
Expression von Zielgenen kommt, die u.a. die Zellproliferati-
on erhohen.

*  Dietary intervention studies
in healthy human volunteers Coumestane
and in laboratory animals
in order to analyze the bioa-
vailability of phytochemicals
and their effect on antioxida-
tive status

*  Studies on the nutritional

quality of organically grown

Coumestrol

Isoflavone Lignane Ostrogene
H;CO l CH,OH oH
HO' CH,OH
O HO'
OH OCH3
I OH
Ri=H, Ro=H Daidzein
R{=H, Ry =0H Genistein Secoisolarici- 17p-Ostradiol
R1=0CHz Rz=H Glycitein resinol

foods

. Determination Ofimmunomo- Abb. 1: Vergleich der drei Strukturklassen der Phytotstrogene, den Coumestanen, Isoflavonen und Lignanen mit

dulating effects of phytoche-

dem endogenen Ostrogen 17B-Ostradiol.

micals as well as probiotics Fig. 1: Structural comparison of the three phytoestrogen classes, the coumestanes, isoflavones and lignans, with the

and prebiotics in humans and
in animal models

*  (Neuro)physiological regulation of energy homeostasis and
its dependence on functionally active gene polymorphisms

*  Nutritional physiological significance of inositol phos-
phates metabolism and function of phytic acid and other
inositol phosphates in the gastro-intestinal tract

*  Elaboration of new methods and improvement of exis-
ting techniques (including photostimulated luminescence,
thermoluminescence, electron spin resonance, microgel
electrophoresis) for identifying irradiated foods.

endogenous estrogen 17B-estradiol.

Isoflavone kommen vor allem in der Familie der Schmetter-
lingsbliitler vor. Wichtigstes Nahrungsmittel fiir die Aufnahme
dieser Verbindungen ist die Sojabohne, die die drei Isoflavone
Daidzein (DAI), Genistein (GEN), und Glycitein (GLY) etwa
im Verhiltnis 8 : 10 : 1 enthilt (sieche Abb. 1). Isoflavone lie-
gen in der Pflanze meist als Zuckerkonjugate (Glukoside) vor.
In der Sojabohne dominieren die Glukosekonjugate, wihrend
der Anteil der Aglykone relativ niedrig ist. Der Gehalt an Iso-
flavonen in Sojabohnen betrdgt 1,0 - 1,7 mg/g Nassgewicht.
Obwohl Isoflavone fast ausschlieBlich in der Sojabohne in
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nennenswert hohen Konzentrationen
auftreten, sind diese Verbindungen in-
zwischen auf Grund der breiten Ver-
wendung von Sojamehl, -proteinen und
-lecithin in einer groBen Zahl von Le-
bensmitteln nachweisbar. Besonders So-
japrotein findet wegen seiner giinstigen
funktionellen Eigenschaften bei Be- und
Verarbeitungsprozessen von Lebensmit-
teln Anwendung, beispielsweise zur Sta-
bilisierung von Emulsionen oder zur Er-
hohung des Wasserbindungsvermogens
und der daraus resultierenden Qualitéts-
steigerung des Endprodukts. So kommen
Isoflavone nicht nur in den traditionellen
asiatischen Sojaprodukten, wie Tofu oder
Miso vor, sondern auch in zahlreichen
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Abb. 2: Bakterieller Metabolismus von Daidzein zu den Metaboliten Dihydrodaidzein, O-Demethylangolensin
und Equol. Nur etwa 1/3 der Bevolkerung der westlichen Industrienationen und 50 % der Asiaten sind in der
Lage, Equol zu bilden.

Fig. 2: Bacterial metabolism of daidzein to the metabolites dihydrodaidzein, O-desmethylangolensin and
equol. Only 1/3 of the Western and 50 % of the Asian population are able to produce equol.

verarbeiteten Produkten, zum Beispiel

Backwaren, Soflen, Suppen, Sportler-

nahrung oder Speiseeis. Nach Angaben der ,,American Soy-
bean Association” sind Sojaprodukte mittlerweile in ungeféhr
30.000 Lebensmitteln enthalten.

Die wichtigsten in Lebensmitteln vorkommenden Lignane, die
so genannten Pflanzenlignane Matairesinol und Secoisolaricir-
esinol, werden in Getreide und Samen, hier vor allem in Lein-
samen (bis 0,8 mg Secoisolariciresinol/g Trockengewicht),
und in ballaststoffreichen Lebensmitteln gefunden.

Coumestrol, der wichtigste Vertreter der Coumestane, spielt
bei der Erndhrung des Menschen eine untergeordnete Rolle, da
es nur in sehr wenigen pflanzlichen Lebensmitteln, beispiels-
weise Alfalfa- und Kleesprossen, in nennenswerten Konzent-
rationen enthalten ist (0,7 bzw. 5,6 mg/g Trockengewicht).

Bildung ist genetisch determiniert. So konnte gezeigt werden,
dass die Fahigkeit, Equol zu produzieren, autosomal dominant
vererbt wird. Zusitzlich konnen Faktoren, z.B. der Lebensstil,
die Ausbildung des Phianotyps modulierend beeinflussen.

Nach ihrer Resorption werden Isoflavone sowohl im Phase-
I- als auch im Phase-II-Metabolismus in der Leber verstoft-
wechselt, um die lipophilen Verbindungen in wasserlosliche,
leicht ausscheidbare Verbindungen zu tiberfiihren. Im Zuge des
Phase-I-Metabolismus werden sie oxidativ durch Cytochrom
P450-abhéngige Monooxygenasen metabolisiert. Dabei findet
die Hydroxylierung vorwiegend an Position C-6, C-8 und C-
3’ statt (siche Abb. 3). Dihydroxylierte Verbindungen kommen
auch nach mehrtigigem Soja-Konsum nur in sehr geringen
Mengen im Urin vor.

Der Metabolismus der Isoflavone findet
sowohl im Darm - durch Enzyme der
Darmbakterien - als auch in der Leber
statt. Die Hydrolyse der Isoflavon-Glu-
koside erfolgt entweder im Dickdarm
durch bakterielle oder im Diinndarmepi-
thel durch cytosolische bzw. Membran-
gebundene Enzyme. AnschlieBend kann
eine weitere Verstoffwechselung durch
die Mikroflora des Darmes stattfinden.
So wird beispielsweise DAI zunichst
zu Dihydrodaidzein (DHD) reduziert,
welches dann entweder durch Spaltung
des C-Ringes zu O-Demethylangolensin

Daidzein

BOC
HO 5 @
o
OH

6-Hydroxydaidzein

NN/

8,3"-Dihydroxydaidzein

8-Hydroxydaidzein

(O-DMA) oder unter Erhalt des C-Ringes

zu dem Isoflavan Equol metabolisiert Abb. 3: Oxidativer Metabolismus von Daidzein durch Cytochrom P450-abhingige Monooxygenasen zu
. . o0 verschiedenen in Position C-3’, C-6 und C-8 mono- und dihydroxylierten Verbindungen. Dihydroxylierte
wird (SIehe Abb. 2)' Nur etwa 30 % der Metabolite kommen auch nach mehrtdgigem Soja-Konsum nur in sehr geringen Mengen im Urin vor.

Bevolkerung der westlichen Industrie-
nationen und 50 % der Asiaten sind in
der Lage, Equol zu bilden. Die Equol-

Fig. 3: Oxidative metabolism of daidzein by cytochrom P450 monooxygenases to several in position C-3’,
C-6 and C-8 mono- and dihydroxylated compounds. Dihydroxylated derivatives are only found in very low
quantities even after soy intake over days.
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Isoflavone und ihre Metabolite werden im Phase-II-Metabolis-
mus effizient verstoffwechselt. Es entstehen vorwiegend Mo-
noglukuronide, aber auch Diglukuronide, Mono- und Disulfate
sowie Sulfoglukuronide. DAI beispielsweise liegt im mensch-
lichen Urin zu etwa 1,5 bis 3 % in freier Form, zu 80 bis 81 %
als Monoglukuronid, zu ungefihr 1 % als Diglukuronid, zu 10
bis 14 % als Sulfoglukuronid, zu etwa 3 % als Monosulfat und
zu 0,5 bis 3 % als Disulfat vor.

Im Unterschied zu den Isoflavonen werden die Pflanzenligna-
ne Secoisolariciresinol und Matairesinol nahezu vollstindig
durch die Darmflora in die Sdugerlignane Enterodiol und En-
terolacton tberfiihrt (siche Abb. 4). Ein oxidativer Metabolis-
mus konnte bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden. Im
menschlichen Korper liegen die Lignane &hnlich den Isofla-
vonen vorwiegend mit Glukuronséure konjugiert vor.

Pflanzliche Lignane

H,CO. CH,OH H;CO.
® J 1
HO

HO CH,OH

J S

(o)

OCH,
OH OH
Secoisolarici- Matairesinol
resinol

|

CH,OH
[0}
O OH l OH
Enterodiol Enterolacton

Sidugerlignane

Abb. 4: Bakterieller Metabolismus der Pflanzenlignane Secoisolariciresinol
und Matairesinol zu den Saugerlignanen Enterodiol und Enterolacton.

Fig. 4: Bacterial metabolism of the plant lignans secoisolariciresinol and
matairesinol to the mammalian lignans enterodiol and enterolacton.

Die Aufnahme von PO, insbesondere von Isoflavonen, wird
aufgrund epidemiologischer Studien mit der Prévention be-
stimmter Erkrankungen in Verbindung gebracht. Dazu zdhlen
neben Osteoporose oder klimakterischen Beschwerden bei-
spielsweise hormonabhéngige Krebserkrankungen, wie Brust-
und Prostatakrebs. Diese Befunde haben dazu gefiihrt, dass
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Sojaprodukte als Nahrungsergéinzungsmittel sowie als ,,did-
tetische Lebensmittel fiir besondere medizinische Zwecke* in
Apotheken, Reformhéusern und zum Teil auch in Supermérkten
frei erhiltlich sind. Zielgruppe sind hauptséchlich Frauen im
Klimakterium, die eine Alternative zur Hormonersatztherapie
suchen. Die Werbung auf den Verpackungen stellt Isoflavone
als wirkungsvolle sowie nebenwirkungsfreie Naturstoffe gegen
klimakterische Beschwerden und gesundheitlich vorteilhaft fiir
Herz, Knochen und Brust dar. Es gibt jedoch bisher weder ein-
deutige Belege fiir die positiven Effekte, noch sind mogliche
gesundheitlich nachteilige Wirkungen ausreichend untersucht.
Vereinzelt wird auch mit der Behandlung und Prophylaxe von
Krebserkrankungen wie Brustkrebs bei Frauen und Prosta-
takrebs beim Mann geworben. Der Offentlichkeit wenig be-
kannt sind potenziell negative Effekte, die beispielsweise die
Schilddriise sowie bereits bestehende pridkanzerogene Verén-
derungen bei hormonabhéngigen Krebsarten betreffen kénnen.
Wenngleich viele Studien einen gesundheitlichen Vorteil bei
verschiedenen Erkrankungen vermuten lassen, sind die Wir-
kungen von PO auf den Menschen noch weitgehend unklar.
Um zu einer fundierten Risiko-Nutzen-Analyse zu gelangen,
sind weitere detaillierte Untersuchungen notwendig [1,2].

Wihrend der letzten vier Jahre wurden am Institut fiir Erndh-
rungsphysiologie die Bioverfiigbarkeit und der Metabolismus
unterschiedlicher Isoflavonpréparationen sowie die biologische
Aktivitit der PO und deren Metabolite intensiv untersucht.
Wihrend in asiatischen Landern vorzugsweise fermentierte
Sojaprodukte verzehrt werden, die Isoflavone in freier Form,
d.h. als Aglykone enthalten, sind in westlichen Industrielén-
dern vor allem native Sojaprodukte, z.B. Nahrungserginzungs-
mittel, im Handel, bei denen die Glukoside dominieren. Bisher
war nicht abschlieBend geklirt, welchen Einfluss die Zucker-
konjugation auf die Bioverfiigbarkeit und den Metabolismus
hat. Dariiber hinaus fehlten Studien, inwieweit die biologische
Aktivitit der PO durch die entsprechenden Muttersubstanzen
oder die gebildeten Metabolite hervorgerufen wird. Dies wurde
sowohl anhand der Bestimmung des antioxidativen Potenzials
als auch der 6strogenen Wirkung in vitro untersucht.

Um den Einfluss der Zuckerkonjugation auf die Bioverfiig-
barkeit und Metabolisierung des Isoflavons DAI zu kldren,
wurde eine randomisierte Doppelblindstudie im ,,Cross-Over-
Design® durchgefiihrt. Das ,,Cross-Over-Design diente dazu,
den EinfluB interindividueller Variation zu minimieren. Acht
ménnliche, gesunde Probanden nahmen an der Studie teil.
Vor der Einnahme von DAI bzw. Daidzein-Glukosid (DG; 1
mg berechnet als Aglykon pro kg Koérpergewicht) fand eine
zweiwochige Soja-Depletionsphase statt. Wiahrend der Inter-
ventionsphase wurden am 1. Studientag neun Blutentnahmen
vorgenommen, wobei eine vor Aufnahme des Préparates er-
folgte (= Nullwert). Am Morgen des 2. und 3. Studientages
fand jeweils eine weitere Blutentnahme statt. Der Urin wurde
fraktionsweise tiber 24 h gesammelt. Das Studiendesign ist in
Abb. 5 dargestellt. Die Konzentrationen an DAI und den ent-
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sprechenden Metaboliten im Plasma und Urin wurden mittels
Gaschromatographie mit massenspektrometrischer Detektion
bestimmt und die biokinetischen Kenndaten berechnet.

Der mittlere zeitliche Verlauf der im Plasma bestimmten Kon-
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Die nach Einmalgabe von DAI bzw. DG mit dem Urin {iber den
Sammelzeitraum von 24 h ausgeschiedene Menge an Gesamt-
DALI ist in Abb. 7 dargestellt. Nach Verabreichung von DG war
die Exkretion im Urin in jedem Zeitintervall bei allen sieben Pro-

banden hoher als nach Gabe von DAL

Depletionsphase: 2 Wochen

+

8 &

Intervention:
1. Tag: Stationar in BfEL mit Ubernachtung 2. Tag
A
- N

Pe B _ &

morgens nach

(niichtern) 1h - 2h 3h 4,5h 6h 8h 10h 12h

Blutabnahmen

0-6 h 6-12 h 12-24 h

w Kapsel Sojaextrakt T Zeitpunkt Blutentnahme @

R

24h(ntichtern) 48h(niichtern)

Haupt- und
Zwischenmahlzeiten

Wie aus Abb. 7 ersichtlich, wird der
grofite Teil in der Fraktion von 6 bis
12 h ausgeschieden. Die Exkretion
der Gesamtmenge an DAI sowie die
des Glukuronids, Sulfats und Agly-
3. Tag kons unterschieden sich zwischen den
beiden Prdparaten fiir alle Sammel-
perioden signifikant (p < 0,05). Der
Anteil des Glukuronids betrug 80,3 %
nach Gabe von DAI bzw. 82,3 % nach
der von DG, der des Sulfats 8,2 bzw.
& 6,6 % und der des Aglykons 2,3 bzw.
2,1 %, wobei sich die Anteile nach
Einnahme von DAI und DG nicht si-
gnifikant unterschieden. Die Gesamt-
Ausscheidung fiir die 24-stiindige
Sammelperiode an DAI betrédgt 32,7
pumol nach Gabe von DAI und 105,5
pumol nach der von DG (p < 0,0001).
Der mit dem Urin ausgeschiedene
Anteil beziiglich der gesamten auf-
genommenen Menge liegt bei 11,6 %
nach Aufnahme des Aglykons und bei

Abb. 5: Studiendesign der Humanstudie.

Fig. 5: Study design of the human intervention study.

zentrationen von Gesamt-DAI (Summe aus Aglykon und Pha-
se-II-Konjugaten) nach Verabreichung einer Einmaldosis an
DAI bzw. DG ist in Abb. 6 dargestellt. Der Verlauf ist cha-
rakterisiert durch einen schnellen Anstieg der DAI-Konzent-
ration bis zur Plasma-Maximalkonzentration (C__) von 0,43
UM nach Gabe von DAI bzw. 2,54 uM nach Verabreichung
von DG (p < 0,0001). Der Zeitpunkt von C__ betrégt 8,3 bzw.
9,1 h, wobei sich die Werte zwischen den zwei Priparaten nicht
signifikant unterscheiden. Weiterhin ergab die biokinetische
Analyse Eliminationshalbwertzeiten von 10,6 h nach Gabe von
DAI und 6,4 h nach der von DG (p < 0,05) und Fldchen unter
der Blutspiegel-Zeit-Kurve (AUC) von 8,3 bzw. 38,5 uM*h
(p < 0,0001). Im Plasma dominierten die Phase-1I-Konjugate,
der Anteil an unkonjugiertem DAI war relativ niedrig. In der
ersten Stunde stieg dieser auf 12,9 % nach Gabe von DAI und
11,0 % nach Einnahme von DG an. Anschlieend fiel der Ag-
lykon-Anteil auf einen Mittelwert von 3,4 bzw. 3,1 %, wobei
sich die Werte zwischen den zwei Préparaten nicht signifikant
unterschieden.

38,9 % nach Verabreichung des Glu-
kosids.

2,5 A
—&— Daidzein
2,0 A —w— Daidzein-
Glukosid ***

Daidzein-Konzentration [uM]

0 10 20 30 40 50
Zeit [h]

Abb. 6: Zeitlicher Verlauf der mittleren Plasmakonzentrationen an Gesamt-
DAI (Aglykon und Phase-lI-Konjugate) nach Verabreichung von DAI bzw.
DG (1 mg pro kg KG berechnet als Aglykon-Aquivalente) an sieben Proban-
den. Aufgrund der grofRen interindividuellen Variation ist die Standardabwei-
chung nicht angegeben. Die Werte unterscheiden sich statistisch signifikant
(p <0,0001).

Fig. 6: Mean plasma concentration profiles for total daidzein (aglycone and
phase-II-conjugates) after oral administration of DAl and DG (1 mg of DAI
aglycone equivalent per kg body weight) to seven human volunteers. Due to
the large interindividual variation the standard deviation is not shown. The
values are significantly different (p < 0.0001)
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Abb. 7: Wahrend der einzelnen Sammelperioden ausgeschiedene mittlere Mengen an Gesamt-DAI, DAI-Glukuronid, -Sulfat und -Aglykon im Urin nach Gabe
von DAI bzw. DG. Aufgrund der groRen interindividuellen Variation ist die Standardabweichung nicht angegeben. Die Werte unterscheiden sich fur alle Zeitraume

zwischen den zwei Isoflavonpréparate signifikant (p < 0,05).

Fig. 7: Mean urinary excretion of total daidzein, daidzein-glucuronide, -sulfate and -aglycone after consuming DAl and DG, respectively. Due to the large interindi-
vidual variation the standard deviation is not shown. The values differ significantly for all fractions between the two isoflavone preparations (p < 0.05).

Bei den quantifizierten bakteriellen und oxidativen Metabo-
liten ergab sich ein dhnliches Bild: Nach Gabe von DG wa-
ren sowohl die C___und die AUC als auch die Exkretion mit
dem Urin bei allen sieben Probanden hoher. Die bakteriellen
Metabolite (DHD, O-DMA und Equol) erschienen in Plasma
und Urin zeitverzogert, da sie erst durch die Darmflora gebil-
det werden. Die Plasmakonzentrationen der oxidativen Meta-
bolite 6-, 8- und 3’-Hydroxydaidzein (6-, 8- und 3’-OH-DAI)
stiegen hingegen kurz nach der von DAI an. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass Isoflavone einem ,,First-Pass-Effekt un-
terliegen, was bedeutet, dass sie nach der Absorption im Darm
direkt iiber die Pfortader in die Leber transportiert und dort
verstoffwechselt werden. Auch eine Bildung der Metabolite im
Darmepithel kann nicht ausgeschlossen werden. Beispielhaft
ist die Gesamtexkretion der iiber 24 h ausgeschiedenen Men-
gen der bakteriellen Metabolite DHD und O-DMA sowie der
oxidativen Metabolite 6-, 8- und 3’-OH-DAI in Abb. 8 abge-
bildet. Der mit dem Urin ausgeschiedene Anteil beziiglich der
gesamten aufgenommenen Menge unter Einbeziehung aller
quantifizierten Metabolite betrug 53,3 % nach Gabe von DG
und 16,6 % nach der von DAI Nur bei einem der sieben Pro-
banden handelte es sich um einen Equol-Produzenten, so dass
auf die Darstellung dieser Ergebnisse verzichtet wurde [3].

In Abb. 9 ist das mit dem ORAC (Oxygen Radical Ab-
sorbance Capacity)-Test in vitro bestimmte antioxidative
Potenzial der Isoflavone DAI, GEN und GLY sowie der
bakteriellen und oxidativen Metabolite von DAI im Ver-
gleich zu den bekannten Antioxidantien Ascorbinsdure und
dem Flavonoid Quercetin abgebildet. Im ORAC-Test wird
die Reaktivitit von Antioxidantien gegeniiber Peroxylra-
dikalen fluorimetrisch gemessen. Trolox, ein wasserlds-
liches o-Tocopherol-Analogon, dient in diesem Testsystem
als Standard-Antioxidanz. Dargestellt sind die Mittelwerte

30 1| mmm DHD

25 | | mmm 0-DMA
W 6-OH-DAI
20 7 | mmm 3-OH-DAI
15 | | mmm 8-0H-DAI

10

Ausscheidung im Urin [umol]
w

Daidzein  Daidzein-Glukosid

Abb. 8: Uber 24 h im Urin ausgeschiedene Gesamtmengen der bakteriellen
Metabolite DHD und O-DMA sowie der oxidativen Metabolite 3'-, 6- und
8-OH-DAI nach Gabe von DAI bzw. DG. Aufgrund der groRRen interindivi-
duellen Variation ist die Standardabweichung nicht angegeben. Allein fur
6-OH-DAI unterscheiden sich die Mengen statistisch signifikant (p <0,01).

Fig. 8: Over 24 h cumulative urinary excretion of total DHD, O-DMA as well
as 3-, 6- and 8-OH-DAI after consuming DAl and DG, respectively. Due to
the large interindividual variation the standard deviation is not shown. The
values differ significantly only for 6-OH-DAI (p < 0.01).

mit Standardabweichung der im ORAC-Test bestimmten
Trolox-Aquivalente. Ein Trolox-Aquivalent ist diejenige Kon-
zentration von Trolox [mM], die dieselbe antioxidative Kapa-
zitdt aufweist wie eine 1 mM-Lsung der Testsubstanz. Die an-
tioxidative Kapazitdt ist umso grofer, je hoher der Wert ist. Wie
aus Abb. 9 hervorgeht, weisen die untersuchten Verbindungen
eine im Vergleich zu Ascorbinsdure und Quercetin sehr hohe
antioxidative Wirkung auf. Die oxidativen Metabolite von DAI
sowie Equol besitzen eine grofere antioxidative Kapazitit als
die Ausgangsubstanzen [4].
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Trolox-Aquivalente [mM]
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QUER
DAI
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DHD
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Abb. 9: Antioxidatives Potenzial der Testsubstanzen im ORAC-Test im
Vergleich zu Quercetin (QUER) und Ascorbinséure (ASC). Dargestellt sind
jeweils die Mittelwerte mit Standardabweichung der Trolox-Aquivalente aus
mindestens drei unabhangigen Bestimmungen.

Fig. 9: Antioxidant capacity of the tested compounds compared to quercetin
(QUER) and ascorbic acid (ASC) as determined with the ORAC assay. Bars
show means * standard deviations of trolox equivalents of at least triplicate

experiments.
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ner traditionellen asiatischen Erndhrung verzehrt werden. Auf
der Basis der AUC war DG um Faktor 4,5 stirker bioverfiig-
bar als DAI (38,5 versus 8,3 uM*h). Die C___ war sechsfach
und die ausgeschiedene Menge im Urin dreifach gréBer nach
Gabe des Glukosids als nach Verabreichung des Aglykons (2,54
versus 0,43 uM bzw. 105,5 versus 32,7 pmol). Der Zeitpunkt
der C__ trat nach Gabe von DG nur tendenziell zeitverzogert
auf, woraus geschlossen werden kann, dass die Hydrolyse der
glykosidischen Bindung nicht geschwindigkeitsbestimmend ist.
Mit Ausnahme von Equol, das nur im Metabolismus von einem
Probanden auftrat, wurden alle weiteren quantifizierten Meta-
bolite, DHD, O-DMA sowie 6-, 8- und 3’-OH-DAI nach Gabe
von DG verstdrkt gebildet und mit dem Urin ausgeschieden. Die
bakteriellen Metabolite (DHD, O-DMA und Equol) erschienen
in Plasma und Urin zeitverzogert, da sie erst durch die Darmflo-
ra gebildet werden. Die Plasmakonzentrationen der oxidativen
Metabolite (6-, 8- und 3’-OH-DAI) stiegen hingegen kurz nach
der von DAI an. Der mit dem Urin ausgeschiedene Anteil be-
ziiglich der gesamten aufgenommenen Menge unter Einbezie-
hung aller quantifizierten Metabolite betrug 53,3 % nach Gabe
von DG und 16,6 % nach der von DAL Der bakterielle Metabo-
lismus lieferte mit 25 % der Gesamtausscheidung im Urin tiber
24 h einen groBeren Beitrag als der oxidative Metabolismus mit
nur 1 %. Dartiber hinaus konnte gezeigt werden, dass die unter-
suchten Verbindungen eine im Vergleich zu Ascorbinsdure und
Quercetin sehr hohe antioxidative Wirkung in vitro aufweisen.

Um die Ostrogene Aktivitdt ausge- Tap 1. Ubersicht der Ergebnisse zur 6strogenen Wirkung der Phytodstrogene mit dem Biacore-System. Angege-
wihlter PO zu bestimmen, wurde die  ben sind jeweils die EC50-Werte sowie die Effektivitat der Bindungserhohung (178-Ostradiol entspricht 100 %).

biomolekulare  Interaktionsanalyse
(Biacore-Technologie)  verwendet,
bei der die Bindung des durch das ments.
jeweilige Phytodstrogen aktivierten

Dargestellt sind die Mittelwerte aus drei unabhéngigen Bestimmungen.

Table 1: Estrogenic activity of the tested phytoestrogens using the Biacore system. Shown are the EC50-values
as well as the efficacy of the relative binding increase (178-estradiol is set 100 %) as means of triplicate experi-

OR an das ERE bestimmt wird. In | Verbindung

Tab. 1 sind die EC50-Werte aufgelis-
tet, also die Konzentrationen, die zu
einer 50%igen Bindungsverstiarkung

17B-Ostradiol

" Genistein
des OR an das ERE fiihren, sowie die | paidzein
Effektivitit der Bindungserhdhung, | .

. . " - oumestrol
wenn die Wirkung von 17B-Ostradi- Equol
ol als 100 % angenommen wird. Wie a
Matairesinol

aus Tab. 1 ersichtlich wird, aktivieren
17B-Ostradiol, Coumestrol und Equol

Secoisolariciresinol

Ostrogen Rezeptor a Ostrogen Rezeptor B
EC50-Wert Effektivitat EC50-Wert Effektivitat
0,03 uM 100 0,04 uM 100
18,1 uyM 0,2 0,48 uM 8,3
>> 300 M << 0,01 0,70 uM 5,7
0,65 uM 4,6 0,03 uM 133
2,35 uM 1,3 1,85 UM 2,2
>> 100 pM << 0,03 >> 100 uM << 0,04
>> 100 uM << 0,03 352 uM 0,01

beide Rezeptoren mit jeweils etwa

gleichen Effektivititen. DAI hingegen aktiviert ORp stirker
als ORa. Coumestrol ist das Phytodstrogen mit der hochsten
Wirkung, im Falle von ORp ist sie mit 17p-Ostradiol ver-
gleichbar. Die beiden Pflanzenlignane Secoisolariciresinol und
Matairesinol zeigen in der biomolekularen Interaktionsanalyse
keine 6strogene Wirkung [5].

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Isoflavone in Form ih-
rer Glukoside, wie sie beispielsweise in Nahrungsergdnzungs-
mitteln vorkommen, eine hohere Bioverfiigbarkeit aufweisen
als in Form ihrer Aglykone, die hauptsidchlich im Rahmen ei-

Besonders die hydroxylierten Phase-I-Metabolite von DAI so-
wie Equol zeigten eine starke antioxidative Wirkung. Bei der
iiber ORa vermittelten dstrogenen Wirkung waren alle getes-
teten Verbindungen mindestens 20fach schwécher wirksam als
17B-Ostradiol, bei der iiber ORP vermittelten waren sie min-
destens zehnfach schwicher. Ausnahme war hier Coumestrol,
das eine vergleichbare Wirkung wie 17-Ostradiol aufwies.
Wihrend 17p-Ostradiol, Coumestrol und Equol beide Rezep-
toren mit jeweils etwa gleicher Effektivitit aktivierten, war zu
beobachten, dass DAI ORp stirker aktivierte als ORo. DAI
kann also bei den Menschen, die in der Lage sind, Equol aus
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DAI zu bilden, von einem spezifischen ORB-Aktivator in einen
Aktivator beider Rezeptoren umgewandelt werden.

Aufgrund der moglichen negativen Wirkungen, dem fehlenden
Nachweis positiver Effekte auf die Gesundheit und der bes-
seren Bioverfiigbarkeit der Isoflavone-Glukoside in Reinform
ist die Einnahme von Nahrungserginzungsmitteln oder diéte-
tischen Lebensmitteln fiir die in der Werbung versprochenen
Priavention bestimmter Erkrankungen wissenschaftlich nicht
begriindet. Aufgrund der relativ kurzen Eliminationshalbwerts-
zeit ist es sinnvoller, die Mengen einer normalen traditionellen
asiatischen Erndhrung im Verband des Lebensmittels iiber
den Tag verteilt zu sich zu nehmen, um von den bei Asiaten
beobachteten positiven Auswirkungen auf die Gesundheit zu
profitieren. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass andere
Stoffe in Soja fiir die in epidemiologischen Studien beobachte-
ten protektiven Effekte bei Asiaten verantwortlich sind.
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Aufgaben

Entsprechend den Hauptzielen des Bundesministeriums fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
sind die Forschungsarbeiten schwerpunktmifig auf den vor-
beugenden Verbraucherschutz und die Lebensmittelsicherheit
ausgerichtet. Das Institut befasst sich sowohl mit erwiinschten
als auch unerwiinschten Mikroorganismen, die in Verbindung
mit dem Lebensmittelsubstrat und dem Verdauungstrakt des
Menschen untersucht werden. Zu den grundlegenden Aufgaben
im Vorfeld zur Risikoabschéitzung und Sicherheitsbewertung
werden neue Schnellmethoden in der Lebensmittelmikrobiolo-
gie, insbesondere molekularbiologische Methoden entwickelt,
erprobt und bewertet.

Arbeitsgebiete zu positiven Aspekten der Mikrobiologie und
Zellbiologie sind:

Biokonservierung: Entwicklung neuer, biologischer Methoden
zur Qualitétssicherung und zur Reduzierung hygienischer Ri-
siken in Obst, Gemiise, Niissen, Gewiirzen und bei verarbeite-
ten Produkten wie Feinkosterzeugnissen;

Bacteriocine von Milchsdurebakterien: Untersuchungen zu Art

und Umfang der antimikrobiellen Wirkung von Bacteriocinen
und deren Produzentenstimmen, im Lebensmittelsubstrat und
im Verdauungstrakt;

Starter-, Schutz- und probiotische Kulturen:

* neue Einsatzmoglichkeiten fur Starterkulturen zur Ver-
meidung von Fehlgidrungen bei pflanzlichen Lebensmit-
teln und zur Verbesserung des Néhrwertes und der Qua-
litdt bei herkommlichen und neuartigen fermentierten
Lebensmitteln;

*  Untersuchungen zur Frage der Unbedenklichkeit und
Sicherheit von neuen Kulturen fiir die Lebensmittelbio-
technologie, mit Schwerpunkten Antibiotikaresistenz und
Entwicklung standardisierter Testverfahren fiir Milchséu-
rebakterien;

Untersuchungen zur Funktionalitét, zur Rolle und Bedeutung
der Milchsédurebakterien (vor allem Laktobazillen und Ente-
rokokken) im Verdauungstrakt und in der Lebensmittelkette,
auch unter Einsatz der DNA-Chiptechnologie;

Entwicklung und Etablierung von in vitro-Modellen als Alter-

nativen zum Tierversuch mit dem Ziel:

» das Verhalten opportunistischer und pathogener Bakterien
unter simulierten Bedingungen des Verdauungstrakts zu
ermitteln;

»  die Translokation und Invasion potentiell pathogener Bak-
terien zu untersuchen;

+ funktionelle Eigenschaften probiotischer Kulturen zu be-
stimmen;

» potentielle Risikofaktoren in der Nahrung zu bestimmen.

Selektion, Typisierung und genetische Charakterisierung von
Schimmelpilzen fiir den sicheren Einsatz als Starterkulturen

Aufbau einer Stammsammlung von Starter-, Schutz- und pro-
biotischen Kulturen fiir den Lebensmittelbereich und als Bei-
trag zum BMELV-Programm zu ,,Biodiversitét®.

Auf dem Gebiet der Hygiene werden folgende Themen bear-

beitet:

*  Verhalten, Wechselwirkung und Persistenz von Listerien
und Salmonellen in der Lebensmittelkette; sowie Aufbau
einer Referenz-Stammsammlung von Listerien, deren
molekulare Charakterisierung und Vergleich zu Stimmen
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aus dem klinischen Bereich;

»  Stoffwechselphysiologie und Genetik mykotoxinogener
Schimmelpilze;

*  Molekulare Typisierung mykotoxinogener Schimmelpilze
auch unter Einsatz der DNA-Chiptechnologie;

* Nachweis und Abschitzung des Gefihrdungspotenti-
als von Mykotoxinen in Lebensmitteln pflanzlichen Ur-
sprungs;

*  Entwicklung und Erprobung molekularbiologischer
Nachweismethoden fiir lebensmittelrelevante Mikroorga-
nismen;

*  Mikrobiologische Bildung biogener Amine mit Schwer-
punkt fermentierte Lebensmittel;

*  Untersuchungen zur mikrobiologischen Qualitit pflanz-
licher und neuartiger Lebensmittelprodukte und Ermitt-
lung hygienischer Risiken.

Tasks

Research at the IHT is focused at precautionary consumer
protection and food safety, according to the major objectives
of the Federal Ministry of Food, Agriculture and Consumer
Protection (BMELY). This comprises both desirable and un-
desirable microorganisms of relevance to food and nutrition.
Development, application and assessment of rapid microbio-
logical methods, including molecular techniques, belong to the
major tasks being of basic importance to risk assessment and
safety evaluation of foods.

Selected research projects include:

Bio-preservation: development of novel biological methods for
quality assurance and for reduction of hygienic risks in fruit,
legumes, nuts, spices and in processed products;

Bacteriocins of lactic acid bacteria: investigations on man-
ner and extent of the antimicrobial effect on bacteriocins and
their producer strains in the food substrate and in the digestive
tract;

Starter cultures, protective and probiotic cultures:

*  New fields of application for starter cultures to avoid bad
fermentation in foods of plant origin and for improving
the nutritional value and quality of conventional and fer-
mented novel foods;
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»  [Investigations on harmlessness and safety of new cultures
for food biotechnology, focusing on antibiotic resistance
and on the development of standardized test methods for
lactic acid bacteria;

Investigations in functionality, role and relevance of lactic acid
bacteria (especially of lactobacilli and enterococci) in the di-
gestive tract and in the food chain, also under involvement of
DNA chip technology,

Development and establishment of in-vitro models as an alter-

native to animal tests aiming at:

*  Detecting the behaviour of opportunistic and pathogenic
bacteria under simulated conditions of the digestive tract;

»  Investigation on translocation and invasion of potentially
pathogenic bacteria;

»  Identification of functional properties of probiotic cul-
tures;

*  Determination of potential risk factors in the food.

Selection, typing and genetic characterization of moulds for
safe application as starter cultures

Establishment of a strain collection of starter cultures and
protective and probiotic cultures for the food sector, and as
a contribution to the programme of the Federal Ministry of
Food, Agriculture and Consumer Protection concerning ,, Bi-
odiversity “.

Topics in the field of hygiene:

*  Behaviour, interaction and persistence of Listeria and
Salmonellae in the food chain as well as establishment
of a reference strain collection of Listeria, their molecu-
lar characterization, and comparison to strains from the
clinical sector;

*  Metabolic physiology and genetics of mycotoxinogenic
moulds;

*  Molecular typing of mycotoxinogenic moulds applying
the DNA chip technology;,

*  Detection and assessment of the risk potential of mycoto-
xins in_foods of plant origin;

»  Development and testing of molecular biological detec-
tion methods for food relevant microorganisms;

*  Microbiological formation of biogenic amines, particu-
larly in fermented foods;

»  Investigations on the microbiological quality of novel foods
and foods of plant origin, and detection of hygienic risks.
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Projektberichte

Enterobacter sakazakii in verpackten Mischsalaten
— Vorkommen und Problematik der biochemischen
Identifizierung

Enterobacter sakazakii in prepacked mixed salads

- occurrence and limitations of the biochemical iden-
tification

Becker, B.; Weil3, C.; Holzapfel, W.H.

Verzehrsfertige Mischsalate liegen derzeit im Trend einer kalo-
rienbewussten und leichten Erndhrungsweise. Sie bieten dem
Verbraucher neben einer groBen Auswahl eine einfache Zube-
reitung, leichte Portionierung und den Wegfall von Resten und
Putzabfillen. Aus diesem Grund sind diese Produkte fiir Be-
rufstitige, Alleinstehende und &ltere Menschen eine willkom-
mene Alternative zu herkdmmlichen Lebensmitteln und Zube-
reitungsverfahren. Obwohl eine Kiihllagerung verzehrsfertiger
Mischsalate wesentlich zur Qualitdtserhaltung beitrégt, werden
in manchen Supermérkten und in den meisten Haushalten die-
se Produkte bei zu hohen Temperaturen gelagert. Neben hohen
Gesamtkeimzahlen fallen vor allem hohe Keimzahlen an Ente-
robakterien und Pseudomonaden in Mischsalat auf.

Einige Vertreter der Enterobacteriaceae, z.B. Enterobacter
sakazakii konnen aus Mischsalaten isoliert werden, kom-
men auf solchen Lebensmitteln normalerweise aber nur spo-
radisch vor. E. sakazakii stellt fiir geschwichte und éltere
Personen, Kleinkinder, Immunsupprimierte und chronisch
Kranke ein nicht zu unterschitzendes Gesundheitsrisiko dar.
Aus diesem Grund ist eine sichere Identifizierung dieser Spe-
zies als besonders wichtig anzusehen. Zur biochemischen
Identifizierung stehen verschiedene Methoden zur Wahl.
In dieser Untersuchung kamen drei kommerzielle Syste-
me zur biochemischen Identifizierung von Enterobakterien
zum Einsatz: das Api® 20E-System (bioMérieux® Deutsch-
land GmbH), das Microbact™ 24E-System (OXOID GmbH
Deutschland) und das Biolog-System (Biolog, Inc. USA).
Im Rahmen dieser Untersuchung wurden die aeroben meso-
philen Gesamtkeimzahlen sowie die Keimzahlen von Entero-
bacteriaceae und Pseudomonaden aus 72 Proben Mischsalat
ermittelt. Die 109 isolierten Enterobakterien-Stimme wurden
auf das Vorkommen und die Haufigkeit von Enterobacter sa-
kazakii untersucht. Die Gesamtkeimzahlen lagen zwischen
1,9 x 10° und 1,8 x 10° KbE/g. Bei den Keimzahlen der En-
terobakterien und Pseudomonaden zeigten sich Unterschiede
aufgrund der Bebriitungstemperaturen. Im Durchschnitt lagen
die Keimzahlen bei 37 °C um eine bis zwei Zehnerpotenzen
niedriger als bei 25 °C. Bei 25 °C wurden Werte zwischen
2,3 x 10* und 1,6 x 10° KbE/g ermittelt; bei 37 °C zwischen
2,0 x 10* und 4,0 x 107 KbE/g. Nach der Erstidentifizierung
der Isolate mit dem Api 20E-System ergaben sich die in Ta-
belle 1 dargestellten Ergebnisse. Eindeutig dominierte hier die
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Gattung Enterobacter und darunter vor allem E. sakazakii, E.
agglomerans und E. cloacae. Danach folgten die Gattungen
Serratia, Pseudomonas und Rahnella. Besonders auffillig war
die Identifizierung von 19 Stimmen als E. sakazakii, der bisher
nur vereinzelt im Mischsalat nachgewiesen werden konnte.

Tab. 1: Identifizierung von 109 Isolaten der Enterobacteriaceae und Pseudo-
monadaceae in den verpackten Mischsalaten mit dem Api® 20E-System

Tab. 1: Identification of 109 isolates of Enterobacteriaceae and Pseudomo-
nadaceae in mixed prepacked salads with the Api® 20E-system

Stamm Probenanzahl Riscila(rc;%rggpe
Chryseomonas luteola 2 2
Citrobacter freundii 1 2
Enterobacter aerogenes 2 2
Enterobacter agglomerans 17 2
Enterobacter amnigenus 6 2
Enterobacter cloacae 16 2
Enterobacter sakazakii 19 2
Klebsiella oxytoca 3 2
Klebsiella pneumoniae 1 2
Pasteurella multocides 1 2
Pseudomonas aeruginosa 10 2
Rahnella aquatilis 8 1
Serratia ficaria 10 1
Serratia liquefaciens 8 112
Serratia marcescens 4 2
Yersinia enterocolitica 1 2

Diese biochemischen Identifizierungen konnten von den bei-
den anderen Systemen nicht bestétigt werden. Daraufthin wur-
den 18 der 19 Stimme weiteren Tests unterzogen (ein Isolat
war nicht mehr vermehrungsféhig). Tabelle 2 zeigt die Identi-
fizierungen der 18 Stimme mit dem Microbact™ 24E-System
und dem Biolog-System.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die biochemische Identifizie-
rung von Enterobakterien nicht-klinischen Ursprungs mit den
hier eingesetzten Systemen nur unter Vorbehalt akzeptiert wer-
den kann. Biochemische Methoden kénnen wertvolle Hinwei-
se auf eine mogliche Identifizierung geben und die Zahl dieser
auch einschrinken, angesichts der Heterogenitit dieser Bakte-
riengruppe kann aber eine zweifelsfreie Identifizierung nur mit
Hilfe hochspezifischer molekularbiologischer Methoden erzielt
werden. Letztendlich wurde fiir die eindeutige Identifizierung
der 18 Stimme das BAX® PCR-Detection-System eingesetzt.
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Der Test ergab, dass es sich bei keinem der 18 Stimme um E.
sakazakii handeln kann, da bei keiner der untersuchten Proben
der fiir E. sakazakii charakteristische Peak zwischen 86 °C und
88 °C in der Schmelzkurve auftrat.

Tab. 2: Identifizierung mittels Microbact™ 24E-System und Biolog-System
von 18 Stammen, die mit Api® 20E-System als Enterobacter sakazakii
identifiziert wurden

Tab. 2: Identification with the Microbact™ 24E-system and the Biolog-sy-
stem of the 18 strains identified as Enterobacter sakazakii by using the Api®
20E-system

Identifiziert mit ... als
Isolaten- Microbact™ 24E-System Biolog-System
nummer
24 h 48 h 24 h 48 h
. .. Escherichia
1286 A. baumannii A. baumannii blattae No ID
Ent. cloacae,
| 264 Ent. Ent. Ent. agglo- Ent.
agglomerans agglomerans  merans, cloacae
Ent. Genus ID
p .. Pantoea
1262 A. baumannii A. baumannii dispersa No ID
.. Pantoea
1251 K. ozaenae  A. baumannii Genus ID No ID
.. Escherichia
1245 K. ozaenae  A. baumannii blattae No ID
1238 Ent. Ent. Pantoea Zggfg_ea
agglomerans agglomerans  agglomerans o
1232 A. baumannii A. baumannii  No ID No ID
Rahnella Rahnella
1220 Ent. cloacae Ent. cloacae aquatilis aquatilis
1216 C. diversus  C. diversus No ID No ID
1202 A. baumannii A. baumannii  No ID No ID
p .. Pantoea
1196 A. baumannii A. baumannii dispersa No ID
. . ] Escherichia
1190 X. maltophilia Hafnia alvei blattae No ID
1171 A. baumannii A. baumannii  No ID No ID
1163 C. diversus  C. diversus No ID No ID
.. Escherichia
1144 A. baumannii blattae No ID No ID
Ent. aero-
1114 A. haemo- Proteus Pantoea genes,
lyticus vulgaris dispersa R. planticola /
ornithinolytica
.. Salmonella
1 60 A. baumannii ssp. 1 No ID No ID
Rahnella
| 16 Ent. Ent. Rahnella aquatilis,
agglomerans intermedius aquatilis Ent. inter-
medius
A. = Acinetobacter; C. = Citrobacter; Ent. = Enterobacter; K. = Klebsiella;
R. = Raoultella und X. = Xanthomonas.
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Hemmung der in vitro Adhision von Listeria mo-
nocytogenes an HT29 Zellen durch Lactobacillus
rhamnosus GG und Lactobacillus plantarum 299 v
Ability of Lactobacillus rhamnosus GG and Lactoba-
cillus plantarum 299 v to inhibit Listeria monocyto-
genes adhesion in vitro to HT29 cells

Guigas, C.; Holzapfel, W.H.

Bei Listeria monocytogenes handelt es sich um ein Gram-posi-
tives, pathogenes Bakterium, welches fiir schwere Infektionen
besonders bei immun geschwiéchten Personen und schwange-
ren Frauen verantwortlich ist. Der Ausbruch zahlreicher ernst-
hafter, lebensmittelbedingter Erkrankungen ist auf Infektionen
mit L. monocytogenes zuriickzufithren. Da die Infektionsroute
dabei fast immer iiber die epitheliale Barriere von Intestinal-
zellen verlduft, ist die Adhédsion von Listerien an Intestinalzel-
len der erste Schritt in der Infektionskette.

Eine der wichtigsten Eigenschaften, iiber die probiotische
Milchsédurebakterien verfiigen sollten, ist die Fahigkeit zur
(zumindest voriibergehenden) Besiedelung des Darms mittels
Adhision an die intestinale Schleimhaut. Die Adhésion von
probiotischen Kulturen gilt z.B. als Voraussetzung fiir den
kompetitiven Ausschlufl von pathogenen Keimen wie z.B. L.
monocytogenes. Die Hemmung der Adhésion von Lebensmit-
telpathogenen durch Laktobazillenstimme wurde mehrfach
beschrieben. Ausgewéhlte probiotische Bakterien sollten da-
her in der Lage sein, mit Pathogenen um die gleichen Rezep-
toren zu konkurrieren und deren potentielle Bindungsstellen
im Intestinaltrakt zu besetzen.

In vitro-Adhésionsversuche mit Laktobazillen und Listerien
wurden mit HT29 Zellen durchgefiihrt. Fiir die Laktobazillen
betrug die Ausgangskeimzahl ca. 1,5 x 108, fiir die Listerien
ca. 7 x 107. Es wurden sowohl Laktobazillen als auch Listerien
allein und in Kombination eingesetzt. Fiir Versuche beziiglich
Hemmung erfolgte die Inkubation von L. monocytogenes Scott
A gleichzeitig mit den Laktobazillen, fiir Ausschlussversuche
wurden LGG und Lb. plantarum 299 v 30 min. vor Einsatz des
Pathogens inkubiert. Aus Ausgangskeimzahl und Lyse wurde
jeweils die Adhésionsrate ermittelt. Die Keimzahlbestimmung
erfolgte durch Ausplatieren auf Selektivnahrboden.

Beim in vitro Versuch mit HT29 Zellen konnte bei gleichzei-
tiger Inkubation von Listerien und Laktobazillen eine Hem-
mung der Adhésion von L. monocytogenes Scott A von 11 auf
7% (Lb. rhamnosus GG) bzw. 11 auf 5% (BFE 751) beobachtet
werden. Wurden beide Laktobazillenstimme 30 min. vor Zu-
satz der Listerien eingesetzt (Ausschluss der Adhision), lag die
Adhisionsrate von L. monocytogenes Scott A in beiden Fillen
unter 1%.
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% Adhasion

Scott A +LGG
O L.monocytogenes Scott A
O Kombination Scott A /LB

Abb. 1: Reduzierung der Adhasionsrate von Listeria monocytogenes Scott A
an HT29 Zellen in Gegenwart von probiotischen Laktobazillen

Scott A + BFE 751

Fig. 1: Decreased reduction of in vitro adhesion rates of Listeria monocyto-
genes Scott A to HT29 cells by probiotic lactobacilli

Die Ergebnisse der Untersuchungen scheinen auf eine Schutz-
funktion der probiotischen Stimme Lb. rhamnosus GG und Lb.
plantarum 299 v gegeniiber Infektionen mit L. monocytogenes
Scott A hinzuweisen.

Abb. 2: Ver-
minderung der

0 Adhésionsrate von
Listeria monocyto-
genes Scott A an

4 p— HT29 Zellen durch

. vorausgegangene
30mindtige Inkubati-
on mit probiotischen
4 Laktobazillen

% Adhésion

Fig. 2: Decreased
2 in vitro adhesion
| rates of Listeria

Scott A + LGG

O L.monocytogenes Scott A
O Kombination Scott A /LB,

Scott A + BFE 751

monocytogenes

to HT29 cells by
preincubation with
probiotic lactobacilli
for 30 minutes
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Genetischer Hintergrund der Ochratoxin A Bildung
in Penicillium und Entwicklung eines molekularen

Nachweis- und Differenzierungssystems

Genetic background of ochratoxin A biosynthesis in
Penicillium and develpoment of a molecular detec-

tion and differentiation system

Geisen, R.

Ein Schwerpunkt des Institutes ist seit Ldngerem die Aufkla-
rung des genetischen Hintergrundes der Ochratoxinbildung.
Ziel dieser Arbeiten ist das Verstdndnis der genetischen Re-
gulation der Ochratoxinbildung, um aus diesen Erkenntnissen
MaBnahmen entwickeln zu konnen, die eine Ochratoxinbil-
dung minimieren oder ganz vermeiden.

Ochratoxin A ist ein Mykotoxin, das einen Polyketidanteil be-
sitzt und von verschiedenen Spezies der Gattungen Aspergillus
und Penicillium gebildet werden kann. Beides sind ubiquitér
vorkommende Schimmelpilzgattungen, die allerdings auf-
grund ihrer Temperaturoptima in unterschiedlichen geogra-
phischen Regionen bevorzugt nachzuweisen sind. Penicillium
ist adaptiert an moderate Temperaturen und ist verantwortlich
fur die Bildung von Ochratoxin A vor allem auf Getreide des
europdischen Klimaraums. Innerhalb der Gattung Penicillium
sind derzeit nur zwei Spezies bekannt, die in der Lage sind,
Ochratoxin A zu bilden: P. verrucosum und P. nordicum. As-
pergillus bevorzugt demgegeniiber wirmere Temperaturen
(30 — 35 °C) und ist verantwortlich fiir das Vorkommen von
Ochratoxin A in Produkten wie Kaffee, Kakao, Rosinen oder
Gewlirzen. Vor allem 4. niger, A. ochraceus und A. carbonari-
us sind die wichtigsten ochratoxinbildenden Spezies innerhalb
dieser Gattung.

Obwohl der genetische Hintergrund der {ibrigen wichtigen
Mykotoxine, wie der Aflatoxine, Fumonisine und der Tricho-
thecene weitgehend aufgeklért ist und damit entsprechende

Abb. 3: Schematische
Darstellung der Genregion
aus P. nordicum mit den
identifizierten ochratoxin-
biosynthetischen Genen
sowie angrenzenden
Genen. Das Vorkommen
der Gene in den beiden
ochratoxinbildenden
Schimmelpilzspezies ist
markiert

Fig. 3: Scheme of the
genomic region of P.
nordicum carrying the
ochratoxin A biosynthetic
genes, as well as adjacent
genes. The presence of
the genes within the two
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Minimierungsstrategien erarbeitet werden konnen, liegen nur
wenige Informationen beziiglich der Genetik von Ochratoxin
A vor. Daher wurden zunéchst grundlegende Arbeiten durch-
gefuihrt, um aus dem nicht bekannten Genom von P. nordicum
als Modellorganismus entsprechende Gene zu identifizieren.
Aus diesen Arbeiten konnten mehrere Gene charakterisiert
werden, die enzymatische Funktionen kodieren, die eine Rolle
in der Biosynthese von Ochratoxin A spielen. Dazu gehoren
die folgenden Gene: otapksPN (Ochratoxin A Polyketidsyntha-
se), otanpsPN (nichtribosomale Peptidsynthetase); otachlPN
(vermutete Chloroperoxidase); PN (vermutetes Ochratoxin A
Transportgen). Die bis jetzt erzielten Ergebnisse sind in Abbil-
dung 3 gezeigt.

Bei den bisherigen Arbeiten sind zwei Genombereiche identifi-
ziert worden, auf denen diese Gene lokalisiert sind. Da jedoch
alle bekannten Gene von Mykotoxinbiosynthesewegen (Afla-
toxine, Trichothecene, Fumonisine) als Cluster vorkommen,
ist dies auch bei den Ochratoxingenen zu erwarten. Vorldufige
Versuche mittels Long Range PCR deuten auf diese Moglich-
keit hin.

Tab. 3: Vorkommen der Ochratoxin Biosynthesegencluster in verschiedenen
Species

Tab. 3: Occurrence of the ochratoxin biosynthetic gene cluster in different
species

Strain  Species otanpksPN  otanpsPN  otatraPN  otach/PN

487 P. nordicum + + + +
752 P. nordicum + + + +
751 P. nordicum + + + +
754 P. nordicum + + + +
750 P. nordicum + + + +
501 P. verrucosum - + (++) +
491 P. verrucosum - + + +
495 P. verrucosum - + + +
497 P. verrucosum - + + +
137 P. camemberti - - + -
141 P. chrysogenum - - + -
45 P. italicum - - + -
481 P, viridicatum - - +

573 P. crustosum - - + -

659 P. citreonigrum - - - -
660 P, citrinum - - - -
661 P. glabrum - - = -
227 F. solani - - o -
312 F. moniliforme - - o -
324 Fusarium poae - - - -
347 F. proliferatum - - o -
640 A. carbonarius - - o -

631 A. niger - - (-/+) -

635 A. ochraeus - - o -
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Interessanterweise konnen alle Gene in beiden ochratoxin-
bildenden Penicillium-Spezies nachgewiesen werden, mit
Ausnahme des otapksPN Genes. Dies deutet darauf hin, dass
der Biosyntheseweg in beiden Spezies mit Ausnahme der Po-
lyketidsynthasebildung sehr &hnlich ist. P. verrucosum ist im
Gegensatz zu P. nordicum auch in der Lage Citrinin, ein wei-
teres Polyketidmykotoxin, zu bilden. Es kann daher vermutet
werden, dass dies der Grund fiir die Unterschiede in den Poly-
ketidsynthasegenen ist.

Abb. 4: Typische
PCR-Ergebnisse mit
P. nordicum (Spuren 2
und 3), P. verrucosum
(Spuren 3 und 4) und
A. ochraceus (Spuren
6 und 7). Die Spuren
2, 4 und 6 zeigen
Reaktionen mit dem
otapksPN spezifischen
Primerpaar, die Spuren
3, 5und 7 zeigen
Reaktionen mit dem
otanpsPN spezifischen
Primerpaar
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Fig. 4: Typical PCR re-
sults with P. nordicum
(lanes 2 and 3), P. ver-
rucosum (lanes 3 and
4) and A. ochraceus
(lanes 6 and 7). The
lanes 2, 4 and 6 show
reactions with the
otapksPN primers, the
lanes 3, 5 and 7 show
reactions with the otan-
psSPN primer pairs
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Die Unterschiede in der Genetik der Ochratoxinbildung zwi-
schen Penicillium und Aspergillus sind wesentlich groBer als
erwartet. So zeigt keiner der untersuchten ochratoxinbilden-
den Aspergillen ein positives Ergebnis in PCR Reaktionen,
die mit penicilliumspezifischen Primern durchgefiihrt wurden
(Tabelle 3).

Diese spezifische Situation der Gene ermdglichte die Entwick-
lung eines sehr zuverldssigen PCR-Systems fiir Ochratoxin A
bildende Penicillien, das auch in der Lage ist, zwischen den
morphologisch nahezu identischen Spezies P. verrucosum und
P. nordicum aufgrund der Unterschiede im Polyketidsynthase-
gen zu unterscheiden. Abbildung 4 zeigt das typische Ergebnis
einer PCR-Reaktion mit wichtigen Ochratoxin A bildenden
Spezies.

Das entwickelte PCR-System wurde angewandt um P. nordicum,
dessen typisches Habitat fermentierte Lebensmittel mit hohem
Salzgehalt und geringerem a_-Wert sind, nachzuweisen. Von ca.
60 untersuchten Stimmen zeigten 18 Stimme mit der PCR-Re-
aktion ein positives Ergebnis. Alle 18 Stdmme waren, wie die
anschliefende HPLC-Analyse zeigte, in der Lage Ochratoxin A
zu produzieren. Keiner der Stémme, die in der PCR-Reaktion
ein negatives Ergebnis zeigten, produzierte Ochratoxin A. Dies
bestitigt sehr schon die erzielten Ergebnisse.
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IL-8 Cytokinstimulation potentiell probiotischer
Bakterien in Zellkultur

Stimulation of IL-8 cytokine production by potentially
probiotic lactobacilli in cell culture

Rodriguez, M.; Vizoso, M.; Holzapfel, W.H.;

Franz, CM.A.P.
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Hierfiir wurden die i/-8§ mRNA-Niveaus tiber reverse Transk-
riptase-PCR durch Bandenintensititsmessung semi-quantitativ
erfasst. Die Bandenintensitdt des Zielgen RT-PCR-Produkts
wurde zur Bandenintensitdt des GAPDH (Glycerinaldehyd
Phosphat Dehydrogenase) Haushaltsgens RT-PCR-Produkts
bezogen und als relative GAPDH-Expression in ,,arbitrary
units“ (AU) angegeben.

Eine funktionelle Eigenschaft von probi-
otischen Bakterien ist deren Interaktion
mit dem menschlichen Immunsystem und
eine daraus folgende Immunstimulans.
Diese Interaktion erfolgt zuerst iber Re-
zeptoren des angeborenen Immunsystems.
Das angeborene Immunsystem vermittelt
die Pathogenerkennung anders als bei der
adaptiven Immunitdt schon beim ersten
Kontakt durch Erkennung konservierter
mikrobieller Strukturen, z.B. Liposaccha-
rid (LPS), Lipoteichonsdure (LTA) oder
CpG-Motiven bakterieller DNA. Darmepi-
thelzellen konnen bei der Aktivierung des
angeborenen Immunsystems mit der Se-
kretion von Chemokinen reagieren, welche | B

1. Inkubation (2 h):

2. Inkubation (4 h):

1L-8 (220 bp)
Zellalter 3 Tage

GAPDH (306 bp)
Zellalter 3 Tage

2 3 4 5 6 7 8
LGG LGG 6128 6128 1685 1685
Sal. --- Sal. --- Sal. --- Sal.

Folgereaktionen des adaptiven Immunsys-

tems einleiten konnen. Solche Folgereak-

tionen konnen immunstimulierend wirken.

Die Interaktion von bestimmten Strukturen

der probiotischen Bakterien mit dem ange-

1] ]

borenen Immunsystem kann somit einen

Arbitrary Units (AU)

immunstimulierenden  Effekt ausldsen.

.

Interessant hierbei ist jedoch, dass solche

]

O = N W H»d OO N © ©

immunstimulierende Effekte stammspe-
zifisch sind. In diesen Untersuchungen
sollte untersucht werden, inwiefern eine

DMEM/DMEM  DMEM/Sal LGG/- LGG/Sal 6128/- 6128/Sal 1685/- 1685/Sal

Vorbehandlung (2 h) / Nachbehandlung (4 h)

Inkubation mit verschiedenen Lactobacil-
lus-Stammen Einfluss auf die Expression
von proinflammatorischen /-8 in Zellkul-
turversuchen nimmt. Zum einen wurde
dabei untersucht ob die einzelnen Lacto-
bacillus-Stamme die Cytokinexpressionen
beeinflussen, zum anderen ob eine Vorin-
kubation mit diesen Stimmen Einfluss auf
die Cytokinexpression bei Kontakt mit le-
bensmittelpathogenen Keimen hat.

Abb. 5: (A) Bandenintensitatsmuster der IL-8- und GAPDH-RT-PCR von 3 Tage alten HT-29-Zellen nach
2-stuindiger Préinkubation mit L. rhamnosus GG (LGG), L. johnsonii BFE 6128 oder L. plantarum BFE 1685
und nach 4-stiindiger Folgeinkubation mit S. Typhimurium (Sal)

(B) Semi-quantitative Analyse der RT-PCR uber Bandenintensitdtsmessung ausgedrickt als relative Ex-
pression zur GAPDH-Expression in Arbitrary Units (AU).

Fig. 5: (A) Band intensities of IL-8- and GAPDH-RT-PCR products from 3 day old HT-29-cells after 2h
preincubation with L. rhamnosus GG(LGG), L. johnsonii BFE 6128 or L. plantarum BFE 1685 and consecu-
tive 4h incubation with S. Typhimurium (Sal)

(B) Semi-quantitative analysis of the RT-PCR via band intensity measurements expressed as relative
expression in relation to GAPDH-expression in Arbitrary Units (AU)

Die Ergebnisse sind in Abb. 5 dargestellt. Abbildung 5 B stellt
die semi-quantitative Auswertung der densitometrischen Ban-

Die Stamme, die in diesen Untersuchungen zum Einsatz ka-
men, waren der probiotische Kontrollstamm L. rhamnosus GG
(LGG) und die probiotischen Kandidaten L. johnsonii BFE
6128 und L. plantarum BFE 1685. Als lebensmittelpatho-
gener Stamm wurde Salmonella enterica serovar Typhimuri-
um ATCC 14028 verwendet. Drei Tage alte HT29 Zellkulturen
wurden mit 0.5 x 107 KBE/ml probiotischen Laktobazillen 2-
stiindig inkubiert. Weiterhin wurde untersucht, wie sich eine
4-stiindige Folgeinkubation mit S. Typhimurium auswirkt.

denintensitidtsmessung aus Abbildung 5 A dar. Die semi-quan-
titative Analyse der Banden in Abbildung 5 B zeigt, dass das
il-8 Gen schwach von den unbehandelten HT-29-Zellen expri-
miert wurde (Abb. 5 B, DMEM/DMEM). Die Einzelinkubati-
on mit L. plantarum BFE 1685 bzw. L. rhamnosus GG fihrten
zu einer schwachen Verminderung der il-8-Gentranskription
(Abb. 5 B, 1685/-, LGG/-).

Durch die Einzelbehandlung der Zellen mit S. Typhimurium
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erhohte sich die il-8-Genexpression um das 7fache (Abb. 5 B,
DMEM/Sal); die Prdinkubation mit probiotischen Stimmen
erhohte die Expression ebenfalls deutlich, jedoch unterschied-
lich stark (Abb. 5 B). Da jedoch die mRNA Expressionsniveaus
nicht immer auf die tatséchlich gebildeten Proteinmengen
schlielen lassen, wurde die IL-8 Proteinmenge aus Zelliiber-
stinden bestimmt.
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Diese Ergebnisse zeigen, dass Lactobacilllus-Stimme spezi-
fisch und in Anwesenheit von pathogenen Keimen die IL-8
Cytokinsekretion steigern koénnen. Dieser ,,Adjuvanzeffekt®
konnte bei gesunden Menschen zu einer erhohten Alarmbe-
reitschaft und zur Aktivierung der Neutrophile und Monocyten
fithren, welche somit an den Infektionsherd gelockt werden
konnen. In diesen Untersuchungen konnte somit eine direkte
Interaktion bestimmter
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Abb. 6: Menge an Interleukin-8 (pg/ml) in sterilfiltrierten Uberstanden von 3 Tage alten HT-29-Zellen nach 2-stiindiger Prainku-
bation mit L. rhamnosus GG (LGG), L. johnsonii BFE 6128 oder L. plantarum BFE 1685 und 4-stiindiger Folgeinkubation mit S.

Typhimurium (Sal).

casei Shirota bei Gas-
trointestinalinfektionen
bekannt.

Fig. 6: Amonts of Interleukin-8 (pg/ml) in sterile filtered super natants of 3-day old HT-29 cells after 2h preincubation with L. rham-
nosus GG (LGG), L. johnsonii BFE 6128 or L. plantarum BFE 1685 and consecutive 4 hour incubation with S. Typhimurium (Sal.)

Abbildung 6 zeigt die Werte an aktivem IL-8 (pg/ml Uberstand)
die tiber das ELISA-Testsystem bestimmt wurden. Die unbehan-
delte Kontrolle bestitigte die schwache konstitutive Expression
von IL-8 aus Abb. 5 B. Es zeigte sich deutlich, dass die erhdhten
il-8 mRNA-Mengen auch in den Uberstinden der Zellkulturen
als erhohte Proteinmenge detektierbar war. Die Einzelinkubati-
onen mit den Laktobazillen bewirkten keine Anderung der IL-
8-Expression, die niedrigen IL-8-Proteinmengen der jeweiligen
Zelliiberstande lagen bei 4,1 - 8,6 pg/ml. Das entspricht der un-
verdnderten IL-8-Genexpression, die auch nach Einzelinkuba-
tion mit L. johnsonii BFE 6128 in Abb. 5 B bestimmt werden
konnte. Im Vergleich zum hohen mRNA-Niveau der mit Salmo-
nella behandelten Kontrolle in Abb. 5 B (DMEM/Sal) war die
Menge an aktivem IL-8, das tiber das ELISA-Testsystem nach-
gewiesen werden konnte, deutlich erhoht bei 93 pg/ml (Abb. 6,
DMEM/Sal). Im Vergleich zu den Inkubationen mit den probi-
otischen Lactobacillus-Stammen war dieser Wert mit 93 pg/ml
jedoch deutlich niedriger. Inkubation mit L. rhamnosus GG bzw.
L. johnsonii BFE 6128 mit folgender Salmonella Typhimurium-
Behandlung erhéhte die Interleukin-8 Menge erheblich (Abb. 6,
LGG/Sal, 261,75pg/ml, 6128/Sal, 223,2 pg/ml). Dies trifft auch
fuir L. plantarum BFE 1685 zu (Abb. 6, 1685/Sal, 241 pg/ml).
Dies widerspricht nicht dem niedrigeren IL-8-Genexpressions-
niveau, das sich nach semi-quantitativer Analyse der L. plan-
tarum BFE 1685 Inkubation und S. Typhimurium Folgeinkuba-
tion ergaben (Abb. 5).
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Betreuer: Prof. Dr. W. H. Holzapfel / Dr. Charles M.A.P. Franz

Dipl. Biol. Markus Schmidt-Heydt

Entwicklung und Implementierung eines DNA-Chips zur Analyse myko-
toxin-biosynthetischer Gene

Betreuer: PD Dr. R. Geisen

Dipl. Biochem. Maria Guadalupe Vizoso Pinto (Stipendium der Konrad-
Adenauer-Stiftung e.V.)

Physiologische und molekulare Untersuchungen zur Frage der Funktio-
nalitdt bei probiotischen Laktobazillen und der unterliegenden Mechanis-
men

Betreuer: Prof. Dr. W. H. Holzapfel / Dr. Charles M.A.P. Franz

Diplomand(inn)en

Lily Caroline
Untersuchung und Charakterisierung von dominanten Mikroorganismen,

die in der Kaffeefermentation beteiligt sind
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Markus Hornung

Entwicklung und Vergleich von Screeningverfahren fiir Ochratoxin A pro-
duzierende Schimmelpilze aus Rohkakao-Untersuchungen von mykologi-
schen Schnellmethoden und chemisch-analytische Methoden

Henrike Nolting
Charakterisierung von Schutzkulturen und deren Bacteriozine im Hinblick

auf den Einsatz zur Biokonservierung von Feinkostsalaten

Sandy Nosbusch
Charakterisierung der mit der Kakaofermentation assoziierten Essigsédure-
bakterien und Milchsdurebakterien

Manuel Rodriguez-Gomez
Untersuchungen zu Mechanismen der Signaltransduktion bei probioti-
schen Bakterien
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Tobias Schuster
Untersuchungen zum kompetitiven Ausschluss von pathogenen Bakterien
durch probiotische Bakterien

Claudia Ullrich
Molekulare Subtypisierung von Listeria monocytogenes-Isolaten unter-
schiedlicher Herkunft mit Hilfe der Pulsfeldgelelektrophorese (PFGE)

Manuel Wimmer
Untersuchung der Ochratoxin-A-Biosynthese durch Stimme von Asper-
gillus ochraceus beim Wachstum auf Rohkaffee

Heike Zirker
Untersuchungen zur Stammdiversitdt von Listeria monocytogenes anhand

von RAPD-Mustern, Virulenzgenen und Bacteriocin-Empfindlichkeit
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Kommissarische Leitung:
Dipl.-Phys. Norbert Q. Hoffmann, Dir. und Prof.

Wissenschaftliches Personal:

Qui. Farm. (Urug.) Diana Behsnilian*
Dipl.-Ing. Volker Graf*

Dr. rer. nat. Michael Heilgeist

Dr.-Ing. Wolf-Dietrich Koller, Wiss. Oberrat
Dipl.-Inform. Lothar Korn

Dr. rer. nat. Esther Mayer-Miebach, Wiss. Dir.
Dipl.-Ing. Axel Rathjen, Wiss. Oberrat
Dr.-Ing. Mario R. Stahl

Dipl.-Ing. Elke Walz, Wiss. Oberritin

* zeitlich befristet

Aufgaben

Forschungsschwerpunkt des horizontal und produktiibergrei-
fend orientierten Instituts sind Untersuchungen zur modell-
haften Beschreibung grundlegender Aspekte konventioneller
und neuartiger Verfahren der Lebensmittelbe- und -verarbei-
tung sowie der Bioverfahrenstechnik. Dabei sind sowohl die
Verarbeitungseignung der Rohstoffe als auch die Wirkungen
unterschiedlicher Be- und Verarbeitungsverfahren auf ernéh-
rungsphysiologische und sensorische Produkteigenschaften so-
wie auf die Produkthaltbarkeit von Bedeutung. Auf dieser wis-
senschaftlichen Basis werden Verarbeitungsprozesse gezielt so
entwickelt, dass gesundheitsférdernde bioaktive Inhaltsstoffe
im Produkt weitgehend erhalten bleiben und dariiber hinaus im
Verdauungstrakt verstarkt aufgenommen werden konnen. Die
Ubertragung neuester wissenschaftlicher Ergebnisse zur Le-
bensmittelsicherheit sowie iiber die erndhrungsphysiologische
und sensorische Lebensmittelqualitit in die Praxis der Lebens-
mittelherstellung wird damit ermoglicht und gefordert. Die
Lebensmittel- und Bioverfahrenstechnik verbindet die vorwie-
gend naturwissenschaftlich orientierten Bereiche der Ernéh-
rungs- und Lebensmittelforschung mit ingenieurwissenschaft-
lichen Ansitzen. SchlieBlich werden wissenschaftliche Daten
bereitgestellt, auf deren Basis Chancen und Risiken neuartiger,
teilweise noch nicht fiir die Lebensmittelproduktion einge-
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setzter Verfahren bewertet werden konnen. Das Institut leistet
mit seinen Arbeiten einen Beitrag zu Qualitdtssicherung und
-steigerung im Sinne eines vorsorgenden Verbraucherschutzes.
Arbeitsschwerpunkte sind:

*  konventionelle und neue Verfahren zur Lebensmittelkon-
servierung (thermische und athermische Verfahren wie
z.B. die ionisierende Bestrahlung)

*  konventionelle und neuartige Verfahren zur Funktiona-
lisierung von Lebensmitteln (kombinierte mechanische,
thermische und enzymatische Verfahren)

*  Bioverfahrenstechnik

*  Nachhaltige Verfahren

*  Beurteilung von Rohstoffen, Verfahren und Produkten:
physikalische, chemische, mikrobiologische Analytik

Tasks

The Institutes research activities concentrate on investigation
and exemplary description of fundamental aspects concerning
conventional and innovative food processing including food
biotechnology. Processing suitability of raw materials as well
as the effects of different processing methods on nutritional va-
lue, sensory quality and shelf life of the products resulting are
in focus. For example, food processes aimed amongst others at
stabilisation and bioavailability of health promoting bioactive
substances are developed on this scientific basis. In this way,
recent scientific results about food safety as well as nutritio-
nal and sensory quality of food are transferred directly into
the practise of food production. Food process engineering and
food biotechnology, therefore, provide a link from life sciences
to a scientific approach of food engineering. Furthermore,
scientific data are provided for evaluation of advantages and
risks of modern and innovative food processes even if not yet
used for commercial food processing. With its work, the Insti-
tute contributes to assurance and enhancement of food quality
in terms of a preventive consumer protection. Important topics
are:

»  Conventional and new food preservation processes (ther-
mal and athermal processes like ionising radiation)
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»  Conventional and new processes to ‘‘functionalise” food
(combined mechanical, thermal and enzymatic processes)

*  Food Biotechnology

»  Assessment of raw material, processes and products: phy-
sical, chemical, microbiological analysis

Projektberichte

Reduzierung des Fettgehalts sowie der Acrylamid-
Bildung bei der Herstellung von Pommes frites durch
Anwendung einer osmotischen Vorbehandlung
Reduction of fat content and acrylamid synthesis
during production of potato chips by osmotic pre-
treatment

Behsnilian, D.; Mayer-Miebach, E.; Koller, W.-D.

Der erndhrungsphysiologische Wert frittierter, d.h. in heilem
Fett gegarter Kartoffeln, wird wegen des dabei aufgenom-
menen Fetts erheblich reduziert. Wiahrend des Frittierens
stirkehaltiger Rohstoffe kann die potentiell krebsauslosende
Substanz Acrylamid entstehen. Die osmotische Behandlung,
eine Vorstufe fiir traditionelle und neue thermische Verar-
beitungsverfahren (wie z.B. Trocknen, Gefrieren oder Frit-
tieren), ist geeignet, den Fettgehalt von Pommes frites sowie
die Acrylamid-Bildung wiéhrend des Frittierens zu reduzie-
ren. Generell ermoglicht eine osmotische Vorbehandlung die
Herstellung von Lebensmitteln mit verbesserter erndhrungs-
physiologischer und sensorischer Qualitit, wie bereits frither
am Beispiel der Warmlufttrocknung berichtet. Sowohl bei der
osmotischen Behandlung als auch beim Frittieren sind die Vor-
génge an der Grenzflache zwischen Produkt und Behandlungs-
16sung bzw. zwischen Produkt und Frittierfett bestimmend fiir
die Qualitit der Produkte. Hierzu zéhlen der Wasserentzug, die
Aufnahme von gelosten Stoffen, die Schrumpfung und die Ab-
nahme der Porositédt bei der osmotischen Behandlung, sowie
die Wasserverdampfung, die Aufnahme von Frittierfett und die
temperaturabhéngigen chemischen Verdnderungen wihrend
des Frittierens. Alle beschriebenen Methoden zur Reduktion
der Fettaufnahme beim Frittieren befassen sich daher mit der
Beschriankung der Wasserverdampfung und/oder der Modifi-
zierung der Oberflache des Materials (z.B. Abnahme der Poro-
sitdt); Mainahmen zur Reduktion der Acrylamid-Bildung sind
Einschrankung der Wasserverdampfung, Kiirzung der Frittier-
zeiten (z.B. durch Vortrocknung), Senkung der Frittiertem-
peratur, die Reduzierung des Zuckergehalts (z.B. Auslaugen
durch Eintauchen in Wasser).

Um zu Uberpriifen, inwieweit eine osmotische Behandlung zur
Reduzierung der Fettaufnahme und der Acrylamid-Bildung
beitragen kann, wurden Kartoffelstdbchen (10 x 10 x 50 mm)
30 min in einer 10%-igen Kochsalzlosung bei 40 °C inkubiert.
Kontrollproben wurden 30 min in Wasser (40 °C) eingetaucht.
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Nach diesem ,,Tauch“~-Vorgang wurden osmotisch behandelte
und Kontrollproben bei 175 °C fiir 7 min in Sonnenblumendl
frittiert. Der Fettgehalt wurde mit der Soxhlet-Methode (Di-
ethylether) bestimmt; der Acrylamidgehalt wurde mit der im
Jahresbericht 2004 beschrieben Methode ermittelt. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass osmotisch vorbehandelte Pommes frites we-
niger Fett enthalten (Tab. 1).

Tab. 1: Wasserentzug und Feststoffaufnahme wahrend der osmotischen
Behandlung (OB) sowie wahrend des Frittierens von vorbehandelten (OB)
und Kontrollproben

Tab. 1: Dewatering and solids absorption during osmotic treatment (OB) and
frying of osmotically treated (OB) and control samples

Trocknungsverfahren OB Frittieren Frittieren
mit OB *)  (Kontrolle)

Art der Veréanderung

Wasserentzug 25 35 47

Aufnahme von Feststoff (NaCl) 4.7 - -

Aufnahme von Feststoff (Fett) - 2 5

*) als Vorbehandlung kg je 100 kg frischer Kartoffeln

Vorbehandhing \
a) in Wasser ,

Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme frittierter Kartoffelstab-
chen: (a) Kontrolle (b) osmotisch vorbehandelte Probe

Fig. 1: Electron scanning microscopy of fried potato chips: (a) control (b)
osmotically treated sample
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Wihrend des Frittierens tritt Fett nicht nur mit der Oberfla-
che der Kartoffelstdbchen in Kontakt, sondern dringt in offene
Poren und Kapillaren ein. Die osmotische Behandlung modi-
fiziert die Oberfliche der Kartoffelstabchen: Die Zellen der du-
Beren Schichten schrumpfen, dabei bildet sich eine kompakte
Oberflache, die Poren und Kapillaren werden verschlossen.
Wie rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen besté-
tigen (Abb. 1), konnte das Eindringen von Fett wihrend des
Frittierens durch die osmotische minimiert werden.

Durch die osmotische Vorbehandlung wurde gleichzeitig die
Acrylamid-Bildung im Vergleich zu den Kontrollproben um
ca. 60% reduziert. Auch die erzielte Acrylamid-Reduzierung
kann durch die Modifizierung der Kartoffelstébchenoberflache
erklart werden. Durch die Abnahme der Porositdt kann prak-
tisch kein Frittierfett in die Poren eindringen. Dies begrenzt die
Temperatur im Innern der Stdbchen, was wiederum die Acryl-
amid-Bildung verringert. Eine verringerte Acrylamid-Bildung
ergibt sich weiter aus dem wéhrend der osmotischen Behand-
lung aufgenommenen Salz, das einen raschen Wasserverlust an
der Stébchenoberfliche verhindert. Ein weiterer Vorteil der os-
motischen Vorbehandlung bei der Pommes frites-Herstellung
besteht darin, dass sich die Produkte bei vergleichbarer Qua-
litdt innerhalb einer deutlich verkiirzten Frittierzeit herstellen
lassen; auch dies verringert die Acrylamid-Bildung. Arbeiten
zur Optimierung der Frittierzeit sind geplant.

Anwendung einer thermoanalytischen Methode zur
Bestimmung des Olgehalts frittierter Produkte
Application of a thermo-analytical method to quan-
tify the oil content of fried products

Behsnilian, D.

»Thermische Analyse* ist der Oberbegriff fiir Methoden zur
Bestimmung der physikalischen und chemischen Eigen-
schaften einer Substanz, eines Substanzengemischs und/oder
eines Reaktionsgeschehens in Abhéngigkeit von der Tempera-
tur oder der Zeit, wihrend die Probe einem kontrollierten Tem-
peraturprogramm unterworfen ist. Eine dieser thermischen
Analysemethoden ist die sogenannte ,,Dynamische Diffe-
renz-Kalorimetrie“ (DDK bzw. DSC ,,Differential Scanning
Calorimetry™): Jeweils zwei Proben werden einem geregelten
Temperaturprogramm unterworfen; eine der Proben dient als
Referenz mit bekannten Eigenschaften, die andere ist die zu
untersuchende Substanz. Mittels DDK koénnen alle Reaktionen
untersucht werden, die zu einer Freisetzung von Reaktionswir-
me oder zur Anderung der spezifischen Wirmekapazitit einer
Substanz fithren. Dabei lassen sich wichtige energetische Da-
ten {iber einen Reaktionsablauf (endo-/exotherm) sowie iiber
Reaktionstemperatur, -wirme und spezifische Warmekapazitt
gewinnen. Die Anwendung thermischer Analyseverfahren zur
Beschreibung physikalischer und chemischer Abldufe in kom-
plexen Lebensmitteln ist vergleichsweise neu, aufgrund des
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weiten Einsatzfeldes inzwischen aber schon sehr verbreitet.
Um zu prifen, inwieweit sich die DDK zur Bestimmung des
Olgehalts von Pommes frites eignet, wurden Kartoffelstib-
chen in Sonnenblumendl frittiert. Nach der Bestimmung der
Kristallisationsenthalpie des reinen Ols wurde per DDK der
Olgehalt an der Kruste und im Inneren von frittierten Kartof-
felstdbchen bestimmt; ebenso wurde ein Mix analysiert. Pa-
rallel dazu wurden alle Proben mit Hilfe der standardisierten
Soxhlet-Methode zur Bestimmung des Olgehalts quantifiziert.
Die Ergebnisse beider Methoden stimmen sehr gut {iberein; die
DDK-Bestimmung ist jedoch sehr viel schneller als die Stan-
dardmethode. Bei einer Abkiihlungsrate von 1 °C/min lésst
sich der Olgehalt innerhalb von 1 - 1,5 Stunden ermitteln, ge-
geniiber 1 bis 2 Tagen mit der Soxhlet Methode. Limitierende
Faktoren der DDK-Anwendung zur Bestimmung des Fettge-
halts in Pommes frites sind die Probenhomogenitét (Proben-
mengen im Milligramm-Bereich) sowie die Bestimmung der
Kristallisationsenthalpie nach jedem Frittiervorgang.

Thermische Verarbeitung und Carotinoidbioverfiig-
barkeit bei Mohren und Kartoffeln

Thermal processing with respect to carotenoid bioa-
vailability from carrots and potatoes
Mayer-Miebach, E.; Behsnilian, D.; Bub, A.*

* Institut fiir Erndhrungsphysiologie, BIEL

Wegen ihres breiten Spektrums an bioaktiven, sekundéren
Pflanzenstoffen, u.a. Carotinoiden und Polyphenolen, wird ein
hoher Gemiise-/Obstverzehr heute mit einem verringerten Risi-
ko fiir Herz-/Kreislauf- und degenerative Erkrankungen sowie
fuir einige Krebsarten assoziiert. Carotinoidhaltige Lebensmit-
tel werden in Deutschland nur in relativ niedrigen Mengen ver-
zehrt und insbesondere Zeaxanthin wird nur in relativ geringem
Umfang aufgenommen. Innovative Gemiise- und Obstprodukte
mit gesteigerter Carotinoidbioverfiigbarkeit konnen einen Bei-
trag zur Vorbeugung dieser Erkrankungen leisten, die fast 70 %
aller Todesfille in den Industriestaaten verursachen. So gibt es
deutliche Hinweise auf eine Reduktion des Erkrankungsrisikos
fiir Prostatakrebs bei hohem Verzehr von Tomatenprodukten
und damit Lycopin bzw. bei hoher Lutein-/Zeaxanthinaufnah-
me flir die altersabhidngige Degeneration der Macula lutea. In
welcher Form Carotinoide letztendlich wirksam sind, ob als
reine Substanzen oder in Kombination mit weiteren bioakti-
ven Pflanzeninhaltsstoffen, ob in der all-frans-Form, die in
rohem Gemiise/Obst iiberwiegt, oder nach cis-Isomerisierung,
Oxidation und/oder Metabolisierung im menschlichen Korper,
ist heute weitgehend noch nicht erforscht. Bekannt ist, dass
die Bioverfuigbarkeit der Carotinoide, d.h. deren Aufnahme im
Magen/Darm-Trakt, vom Zerkleinerungsgrad der verzehrten
Gemiise-/Obstprodukte abhdngt. Durch neuere Ergebnisse aus
einer gemeinsam mit dem Institut fiir Erndhrungsphysiologie
durchgefiihrten Studie an sterilisierten Méhrenhomogenisaten
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Abb. 2: Thermische Carotinoiddestabilisierung in Abhangigkeit von Temperatur (8) und Behandlungsdauer (t): (a) Gesamtcarotinoide (b) all-frans-Zeaxanthin (auf
die Gehalte der Kontrollproben bezogen, c/c0) - Bedeutung der Symbole: 8=70 °C (V), 90 °C (<), 120 °C (A), 150 °C (o)

Fig. 2: Thermal carotenoid destabilisation due to temperature (6) and treatment time (t): (a) total carotenoids (b) all-trans-Zeaxanthin (expressed as relative con-

tent, c/c0), Meaning of symbols: 6=70 °C (V), 90 °C (¢), 120 °C (A), 150 °C (o)

(vgl. Jahresbericht 2004) konnte inzwischen nachgewiesen
werden, dass auch bestimmte Erhitzungsverfahren geeignet
sind, um die Bioverfligbarkeit des Lycopins zu verbessern. Bei
Temperaturen ab 130 °C werden so groBle Mengen an cis-Ly-
copin gebildet, dass das Verhiltnis der all-trans- zur cis-Form
von 90:10 auf bis zu 50:50 ansteigt. Gleichzeitig wird die Bio-
verfiigbarkeit des Lycopins um den Faktor 9 gesteigert. Inter-
essanterweise wird im Blutplasma von Probanden iiberwie-
gend 5-cis-Lycopin nachgewiesen, ein Isomer, das wéhrend
der Herstellung der verzehrten Mohrenproben nicht gebildet
wird. In welchem Umfang thermische Verarbeitungsverfahren
Carotinoide isomerisieren und/oder destabilisieren bzw. ver-
starkt aus der Lebensmittelmatrix herausldsen, lidsst sich aus
kinetischen Untersuchungen entnehmen, wie am Beispiel des
Lycopins bei Mohren dargestellt. Fiir Lutein und Zeaxanthin
sind in der Literatur jedoch praktisch keine Daten zu finden.
Lutein-/zeaxanthinenthaltende Kartoffelhomogenisate wurden
daher unter Licht- und Sauerstoffausschluss bei 25, 70, 90,
120 und 150 °C jeweils fiir ein bis vier Stunden erhitzt und
anschlieBend im Hinblick auf die Gesamtcarotinoid- sowie
Lutein-, Zeaxanthin- und cis-Zeaxanthingehalte analysiert. Er-
wartungsgeméif nahmen Gesamtcarotinoid- und all-trans-Zea-
xanthingehalte mit steigender Temperatur und zunehmender
Behandlungsdauer ab (Abb. 2). Dabei war im Temperaturbe-
reich 70 - 120 °C keine signifikante Anderung der Carotino-
idgehalte in Abhidngigkeit von der Temperatur festzustellen.
Sinkende Carotinoidgehalte sind hier im Wesentlichen auf die
gewihlten Behandlungsdauern zuriickzufiihren.

Einfluss der thermischen Verarbeitung auf die anti-
oxidative Kapazitit und die Gehalte an phenolischen
Inhaltsstoffen bei lycopinreichen Mdhren (Daucus
carota var. Nutri Red)

Influence of thermal treatment on antioxidant capaci-
ty and contents of phenolic compounds in lycopene-
rich carrots (Daucus carota var. Nutri Red)

Heilgeist, M.; Behsnilian, D.; Mayer-Miebach, E.

Neben den gesundheitsférdernden Carotinoiden Lycopin und
p-Carotin enthalten Nutri Red-Mohren weitere bioaktive In-
haltsstoffe, u.a. Polyphenole. So weisen nach in vitro Unter-
suchungen der erndhrungsphysiologischen Qualitit sowohl die
lipophilen, carotinoidhaltigen als auch die hydrophilen, phe-
nolische Verbindungen enthaltenden Extrakte dieser Mohren
mit 8,7 bzw. 10,2 + 1,8 pmol je g Trockenmasse vergleichbare
TROLOX-dquivalente antioxidative Kapazititen auf. Hydro-
phile Methanolextrakte enthalten hauptsdchlich Chlorogen-
sdure neben p-Hydroxybenzoesdure, p-Cumarsiure, Protoca-
techusdure und Ferulasdure. Mit dem Ziel der Bestimmung
zellwandgebundener Polyphenole wurde die nach methano-
lischer Extraktion eines Karottenhomogenisats verbleibende
Trockenmasse (ca. 30 % der urspriinglichen Trockenmasse)
zunichst gefriergetrocknet und anschlieBend alkalisch hydro-
lysiert. Als Zellwandpolyphenole identifiziert wurden Feru-
lasdure, p-Hydroxybenzoesdure sowie Phthalsdure; lediglich
ca. 0,01% der in Nutri Red-Mohren enthaltenen Polyphenole
liegen in gebundener Form vor. Werden Moéhrenhomogenisate
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sterilisiert, d.h. fiir 30 min auf 130 °C erhitzt, wird auch die
TROLOX-dquivalente antioxidative Kapazitit der Methanol-
extrakte signifikant auf 19,5 +2,0 umol/gTM angehoben.
U.a. bei der thermischen Behandlung moglicherweise gebil-
dete Maillardprodukte und/oder Carotinoidoxidationsprodukte
konnten diesen positiv zu bewertenden Anstieg der antioxi-
dativen Kapazitit verursacht haben. Um Oxidationsprodukte
phenolischer Substanzen auszuschlieBen, wurden Lésungen
von Brenzcatechin als Modellsystem sowie von Kaffee- und
Chlorogensdure mit Kaliumpermanganat im sauren pH-Bereich
oxidiert und mittels HPLC analysiert; typische ,,peaks® aus der
Kaliumpermanganatoxidation von Kaffee- und Chlorogensiu-
re wurden identifiziert. Ein Vergleich mit Chromatogrammen
der Methanolextrakte sterilisierter Mohrenhomogenisate zeigt
ebenso wie die Chromatogramme der Mohrenextrakte nach
diversen Blanchier- und Lagerexperimenten, dass im Rahmen
dieser Verarbeitungsverfahren keine Oxidationsprodukte von
Kaffee- bzw. Chlorogenséure gebildet werden.

Resorption von Nahrungsbestandteilen im Diinndarm
- Auswahl geeigneter Membranen zur Untersuchung

von Diffusionsvorgéngen

Resorption of food components in the small intestine

- investigation of diffusion processes using appropri-

ate membranes

Grif, V.; Walz, E.

Am Institut fiir Verfahrenstechnik wird derzeit ein Modellsys-
tem zur Simulation des Lebensmittelaufschlusses im Gastroin-
testinaltrakt eingesetzt und weiterentwickelt. Mit Hilfe dieses
sogenannten Magen/Darm-Modells kann bislang die chemisch/
enzymatische Verdauung in Magen und Diinndarm untersucht
werden. Kiinftig soll zusétzlich die Aufnahme von Nahrungsbe-
standteilen durch die Darmwand in den Korper berticksichtigt
werden. Vitamine, Elektrolyte sowie Verdauungsendprodukte
werden tiberwiegend im Diinndarm absorbiert. Die durch Fal-
ten, Zotten und Mikrovilli (fingerférmige meist unverzweigte
Ausstiilpungen der apikalen Zellmembran) auf ca. 200 m? ver-
groferte Diinndarmoberfldche, eine hohe passive Permeabilitit
des Epithels im proximalen Diinndarm sowie eine Verweilzeit
der Nahrung im Diinndarm zwischen 2 und 6 h bieten hier-
fiir giinstige Voraussetzungen. Die Fahigkeit von Substanzen,
das Epithel iiber den parazelluliren Weg infolge osmotischer,
hydrostatischer oder elektrochemischer Gradienten zu passie-
ren, wird als passive Permeabilitit bezeichnet. Sogenannte
»tight junctions® sind fiir Molekiile bis zu einem Durchmes-
ser von maximal 0,8 nm frei durchldssig, nicht dagegen fiir
hochmolekulare Stoffe. Das Epithel wirkt fiir solche Subs-
tanzen wie eine semipermeable Membran, d. h. wie ein Sieb,
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das zwischen Substanzen verschiedener GroBe unterscheiden
kann. Mit dem zu entwickelnden verfahrenstechnischen Mo-
dell konnen nur rein diffusive Resorptionsvorginge (passive
Diffusion) untersucht werden. Die passive Diffusion tritt nur
dann auf, wenn die Konzentration der betreffenden Substanz
im Diinndarmlumen héher ist als in den Mucosazellen und
auflerdem die Moglichkeit einer unbehinderten Passage durch
die luminale Membran der Mucosazelle besteht. Die wichtig-
ste, durch passive Diffusion transportierte Substanz ist Wasser.
In der Literatur gibt es Hinweise darauf, dass auch lipophile
Substanzen wie Fettsduren, Glyceride, Cholesterin, fettlosliche
Vitamine und lipophile Arzneimittel durch passive Diffusion
aufgenommen werden konnen. Eine Literaturrecherche ergab,
abhédngig vom Transportmechanismus, Werte fiir die Permea-
bilitdt des Diinndarms von 400 - 50.000 Da (1 Dalton; entspre-
chend einer Molmasse von ca. 1 g/mol). Mehrheitlich wurde
eine Durchldssigkeit fiir Molekiile bis zu einer Molmasse von
400 bis 1.000 Da angegeben. Anhand dieser Werte wurden fiir
geplante Untersuchungen Membranen ausgewihlt, die einen
sogenannten ,,Molecular Weight Cut Off** (MWCO) von 1.000
Da aufweisen, d. h. Stoffe mit einer Molmasse < 1.000 Da
passieren lassen. Kreisférmige Dialysemembranen aus rege-
nerierter Cellulose mit einem Durchmesser von 2,8 c¢m, einer
Austauschfliche von 6,16 cm? und einem MWCO von 1.000
Da wurden in eine Dialysezelle eingespannt, die aus zwei je-
weils 250 ml groBen, durch die Membran voneinander abge-
trennten Zellen besteht. Der Fliissigkeitsinhalt wurde durch
Magnetrithrer in Bewegung gehalten und mit Heizwendeln auf
37 °C thermostatisiert. Als Modellsubstanz fiir einige typische
Nahrungsmittelbestandteile (wie z.B. Vitamine, Carotinoide,
Aminosduren) wurde der wasserlosliche Lebensmittelfarbstoff
E131 (Molmasse 560 g/mol) eingesetzt, weil seine intensive
Farbung eine vergleichsweise unkomplizierte und rasche pho-
tometrische Erfassung auch sehr niedriger Konzentrationen
erlaubt. In ersten, bei Raumtemperatur durchgefiihrten Versu-
chen, wurde die Diffusion der Farbstofflosung (4 Gramm pro
Liter Wasser) in Abhéngigkeit von der Zeit ermittelt (Abb. 3).
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Abb. 3: Diffusion des Lebensmittelfarbstoffs E131

Fig. 3: Diffusion of food colorant E131
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In kiinftigen Versuchen sollen Lebensmittel wie z. B. Milch mit
Hilfe des erweiterten Magen/Darm-Modells in-vitro ,,verdaut®
werden. Untersucht werden soll insbesondere welche und wie
viele Verdauungsprodukte durch eine 1.000 Da Membran dif-
fundieren werden.

Vergleich zweier Kalibrierverfahren zur Messung der
Diffusionseigenschaften von Lebensmittelfarbstoffen
Comparison of two calibration methods for the mea-
surement of diffusional properties of food colorants
Rathjen, A.; Gehron, K.; Hasch, M.

Die Lebensmittelfarbstoffe (E 110, E 122 und E 131) wurden
als Modellsubstanzen gewihlt, um eine neue Methode zur Be-
stimmung von Diffusionskoeffizienten zu erproben. Obwohl
die Anwendung dieses analytischen Verfahrens auf wasserbe-
stindige, stichfeste oder hochviskose Lebensmittel beschrankt
ist, erscheint die Moglichkeit vorteilhaft, auch heterogene
Substrate mit komplexer Morphologie untersuchen zu kon-
nen. Bei fritheren Versuchen war beobachtet worden, dass
die bekannten Gleichungen zur Beschreibung der effektiven
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Molekiilen nicht ohne wei-
teres auf das neue Diffusionsmessverfahren anwendbar sind.
Die exakte Modellierung des Diffusionsvorgangs ist jedoch
Voraussetzung fiir dessen weitere Entwicklung.

Im Hinblick auf den beabsichtigten Einsatzzweck, der Dif-
fusionsmessung von gelosten Substanzen in Gelen aus
k-Carrageen (E 407), einem Verdickungsmittel, das in erhghter
Konzentration (ca.3 %) zur Immobilisierung von Mikro-
organismen verwendet wird, sollte die Wanderungsbewegung
von Molekiilen in einer diinnen Gelscheibe gemessen und
moglichst auch visuell beobachtet werden. Daher fiel die Wahl
auf einen Farbstoff. Zur Datengewinnung bot sich die Digital-
fotografie an, die es gestattet, die Ausbreitung eines Farbflecks
in feiner ortlicher Auflosung zu verfolgen. Voraussetzung fiir
die Auswertung ist jedoch, dass ein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen dem gemessenen Helligkeitswert (Luminanz)
eines Pixelpunkts und der an dieser Stelle vorliegenden Kon-
zentration besteht.

Die aus den fotografischen Aufnahmen von Verdiinnungsreihen
der Modellfarbstoffe ermittelten Helligkeitskurven lieferten
jedoch uneinheitliche und teilweise iiberraschende Ergebnis-
se. Wihrend die Steigung der Kurven sowohl bei sehr hohen
als auch bei niedrigen Konzentrationen erwartungsgeméf ab-
flachte, unterschieden sich die untersuchten Farbstoffe sowohl
innerhalb des dazwischen liegenden Messbereichs als auch bei
hoheren Konzentrationen auffillig (Abb. 4, oben). Zwar kor-
relierte in bestimmten Konzentrationsbereichen die Luminanz
mit der Quadratwurzel der Konzentration; jedoch schlossen
sich an diese (bei entsprechender Skalenteilung) linearen Ab-
schnitte Funktionsverldufe hochst unterschiedlicher Art an.
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Infolgedessen war es nicht moglich, den Zusammenhang zwi-
schen Konzentration und Luminanz durch eine stetige Kalib-
rierfunktion zu beschreiben.
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Abb. 4: Helligkeitswerte (Luminanz) von Digitalfotos (oberes Bild) und photo-
metrische Absorption (unten) in Abhéngigkeit von der Konzentration bei drei
verschiedenen Farbstofflésungen

Fig. 4: Luminance of digital images (see upper graph) and photometric
absorption (bottom) as a function of concentration for three different food
colorant solutions

Alternativ zur Digitalfotografie wurden deshalb Kalibrier-
kurven mittels konventioneller Photometrie erstellt (Abb. 4,
unten). Auch bei dieser Methode war zundchst der giiltige
Messbereich zu ermitteln. Wahrend hohere Konzentrationen
aufgrund von Streulichteffekten zu einer Sittigung des Mess-
signals im Bereich von etwa 2.2 Absorptionseinheiten fiihr-
ten (Abb. 5), musste bei niedrigen Konzentrationen mit ver-
gleichsweise hohen Messfehlern gerechnet werden. Daher
blieb das Verhiltnis der niedrigsten zur hochsten Konzen-
tration, die ohne einen zusédtzlichen Verdiinnungsschritt direkt
gemessen werden konnte, auf etwa 1:30 beschrinkt. Die fiir
die Fotografie optimale Konzentration (max. 600 mg L) des
dunkelblauen Farbstoffs (E 131) lie3 sich bei 350 nm, in einem
der beiden relativen Minima des Spektrums, photometrisch
gut erfassen. Die Kalibrierkurve folgte dabei einer einfachen
Sattigungsfunktion (Abb. 4, unten).

Abbildung 6 gibt beispielhaft das Ergebnis eines Diffusions-
versuchs wieder, bei dem die Konzentrationen der diffun-
dierenden Substanz (E 131) photometrisch ermittelt worden
waren. Drei Kammern A, B und C sind tiber zwei gleichartige
Membranen in Reihenschaltung miteinander verbunden. Der
anfangs nur in Kammer A vorgelegte Farbstoff breitet sich nach
Diffusion durch beide Membranen unter Verringerung seiner
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Abb. 5: Absorptionsspektren wéassriger Lésungen des Farbstoffs E131
(Patentblau V) in abgestuften Konzentrationen

Fig. 5: Absorption spectra of aqueous solutions of blue food colorant E131 in
a range of different concentrations

Konzentration in Kammer A und entsprechendem Anstieg in
Kammer B gleichmiBig aus. Das Volumen der mittleren Kam-
mer C ist absichtlich sehr klein gewihlt, damit sich nach jeder
Probenahme mit anschlieBender Neubefiillung innerhalb mog-
lichst kurzer Zeit ein stationdres Konzentrationsgleichgewicht
einstellen kann. Aus den theoretisch berechneten Kurven-
verldufen, die an die gemessenen Punkte angepasst werden,
lassen sich Riickschliisse auf die Diffusion des Farbstoffs
durch die Membranen ziehen.
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Abb. 6: Verlauf photometrisch bestimmter Farbstoffkonzentration in den drei
Kammern (A, B und C) der neuen Diffusions-Messapparatur

Fig. 6: Course color concentrations in the three chambers (A, B and C) of
the new device for measuring diffusional properties determined photometri-
cally

Einfluss der Lagerung auf den Nachweis einer Saat-
gutbeizung mit niederenergetischen Elektronen
Influence of storage on the detection of low-electron
treatment of seeds

Stahl, M. R.; Delincée, H.; Kn6rr M.

Die Behandlung von Saatgut mit niederenergetischen Elektro-
nen (< 300 keV) ist eine neue, umweltfreundliche Beizmetho-
de. Das Verfahren wirkt zuverldssig gegen Mikroorganismen
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und Parasiten (Abb. 7), die die Keimfahigkeit des Saatguts
beeintrachtigen und bisher nur durch chemische Beizung kon-
trolliert werden konnten. Durch die geringe Eindringtiefe der
niederenergetischen Elektronen (fiir Gerste bei 125 keV max.
0,11 mm) bleibt der Embryo im Inneren des Korns unbesché-
digt, wihrend Krankheitskeime auf der Kornoberfliache inakti-
viert werden. Keimfihigkeit und Ernteertrdge von elektronen-
gebeiztem Saatgut sind vergleichbar mit chemisch gebeiztem
(www.e-ventus.de).
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Abb. 7: Saatkorn mit Embryo und méglichen Krankheitserregern (Quelle:
Schmidt-Seeger AG, Beilngries, mit freundlicher Genehmigung)

Fig. 7: Seed with embryo and possible harmful microorganisms (source:
Schmidt-Seeger AG, Beilngries, with kind permission)

Die Elektronenbehandlung (Abb. 8) besitzt den grolen Vor-
teil, dass zu keinem Zeitpunkt der Beizung, des Transports,
der Lagerung und des Einsatzes des gebeizten Saatguts eine
Belastung von Mensch und Umwelt durch chemische Wirk-
stoffe auftritt. Auch kann eine Uberproduktion an Saatgut nach
Elektronenbeizung wirtschaftlich sinnvoll als Futtermittel ver-
wendet werden und fillt nicht als teuer zu entsorgender Son-
dermill an. Allein in diesem Jahr wurden ca. 5.000 t derart
behandelten Saatguts ausgeliefert und damit mehr als 30.000
Hektar bestellt, seit 1995 eine Anbauflache von insgesamt etwa
120.000 Hektar. Diese neuartige Technologie ist auch EU-weit
fiir die Produktion von Okosaatgut einsetzbar. Fiir den konven-
tionellen Getreideanbau gilt seit diesem Jahr eine einheitliche
bundesdeutsche Zertifizierungsregelung. Ein wichtiger Schritt
auf dem Weg zur Zulassung der Elektronenbehandlung als
amtlich anerkanntes Beizverfahren ist die Bereitstellung von
Nachweismethoden. Ein Standard fiir den Nachweis der Elek-
tronenbeizung von Saatgut existiert noch nicht. Ausgehend von
Standards aus der Lebensmittelbestrahlung und von bisher an
der BfEL durchgefiihrten Untersuchungen, hauptsiachlich an
Weizen und Mais, wurde die Eignung der verschiedenen Nach-
weisverfahren bei Wintergerste ermittelt; insbesondere wurde
der Einfluss von Lagerparametern wie Lagerdauer, Temperatur
und Licht auf das entwickelte Testverfahren gepriift. Hierzu
wurden niederenergetisch behandelte Saatgutproben mit unbe-
handelten Kontrollproben verglichen. Als Nachweismethoden
wurden Photostimulierte Lumineszenz (PSL), Elektronen-
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Spin-Resonanz (ESR) und Thermolumineszenz (TL) einge-
setzt. Der Einfluss von Licht auf die Stabilitdt der PSL- und
TL-Signale wurde untersucht, auerdem der Einfluss von La-
gerdauer und Lagertemperatur auf die PSL- und ESR-Signale.

i Prozessraum
Bedienraum

Elektrikraum Kiihlraum

A
|

@I@®" E% T

Abb. 8 Prinzipskizze einer mobilen Pilotanlage zur Saatgutbeizung (Quelle:
Schmidt-Seeger AG, Beilngries, mit freundlicher Genehmigung)

Fig. 8: Principle drawing of a mobile pilot plant for electron seed dressing
(source: Schmidt-Seeger AG, Beilngries, with kind permission)

Durch einfache Screening-PSL konnten anfinglich alle be-
handelten Proben beziiglich der in der europdischen Norm EN
13751 festgelegten Schwellenwerte fiir Kriuter und Gewiir-
ze richtig identifiziert werden, ebenso 24 der unbehandelten
Kontrollproben. Insgesamt 5 Kontrollproben lagen zwischen
unterem und oberem Schwellenwert. Die PSL lieferte damit
beziiglich der Schwellenwerte fiir Krauter und Gewiirze einen
100%-igen Nachweis fiir behandelte Proben, d.h. der obere
Schwellenwert von T, = 5.000 Impulse/min war auf die uns
vorliegenden Wintergerste-Proben uneingeschrinkt anwend-
bar. Mit dem unteren Schwellenwert von T, = 700 Impulse/
min konnten 83 % der unbehandelten Proben richtig nach-
gewiesen werden. Definiert man den Schwellenwert T, auf
2.000 Impulse/min, konnten alle vorliegenden unbehandelten
Wintergerste-Proben richtig nachgewiesen werden. Ob die
bei diesen Untersuchungen verwendeten Schwellenwerte fiir
Kréduter und Gewtirze auch weiterhin fir Gerste im Speziellen
und Getreide im Allgemeinen angewendet werden sollten oder
ob spezifische Werte angebracht sind, kénnen nur weitere Un-
tersuchungen z.B. in Form eines Ringversuchs zeigen. Ein
Nachweis war auch 7,5 Monate nach der Elektronenbehand-
lung fiir alle Lagertemperaturen gleichermallen gut moglich;
nur eine Probe lag im Intermedidrbereich. Im untersuchten
Temperaturbereich zwischen 5 und 23 °C konnte kein Einfluss
der Temperatur auf die PSL-Intensitdten wéhrend der Lage-

Jahresbericht 2005

rung festgestellt werden. Weitere Messungen nach einjahriger
Lagerung sind geplant. Um Impulszahlverdnderungen besser
quantifizieren zu konnen, wird die starke Streuung der PSL-
Intensitéten innerhalb einer Probe kiinftig durch Mehrfach-
messungen (ca. 40) berticksichtigt werden. Ein Vergleich der
PSL-Intensititen mit der geographischen Herkunft der Pro-
ben zeigte, dass Proben gleicher Herkunft Intensititen glei-
cher GroBenordnung aufweisen. Stark beeintrachtigt wurde
die PSL-Methode durch Lichteinfall auf die Proben: bei einer
Beleuchtungsstirke von 9 kix (Tageslicht) sanken die Intensi-
titen sowohl fiir nieder- als auch hochenergetisch mit 12 kGy
behandelte Proben innerhalb von 5 Minuten unter den oberen
Schwellenwert, d. h. die Proben waren nicht mehr eindeutig
als behandelt zu klassifizieren. Fiir eine geringere Beleuch-
tungsstiarke (0,7 klx; Biirobeleuchtung) war diese Abnahme
nach etwa 2 Stunden erreicht. Bei einer Beleuchtungsstirke
von 9 klx sanken die PSL-Intensitéten nach 3 - 4 Stunden auf
das Niveau unbehandelter Proben ab, bei 0,7 kIlx fanden sie
sich nach mehr als 8 Stunden noch im Bereich zwischen obe-
rem und unteren Schwellenwert. Eine Voraussetzung fiir die
Nutzung der PSL-Methode zum Nachweis einer Beizung bei
Wintergerste setzt damit eine ununterbrochen lichtgeschiitzte
Lagerung des Saatguts sowie die vorschriftsgeméfe Probenah-
me aus dem Inneren einer Partie voraus.

Die an 6 Proben nach 3-monatiger Lagerdauer getestete TL-
Methode ist dagegen fiir den Nachweis gut geeignet, wenn
auch aufwindig. Versuche nach ldngeren Lagerzeiten (ca. 1
Jahr) stehen noch aus. Auflerdem ist die TL lichtunabhéngig.
Damit steht ein Verfahren zur Verifizierung falsch negativer
Proben aus der PSL-Messung zur Verfiigung. Die ESR-Metho-
de lieferte, an Gerstenspelzen angewendet, bis ca. 2 Monate
nach der niederenergetischen Elektronenbehandlung mit 12
kGy eindeutige Aussagen iiber die vorangegangene Proben-
behandlung. Die Nachweisbarkeit wird durch eine Probenla-
gerung bei 5 °C im Vergleich zur Lagerung bei Raumtempe-
ratur um ca. einen Monat verldngert; auch nach 3-monatiger
Lagerdauer waren bestrahlungsspezifische Messsignale noch
erkennbar. Erste Untersuchungen unter Verwendung eines
neuen ESR-Gerites (Bruker E-Scan™) mit wesentlich hoherer
Nachweisempfindlichkeit ermoglichen den Nachweis einer
Elektronenbehandlung auch nach ca. 7,5 bzw. 9 Monaten der
Lagerung bei 23 bzw. 5 °C. Bei kurzzeitiger Probenbelichtung
iber 6 h mit 10 klx (schwaches Sonnenlicht) bleibt das nach
Beizung sichtbare ESR-Signal unveridndert. Damit sind die
drei bereits nach europdischen Normen anzuwendenden Nach-
weisverfahren fiir die Lebensmittelbestrahlung (PSL, TL und
ESR) fiir den Nachweis einer niederenergetischen Elektronen-
behandlung von Saatgerste prinzipiell geeignet.
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Effekte der ionisierenden Bestrahlung bei Kunststoff-
verpackungen von Lebensmitteln und die Entstehung
fliichtiger Substanzen

Effects of ionising irradiation on food packaging and
the synthesis of volatile compounds

Stahl, M. R.; Koller, W.-D.; Knérr, M.

Bei der ionisierende Bestrahlung (Gamma- und Elektronen-
strahlung) von Kunststoffen sind mégliche Polymerstruktur-
verdanderungen sowie die Neubildung von Stoffen (Reakti-
onsprodukte) zu beriicksichtigen. Neugebildete Stoffe sind
meist unerwiinscht oder sogar problematisch, insbesondere
wenn es z.B. zu einer Migration von Reaktionsprodukten in
das verpackte Produkt kommt. Gegenstand einer vom DAAD
geforderten Forschungskooperation mit der Universitéit loan-
nina (Griechenland) sind daher Untersuchungen zum Einfluss
der ionisierenden Bestrahlung auf physikalisch/chemische
und mechanische Eigenschaften von Kunststoffverpackungs-
materialien fiir Lebensmittel sowie auf die mogliche Bildung
fliichtiger Substanzen wéhrend der Bestrahlung. Sowohl die
Festphasenmikroextraktion als auch das ,,Purge and Trap“-
Verfahren in Verbindung mit einer GC/MS-Analyse eignen
sich sowohl zur Bestimmung probeneigener als auch neugebil-
deter flichtiger Substanzen. Bisherige Untersuchungen haben
die durch Gamma- bzw. Elektronenbestrahlung ausgeldsten
Veranderungen der mechanischen Eigenschaften bestrahlter
Verpackungen (Permeabilitit, Polymerstruktur) sowie Farb-
verdanderungen nachgewiesen und gaben bei Anwendung von
Bestrahlungsdosen zwischen 30 - 120 kGy dariiber hinaus
Hinweise auf die Bildung verschiedener Radiolyseprodukte.
Bestrahlt wurden die bislang untersuchten Verpackungsmateri-
alien einerseits mit Hilfe einer ®*Co-Quelle in Istanbul (Tiirkei)
sowie andererseits mit Hilfe des Elektronenlinearbeschleuni-
gers (LINAC) (Abb. 9) an der BfEL in Karlsruhe.

Abb. 9: Elektronenlinearbeschleuniger (CIRCE Ill) der BfEL
Fig.: 9. Electron linear accelerator (CIRCE Ill) at BfEL
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Optimierung der Hei3wasserbehandlung von Meer-
rettich-Wurzelschnittlingen

Optimisation of a hot water treatment of horseradish
root cuttings

Grif, V.; Hoffmann, N. Q.; Trierweiler, B.* ; Schir-
mer, H 2.

Institut fiir Chemie und Biologie, BfEL

Meerrettich-Wurzelschnittlinge (sog. ,,Fechser®) sind hédu-
fig mit einem Pilz infiziert, der wihrend des Wachstums zur
Schwarzférbung fithrt und damit Qualitét und erzielbare Ertra-
ge verringert. Ausgehend von den Erfolgen bei der Bekdmp-
fung des Gloeosporium-Pilzes bei Apfeln mit heiBem Wasser
wurden Versuche unternommen, diese Ergebnisse auf Meerret-
tich zu tibertragen.

Die zylinderférmigen Meerrettich-Fechser waren ca. 100 bis
150 mm lang mit einem Durchmesser von ca. 11 bzw. 20 mm.
Ins Zentrum der Stirnseite wurde ein Thermoelement einge-
steckt. Damit kein Tauchwasser in die Einstichstellen eindrin-
gen konnte, wurden diese mit Wachs abgedichtet. Die so pra-
parierten Fechser wurden in 48 °C heiles Wasser eingetaucht.
Wie aus der Graphik (Abb. 10) hervorgeht, wurden die diin-
neren Fechser bereits nach ca. 2 Minuten auf eine Temperatur
von 46 °C erwirmt, wihrend dies bei den fast 20 mm dicken
Stangen etwa 8 Minuten dauerte.
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Abb. 10: Temperaturverlauf: HeiBwasserbehandlung von Meerrettich-Fech-
sern

Fig. 10: Temperature distribution: Hot water treatment of horseradish root
cuttings

Auf Basis dieser Temperaturverlaufsmessungen wurden im Ja-
nuar 2005 Meerrettich-Fechser bei unterschiedlichen Wasser-
temperaturen und Verweildauern getaucht und anschlieend in
Topfen im Phytotron der BfEL ausgepflanzt. Es wurde gezeigt,
dass der Austrieb der Fechser von Tauchtemperatur und -zeit
abhingig ist: Zu hohe Tauchtemperaturen und -dauern hem-
men den Austrieb der Fechser (Abb. 11).
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und Dosenmilch anhand der FDA-
Analysenmethode auf ihren Ge-
halt an Furan untersucht. Folgende
Furangehalte wurden ermittelt:
19,2 pg/l bei Karottensaft, 13,1 pg/
kg bei Kartoftelchips, 6,4 pg/kg bei
Kondensmilch sowie 1,6 mg/kg bei
Rostkaffee. Die FDA-Methode un-
ter Zusatz von deuteriertem Furan
hat sich dabei als aufwindig und
zeitraubend erwiesen. Die LMBG §
35-Arbeitsgruppe hat daraufhin die
Entwicklung neuer Methoden an-
geregt. In Anbetracht der eingangs
erwéhnten Fliichtigkeit des Furans
wurde eine Analysenmethode auf der
Basis eines mit GC/MS gekoppelten
~Purge and Trap Concentrators

Abb. 11: Unterschiedliche Entwicklung der heiRwasserbehandelten Meerrettich Fechser (5 Wochen nach Behand-  vorgeschlagen und in Kooperation

lung)

Fig. 11: Different growth of hot water treated horseradish root cuttings (5 weeks after treatment)

Da sich der Schadpilz hauptséchlich in den Leitungsbahnen
der Fechser entwickelt, muss sichergestellt sein, dass die Tem-
peratur zur Inaktivierung im Zentrum der Fechser erreicht und
dort tiber einen ausreichend langen Zeitraum gehalten wird.
Eine moglichst gute Bekdmpfung des Schwirzepilzes im In-
neren der Fechser einerseits und eine moglichst geringe Hem-
mung des Austriebs andererseits 14sst sich mit einer Behand-
lungstemperatur von 46 ° C erzielen. Um diese Temperatur im
Innern der Fechser zu erreichen und fiir mindestens 2 Minuten
aufrecht zu erhalten, ist im 48 °C heif3en Tauchbad eine Tauch-
dauer von mindestens 10 Minuten erforderlich.

Bestimmung von Furan in Lebensmitteln
Furan analysis in food
Koller, W.-D.

Untersuchungen der Food and Drug Administration (FDA) zum
Nachweis von Furan in unterschiedlichen Lebensmitteln wei-
sen darauf hin, dass diese Verbindung wihrend des Erhitzens
von Lebensmitteln entstehen kann. Gleichzeitig hat sich Furan
in Tierversuchen als krebserregend erwiesen; eine potentiell
toxische Wirkung niedriger Konzentrationen dieses Stoffes ist
nicht gekldrt. Um eine Risikobewertung vornehmen zu kon-
nen, gilt es zu kldren, ob und in welchen Mengen das mit einem
Siedepunkt von 32 °C sehr fliichtige Furan nach der Zuberei-
tung im verzehrsfertigen Lebensmittel vorhanden ist bzw. mit
der Nahrung aufgenommen wird. In einer vom Bundesinstitut
fiir Risikobewertung (BfR) koordinierten Laborvergleichsstu-
die wurden daher Snackartikel, Rostkaffeepulver, Karottensaft

mit dem Chemischen und Veterinér-
untersuchungsamt (CVUA) Karls-
ruhe entwickelt. Furan wird dabei
aus der zu untersuchenden Probe
vollstindig ausgetrieben, auf einem Trigermaterial (Tenax)
adsorbiert und nach thermischer Desorption mittels GC/MS
quantifiziert. Zur Methodenentwicklung wurde aus 16slichem
Kaffeepulver zubereiteter Kaffee mit einem nach Literaturan-
gaben durchschnittlichen Furangehalt von ca. 20 pg/l verwen-
det. Furan wurde aus allen Proben nach 10-miniitigem Spiilen
mit Heliumgas (20 ml/min; Raumtemperatur) vollstédndig ab-
getrennt und nach gaschromatografischer Trennung (Methan
als Reaktantgas; CI-Scan Modus) massenspektrometrisch
(M™ 69) quantifiziert. Der ermittelte Furangehalt des trink-
fertigen Kaffees lag mit 34 pg/l in der erwarteten Grofenord-
nung.
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Central Laboratory for Molecular Biology

Leitung:
Prof. Dr. Klaus-Dieter Jany, Prof. und Dir.

Wissenschaftliches Personal:
Dr. Ralf Greiner, Wiss. Rat

Aufgaben

Das Molekularbiologische Zentrum (MBZ) hat die Aufgabe,

neuartige und gentechnisch modifizierte Lebensmittel und Le-

bensmittelzutaten zu untersuchen. Gen- und Biotechnologie

im Erndhrungsbereich sind die Arbeitsgebiete des Molekular-

biologisches Zentrums.

Es werden folgende Arbeiten durchgefiihrt:

*  Untersuchungen an Enzymen/Enzympréparaten aus gen-
technisch verdnderten Organismen fiir die Lebensmittel-
be- und -verarbeitung

*  Analysen und Methodenentwicklung zur Bewertung von
Lebensmitteln aus transgenen Pflanzen

*  Entwicklung von Methoden zum Nachweis gentechnisch
hergestellter Lebensmittel und -zutaten.

Fiir Lebensmittel und —zutaten, die aus gentechnisch verin-
derten Mikroorganismen oder Pflanzen hergestellt werden,
sind zur Beurteilung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit
Kriterien zu erarbeiten und zu erproben. Die Bereitstellung
von Methoden zum Nachweis gentechnisch modifizierter Le-
bensmittel leistet einen Beitrag zum Verbraucherschutz.

Tasks

The Central Laboratory for Molecular Biology (MBZ) studies
and evaluates novel and genetically modified foods and food
ingredients. Working areas are gene- and biotechnology in the
field of nutrition.

Present projects include:

»  Investigations in enzymes /enzyme preparations from
genetically modified organisms for food processing and
treatment

*  Analysis and development of methods to assess foods from
transgenic plants

*  Development of methods to detect genetically engineered
foods and food ingredients.

There is increasing need for criteria to assess the toxic harm-
lessness of foods and food ingredients produced from geneti-
cally modified microorganisms or plants. The availability of
methods to identify genetically engineered foods contributes to
consumer protection.

Projektberichte

Aufklarung des Phytatabbauweges eines phytat-spal-
tenden Enzyms aus Klebsiella terrigena

Elucidation of the pathway of phytate degradation by

a phytate-degrading enzyme from Klebsiella terrigena
Greiner, R.

Unabhéngig von ihrer in vivo Funktion werden Phospho-
monoesterasen Phytasen genannt, wenn sie in der Lage sind
Phytat [myo-Inositol(1,2,3,4,5,6)hexakisphosphat], den Phos-
phatspeicher in Pflanzensamen, zu dephosphorylieren. Bisher
werden Phytasen nur als Tierfuttermittelzusatzstoffe in Didten
fiir Schweine, Gefliigel und in geringem MaBe auch fiir Fisch
verwendet. Ein grof3es Potential fiir den Einsatz von Phytasen
wird jedoch auch in der Lebensmittelverarbeitung und bei der
Darstellung einzelner nur teilweise phosphorylierter myo-Ino-
sitolphosphatester gesehen. Fiir einzelne myo-Inositolphos-
phatester wurde eine physiologische Funktion im Menschen
aufgezeigt. D-myo-Inositol(1,4,5)trisphosphat und D-myo-
Inositol(1,3,4,5)tetrakisphosphat besitzen eine wichtige Rolle
als intrazelluldre second Messenger und fiir einige myo-Inosi-
tolphosphatester werden pharmakologische Effekte, wie z.B.
die Verhinderung von Diabeteskomplikationen, Entziindungs-
hemmung, Angiogenesechemmung und Antitumorwirkung be-
schrieben. Die Eigenschaften der myo-Inositolphosphate hin-
gen von der Anzahl und der Verteilung der Phosphatgruppen
am myo-Inositolring ab. Versuche teilweise phosphorylierte
myo-Inositolphosphate in reiner Form nicht-enzymatisch dar-
zustellen, ergab eine Mischung einer Vielzahl von myo-Ino-
sitolphosphatstellungsisomeren. Die Aufreinigung aus solchen
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Mischungen ist arbeitsaufwendig und unwirtschaftlich. Ein al-
ternativer Ansatz ist die Verwendung eines Enzymbioreaktors
zur Darstellung einzelner myo-Inositolphosphatester. Enzyme
spalten Phytat regio- und stereoselektiv, wobei, in der Regel,
nur ein myo-Inositolpentakis-, tetrakis-, -tris-, -bis- bzw. mo-
nophosphat generiert wird. Die einzelnen myo-Inositolphos-
phate konnen aus der Reaktionsmischung durch Anionenaus-
tauschchromatographie in reiner Form gewonnen werden. Da
sich Phytasen hinsichtlich ihres Phytatabbauwegs unterschei-
den konnen, ist ein Zugang zu einer Vielzahl von myo-Inosi-
tolphosphatestern durch Verwendung unterschiedlicher Phyta-
sen gegeben.

Phytasen sind in der Natur weit verbreitet. Sie sind vor allem
in Pflanzen und Mikroorganismen zu finden; kommen jedoch
auch in einigen Geweben von Tieren vor. Obwohl inzwischen
Phytasen von einer Vielzahl von Pflanzen und Mikroorga-
nismen gereinigt und charakterisiert wurden, liegt bisher nur
wenig Information iiber ihre Phytatabbauwege vor. Deshalb
wurde der Phytatabbau durch eine Phytase aus dem Boden-
bakterium Klebsiella terrigena ndher untersucht. Die Phytase
aus Klebsiella terrigena gehort zur Gruppe der Histidin Sauren
Phytasen. Sie hydrolysiert Phytat schrittweise unter Bildung
niederer myo-Inositolphosphate. Die Konzentration an Phytat
nimmt im Verlauf der Reaktion stetig ab, die der niederen myo-
Inositolphosphatester zeitlich versetzt zu. Die Hydrolysege-
schwindigkeit sinkt mit fortschreitender Reaktionsdauer deut-
lich. Die mogliche Ursache diirfte in einer Produkthemmung
durch Phosphat bzw. in einer generell langsameren Umsetzung
der niederen myo-Inositolphosphatester liegen. Eine detaillierte
Analyse des Phytatabbauwegs durch die Phytase aus Klebsie-
lla terrigena mittels High Performance Ton Chromatography
und kinetischen Studien fiihrte zu keiner eindeutigen Identi-
fizierung aller gebildeten myo-Insoitolphosphatintermediaten.
Dies ist begriindet im Fehlen einiger myo-Inositolphosphates-
ter als Referenzsubstanzen und darin, dass es nicht moglich
ist alle 63 moglichen myo-Inositolphosphatstellungsisomeren
mit dem verwendeten High Performance Ion Chromatography
(HPIC)-System aufzutrennen. In Abbildung 1 ist der durch
HPIC-Analyse und kinetischen Studien abgeleitete Phytatab-
bauweg durch die Klebsiella terrigena Phytase dargestellt.

Der Haupthydroylseweg iiber den mehr als 98% der gesam-
ten Phytathydrolyse durch die Klebsiella terrigena Phytase
ablduft, fiihrt iber D-myo-Inositol(1,2,4,5,6)pentakisphos-
phat zum Endprodukt der enzymatischen Phytathydrolyse
Inositol(2)monophosphat. Hinsichtlich des Kohlenstoffatoms
im myo-Inositolring an dem die Dephosphorylierung beginnt,
unterscheidet die [UPAC drei Gruppen von Phytasen. 3-Phy-
tasen (E.C. 3.1.3.8) bevorzugt im Initialschritt der Hydroly-
se den Phosphatrest am Kohlenstoffatom 3 des Inositolrings,
wihrend 6-Phytasen (E.C. 3.1.3.26) den am Kohlenstoffatom 6
und 5-Phytasen (E.C. 3.1.3.72) den am Kohlenstoffatom 5 be-
vorzugen. Die Phytase aus Klebsiella terrigena gehort folglich
zur Gruppe der 3-Phytasen. Ein eindeutiger Phytatabbauweg
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lisst sich unter Beriicksichtigung der strukturellen Ahnlichkeit
zwischen D-myo-Inositol(1,2,5,6)tetrakisphosphat und dem
invertierten  myo-Inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphat  ableiten
(Abbildung 2).
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Abb.1: Haupthydrolyseweg von Phytat durch die Klebsiella terrigena Phy-
tase

Fig. 1: Major pathway of phytate hydrolysis by a phytase from Klebsiella
terrigena
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Abb. 2: Strukturen von D-myo-Inositol(1,2,5,6)tetrakisphosphat und inver-
tiertem myo-Inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphat

Fig. 2: Structures of D-myo-inositol(1,2,5,6)tetrakisphosphate and inverted
myo-inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphate

1-hydroxy, 6-phosphat, 5-phosphat bzw. 4-phosphat im invertierten myo-
Inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphat sind &quivalent zu 4-hydroxy, 5-phosphat,
6-phosphat bzw. 1-phosphat im D-myo-Inositol(1,2,5,6)tetrakisphosphat
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Falls die Ahnlichkeit zwischen beiden Strukturen ausreichend
fiir die Substraterkennung und die Natur und Ausrichtung der
Substituenten am Kohlenstoffatom 2 und 3 im myo-Inositol-
ring nicht kritisch fiir die Substratbindung sind, so kénnen
1-hydroxy, 6-phosphat, 5-phosphat bzw. 4-phosphat im inver-
tierten myo-Inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphat als Aquivalent
zu 4-hydroxy, 5-phosphat, 6-phosphat bzw. 1-phosphat im
D-myo-Inositol(1,2,5,6)tetrakisphosphat betrachtet werden.
Die einzige Reihenfolge der Dephosphorylierung von myo-
Inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphat und D-myo-Inositol(1,2,5,6)
tetrakisphosphat, die mit den Daten der HPIC-Analyse iiber-
einstimmt ware 5/6/1 fir D-myo-Inositol(1,2,5,6)tetrakisphos
phat und 6/5/1 fur myo-Inositol(2,4,5,6)tetrakisphosphat. Die
Phytase aus Klebsiella terrigena baut Phytat demnach unter
Verwendung zweier alternativer Abbauwege ab (Abbildung
1). Diese fihren iiber D-Ins(1,2,4,5,6)P,, D-Ins(1,2,5,6)P,,
D-Ins(1,2,6)P3 und D-Ins(1,2)P, bzw. D-Ins(1,2,4,5,6)P.,
Ins(2,4,5,6)P,, D-Ins(2,4,5)P, und D-Ins(2,4)P, zu Ins(2)P.
Ahnliche Uberlegungen fiihrten auch zur vollstindigen Auf-
klarung eines Nebenhydrolyseweges. Dieser fiithren iiber D-
Ins(1,2,3,5,6)P,, D-Ins(1,2,3,6)P,, Ins(1,2,3)P, bzw. alternativ
tiber D-Ins(1,2,3,5,6)P,, D-Ins(2,3,5,6)P,, D-Ins(2,3,5)P, zu D-
Ins(2,3)P, und schlieBlich Ins(2)P (Abbildung 3).
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(Abbildung 2).

Abb. 3: Nebenhydrolyseweg von Phytat durch die Klebsiella terrigena
Phytase

Fig. 3: Minor pathway of phytate hydrolysis by a phytase from Klebsiella
terrigena

Da Phytasen nur aufgrund ihrer Féahigkeit zur in vitro Hydro-
lyse von Phytat klassifiziert werden, kann keine Aussage tiber
ihre in vivo Funktion gemacht werden. Aufgrund der effizi-

Molekularbiologisches Zentrum | 257

enten Derepression der Phytasesynthese unter Phosphatmangel
in den meisten Mikroorganismen, wird eine Beteiligung dieser
Enzyme zur Versorgung der Mikroorganismen mit Phosphat
angenommen. Auflerdem wird eine Beteiligung von Phytasen
am zelluldren myo-Inositolphosphatmetabolismus und an der
mikrobiellen Pathogenese diskutiert. Um Mikroorganismen
mit Phosphat zu versorgen, miissen die Phytasen Zugang zum
extrazelluldren Phytat haben. Die Klebsiella terrigena Phytase
ist jedoch im Zytoplasma lokalisiert, so dass ein Phytatabbau
erst nach Aufnahme des extrazelluldren Phytats in die mikro-
biellen Zellen moglich ist. Ein Inositolphosphattransporter in
Klebsiella wurde zwar noch nicht nachgewiesen, aber seine
Existenz wird aufgrund von Sequenzéhnlichkeiten zu analogen
Proteinen vermutet. Deshalb kann eine Beteiligung der Kleb-
siella Phytase am Phytatabbau nicht génzlich ausgeschlossen
werden. Wahrscheinlicher ist jedoch eine Funktion dieses En-
zyms am zelluldren myo-Inositolphosphatmetabolismus bzw.
an der mikrobiellen Pathogenes. Viele gram-negative patho-
gene Bakterien sind in der Lage bakterielle Proteine iiber so-
genannte Typ III Sekretionssysteme direkt in die Zielzellen
zu transferieren. Fiir Salmonella dublin z.B. wurde gezeigt,
dass es Signalwege in den Zielzellen moduliert, in dem es eine
myo-Inositolphosphat Phosphatase in die Zielzellen tiberfiihrt,
die spezifisch D-Ins(1,3,4,5,6)P, zu D-Ins(1,4,5,6)P, dephos-
phoryliert. Moglicherweise ist D-Ins(1,3,4,5,6)P; auch das na-
tiirliche Substrat der Phytase aus Klebsiella terrigena. Dieses
Substrat wiirde durch das Enzym regio- und stereospezifisch
zu D-Ins(1,4,5,6)P, abgebaut werden.

Die Phytase aus Klebsiella terrigena ist ein guter Kandidat zur
Erzeugung von teilweise phosphorylierten myo-Inositolphos-
phaten. Drei der erzeugten Intermediate (D-Ins(2,3,5,6)P,,
D-Ins(2,3,5)P,, D-Ins(2,4)P,) sind bisher noch nicht als Zwi-
schenprodukte eines enzymatischen Phytatabbaus beschrieben
worden. Da mehr als 98% der enzymatischen Phytathydroly-
se {iber D-Ins(1,2,4,5,6)P, verlduft, konnen die Intermediate
des Nebenhydrolyseweges nur durch Verwendung von D-
Ins(1,2,3,5,6)P; anstatt Phytat als Substrat zugénglich gemacht
werden. Das Hauptinteresse an Phytatabbauprodukten ergibt
sich aus den ihnen zugeschriebenen physiologischen Effek-
ten. Von den 63 moglichen myo-Inositolphosphatisomeren
wurden ungefdhr 35 in unterschiedlichen Zelltypen nach-
gewiesen. Abhingig vom Zelltyp bzw. deren Ausstattung an
Rezeptoren, Phosphatasen und Kinasen, werden myo-Inosi-
tolphosphatester mit unterschiedlichen physiologischen Ef-
fekten, wie z.B. Sekretion, Kontraktion, Wachstum, Diffe-
renzierung, Zelltod, in Verbindung gebracht. Deshalb konnte
praktisch jedes myo-Inositolphosphatisomer, falls es von den
Zellen aufgenommen werden kann, einen physiologischen
Effekt durch Aktivierung von Rezeptoren, Metabolisierung
durch Phosphatasen bzw. Kinasen oder durch Inhibierung sol-
cher Proteine bewirken. Einige der teilweise phosphorylierten
myo-Inositolphosphaten die durch die Phytase aus Klebsie-
lla terrigena gebildet werden, wurden als metabolisch aktiv
beschrieben. Ins(2,4,5,6)P4 und D-Ins(2,4,5)P, binden mit
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hoher Affinitdt an den D-Ins(1,4,5)P.-Rezeptor und setzen
intrazelluldr Ca* frei. D-Ins(2,3,5,6)P, und Ins(1,2,3)P3 sind
moderat aktiv im Hinblick auf das Offnen der Ca**-Kanile.
Weitere myo-Inositolphosphate, die Ca*" freisetzen sind D/L-
Ins(1,2,3,5,6)P5, D/L-Ins(1,2,3,6)P4, D/L-Ins(1,2,5,6)P4 und
D/L-Ins(1,2,6)P3. Informationen tiber die relativen Aktivititen
der einzelnen Isomeren dieser Isomerenpaare liegen jedoch
nicht vor. D-Ins(1,2,6)P, wirkt auSerdem schmerzstillend und
entziindungshemmend. D-Ins(1,2,3,5,6)P,, D-Ins(1,2,3,6)P,
und Ins(1,2,3)P3 enthalten den 1,2,3-Trisphosphat-Cluster,
der Eisen in einer Weise bindet, dass die Bildung von Hydro-
xylradikalen unterbunden wird. Inositolphosphate mit einem
1,2,3-Trisphosphat-Cluster konnten folglich als niedermole-
kulare intrazelluldre Eisentransporter wirken. Durch Bindung
von Eisen an den 1,2,3-Trisphosphat-Cluster wird aulerdem
die Eisen-katalysierte Lipidperoxidation reduziert.

Proteomanalyse als Methode zur Identifizierung
unerwarteter Effekte nach gentechnischer Modifizie-
rung im Kontext der natiirlichen Variabilitét: Eine
Modelluntersuchung am Ackerschmalhalm Arabi-
dopsis thaliana

Proteomics as a tool to investigate effects due to
genetic engineering in the context of natural variabi-
lity: A model study using Arabidopsis thaliana
Riibelt, M.C.; Jany, K.D.

Proteomics can be considered as a complimentary tool for the
safety assessment of genetically modified plants. The natural
variation of seed proteomes among a set of twelve Arabidopsis
thaliana ecotypes was determined by 2D-electrophoresis. The
total number of different resolved protein spots among the 12
ecotypes was 931 with a range of 573 (Mt-0) and 653 (Con-
dara) in any one ecotype. Almost half of the resolved spots
varied with respect of their presence/ absence and
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sind darauf ausgerichtet, eine sehr grole Anzahl von Kompo-
nenten zu erfassen, ohne dass ihre Identitét, Funktion oder che-
mische Struktur bekannt sein miissen. Solche vergleichenden
nicht zielgerichteten Analysenansétze ergeben nur einen quan-
titativen und/oder qualitativen Uberblick zu Gemeinsamkeiten
oder Unterschieden zwischen dem GVO und dem entspre-
chenden konventionellen Organismus. Fiir die Sicherheitsana-
lysen miissen bei Unterschieden noch stets die entsprechenden
detaillierten zielgerichteten Untersuchungen erfolgen. Bei den
nicht zielgerichteten Analysemethoden ergeben sich grund-
sétzlich sechs Angriffspunkte:

Pflanze Phénotypische Anderungen (Aussehen und Ei-
genschaften)

Gewebe Phinotypische Anderungen (Strukturen, Mem-
branen)

Genom DNA (DNA-Analysen)

mRNA Genomics (Gen-Expressionsanalysen)

Protein Proteomics(Proteom-Analysen — funktionelle

Analyse)
Metaboliten Metabolomics ( Analyse der Metaboliten)

Innerhalb der ,,omics* — Verfahren sind fiir Sicherheitsanaly-
sen und -bewertungen die Verfahren der Proteomics und Me-
tabolomics geeignete Methoden, da Proteine (Peptide) und
Metaboliten als Endprodukte der Genaktivititen den groBten
Einfluss auf Zusammensetzung und Sicherheit eines Lebens-
mittels haben.

In dem vorangegangenen Projekt wurden Grundlagen fiir die 2D-
Elektropore im Zusammenhang mit Proteom-Analysen fiir die
Modellpflanzen Arabidopsis thaliana gelegt. Zum Verstindnis
und Erkennen von méglichen unerwarteten Effekten bei gentech-
nischen Verinderung sollten in diesem Vorhaben Anderungen am
Proteom der Samen von Arabidopsis thaliana unterschiedlicher
natiirlicher Varietiten (Ecotypen) analysiert werden.

95% of the spots present in all ecotypes varied in spot  Tab.1: Phanotypische Analyse ausgewahlter Ecotypen

quantity (2-53-fold). In the evaluation of unintended

Tab.1: Phenotypic measurements of selected ecotypes

effects of genetic modification, it is concluded that the

. . L. Name Herkunft (Land) n FFD' RD? Samenge-  Protein®
experimental design must account for existing natural (Tage) (cm) wicht (mg) (%)
variability, which, in the case of expressed proteome, | cyi.o  Afrika (Cape Verde) 10 4246 104£17 222+ 72 310
can be substantial. Mt-0 Afrika (Libyen) 9 30x2 80%1,0 540%218 258

Condara  Asien (Tajikistan) 12 353 11,5+11 875 + 300 28,2

. . . . . Tsu-0 Asien (Japan 1 38+3 12,3+2,1 1106 £ 309 27,8

Im Rahmen der Diskussion um die Sicherheit von Ws Asien gRuF;sla)nd) 7 638 12,2+0,8 720 + 344 31,0
Lebensmitteln aus gentechnisch verdnderten Orga- | 4, Edropal(Spanisn) 8  54+6 135+08 1293528 28,8
nismen (GVO) bzw. aus transgenen Pflanzen stehen | Ma-0 Europa (Deutschland) 11 302 7,6+13 523+ 71 26,9

. . . Mr-0 Europa (ltalien) 8 62+6 11,3+0,7 1137 + 636 28,9
Auswirkungen unerwarteter Effekte, die sich aus | Ng-0 Europa (Deutschland) 12 34#6  7,5%06 455+ 114 27,2
der Integration des ,,neuen” Gens in das bestehende | 90 Europa (Norwegen) 8 385  99x14 972302 261
Genom ergeben konnen, im Vordergrund. Wie der | Col0 Nordamerika (USA) 8 311 74110 722+ 92 257

« . . L. C24 ,Hauslinie" 1" 37+3 8,0+0,7 590 + 132 26,1

Ausdruck ,unerwarteter Effekt bereits impliziert,

lassen sich solche Effekte aus der gentechnischen "FFD Anzahl der Tage von Aussaat bis zur Offnung der 1. Blite

. . . . g Number of days from date of planting until opening the first flower
Verdnderung nicht mit zielgerichteten Analysen auf |2RD Durchmesser der Blattrosette zum Zeitpunkt der 1. Bliite
. . . . . Rosette diameter at the time of first flowering
bestimmte Inhaltsstoffe ermitteln. Nicht zielgerichte- | Proteingehalt der vereinigten Samen von 6 - 8 Pflanzen (n=2)
te Analysenansiitze _ prqﬁling techniques _ dagegen Protein content of pooled seed samples of 6 to 8 plants (n=2)
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Versuchsdesign

Der Ackerschmalhalm Arabidopsis thaliana ist in den ge-
méiBigten Regionen eine ubiquitdr vorkommende Pflanze. 12
unterschiedliche Ecotypen (Tab.1) wurden in Klimakammern
bei 20°C, 70% Feuchtigkeit und 16 h Hellphase kultiviert. Fiir
jeden Ecotyp wurden 12 Replikate ausgesit und randomisiert
in der Klimakammer gehalten, um Einfliisse der ,,Umweltbe-
dingungen‘ weitgehend ausschlieBen. Die phinotypischen Pa-
rameter Bliihzeitpunkt, Blattrosette, Samenmenge und deren
Proteingehalt wurden untersucht. Die Samenproteine wurden
qualitativ und quantitativ durch die optimierte 2D-Elektropho-
rese analysiert.

Phénotypische Parameter
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Abb.4: Reprasentatives Samenproteom-Profil von A. thaliana.
150 pg Samenprotein vom Ecotypen C 24 wurden verwendet.
Die markierten Areale zeigen die Bereiche fiir die Abb.5 und 6

Fig. 4: Representative seed proteom pattern of A. thaliana
150 ug total seed protein of ecotype C 24 applied
Boxes correspond to gel regions enlarged in Figures 5 and 6

Die gemessenen Parameter variieren zwischen
den einzelnen Varietéten erheblich (Tab.1). Es be-
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steht keine Korrelation zwischen der Samenmen-
ge, dem Proteingehalt, dem Blithzeitpunkt und der
Grof3e der Blattrosette; dies ist nicht verwunder-
lich, da diese Parameter nicht in einem physiolo-
gischen Zusammenhang miteinander stehen. Zwei
Ecotypen, Ma-0 aus Deutschland und Mt-0 aus Li-
byen, zeigen auffillige Ahnlichkeiten in den aus-
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gewihlten Parametern auf (Tab.1). Jedoch weisen
insgesamt die ausgewdhlten Varietéten eine grof3e
genetische Diversitit auf, wie sich dies aus den
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vier analysierten Parametern und den molekular-
biologischen Daten (nicht gezeigt) ableiten ldsst.

Abb.5: Ecotyp-spezifische Verteilung der Proteinsspots in den Samenproteomen
A: spezifisch vorhandene Spots und B: spezifisch abwesende Spots

Fig. 5: Ecotype-specific spots in the seed proteoms
A: Distribition of ecospecific present spots and B: absent spots

Proteom-Profile der Samen: Qualitative Analyse

Die jeweiligen Samenproben wurden extrahiert und die Protei-
ne der optimierten 2D-Elektrophorese unterworfen. 573 Prote-
inspots wurden bei Ecotyp Mt-0 und 653 bei Ecotyp Condara
reproduzierbar im pH-Bereich 4 — 9 und im Molmassenbereich
von 6-120 kD aufgelost (Abb. 4).

Insgesamt werden bei den 12 Ecotypen 931 unterschiedliche
Proteinspots detektiert. Von den 931 Proteinspots sind 334
Spots (36%) in allen Ecotypen vorhanden und 597 Spots
(64%) differieren, d.h. Proteinspots fehlen in wenigstens
einem der Ecotypen. 27% aller Proteinspots kénnen entweder
als spezifisch vorhanden oder abwesend in einem der Ecotypen
angesehen werden. Von den 150 Proteinspots (16%), die nur
in einem Ecotyp gefunden werden, sind 33 Proteinspots nicht
eindeutig in einem der anderen Ecotypen detektierbar. Diese
Proteinspots wurden nicht mit in die weiteren Betrachtungen
einbezogen. Ahnliches gilt fiir 38 von den 106 Proteinspots,
die spezifisch in einem der Ecotypen fehlen. Die Verteilung der
122 vorhandenen und der 68 abwesenden Proteinspots in den
einzelnen Ecotypen ist in Abb. 5 A und B dargestellt.

Jeweils ein Beispiel fiir ein ecotyp-spezifisch vorhandenen und
einen abwesenden Proteinspot ist in Abb. 6 A und B gezeigt.
In Beispiel 7A ist der markierte Proteinspot ausschlieBlich im
Ecotyp L1-0 vorhanden, in allen anderen fehlt er. In Beispiel
7B fehlt der markierte Proteinspot nur in Mr-0, in allen anderen
Ecotypen ist er vorhanden. Die Ecotypen Cvi-0, Mr-0, Condara
und C24 stehen fiir 75% solcher spezifisch vorhandenen Pro-
teinspots bzw. 74% der spezifisch abwesenden Proteinspots.
Bei den Ecotypen Mt-0 und Ma-0 lassen sich keine spezifisch
fehlenden oder anwesenden Proteinspots detektieren.

Bei der gesamten Betrachtung von spezifisch vorhandenen
oder spezifisch fehlenden Proteinspots muss jedoch immer be-
achtet werden, dass Verinderungen im Fleckenmuster durch
post-translatorische Modifikationen oder Mutationen in Prote-
inen hervorgerufen werden kénnen und nicht unbedingt immer
das Resultat neu exprimierter oder reprimierter Proteine sein
miissen. Beispielhaft wird dies in Abb. 7 fiir die Ecotypen C24
und Col-0 aufgezeigt.
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Abb. 6: Beispiele eines spezifisch abwesenden (A) und eines vorhandenen Proteinspots (B). Ausschnitte geben die
VergréRerungen der markierten Bereiche A und B aus Abb.4 wieder

Fig. 6: Exemples of an ecospecific absent (A) and present protein spot (B). Enlarged gel region A and B from fig.4
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Abb. 7: Vergleich der Samenproteome der Ecotypen C 24 und Col-0. Ausschnitt C aus Abb. 4.
Die markierten Spots sind Beispiele einer méglichen Anderung im isoelektrischen Punkt der Proteine

Fig. 7: Comparison of the proteom pattern of the ecotypes C24 and Col-0. Enlarged gel region C from Fig.4. The marked
spots are exemples of hypothetical pl shifts
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taten in Bereichen zwischen gleich oder zweifach
hoher. Die Proteinprofile der individuellen Eco-
typen haben insgesamt groe Ahnlichkeiten, aber
in Einzelheiten sind sie einzigartig. Aus diesen
Unterschieden koénnen Verwandtschafts(Ahnlich-
keits-)grade zwischen den Ecotypen abgeleitet
werden. Hierfiir werden entsprechend dem Vorge-
hen von Marques et al. [1] jeweils paarweise die
qualitativen Unterschiede zwischen den Ecotypen
in die Berechnung fiir einen wurzellosen Stamm-
baums einbezogen. Die Linge der Aste ist hierbei
proportional zu den Unterschieden in den Prote-
omen der jeweiligen Ecotypen und der Abstand
zwischen zwei Ecotypen ergibt sich aus der Sum-
me der Astlangen, die sie verbinden (Abb. 9).

Der grofite Abstand ergibt sich zwischen den
Ecotypen Cvi-0 und C24 mit insgesamt 271 un-
terschiedlichen Proteinspots und einem ,,Unéhn-
lichkeits“-Index von 0,356. Ma-0 und Mt-0 dage-
gen scheinen mit 30 unterschiedlichen Spots und
einem Index von 0,05 nahe verwandt zu sein, sol-
che Ahnlichkeiten ergaben sich auch bereits bei der
Analyse der phénotypischen Parameter (Tab. 1).
Die néchste Gruppe naher Verwandtschaft sind Ws
und Oy-0 mit 102 unterschiedlichen Proteinspots
und einem Index von 0,147. Die Verwandtschafts-
grade aufgrund Verinderungen im Proteom lassen
sich nur bedingt mit denen molekularbiologischer
Daten vergleichen. Der aufgestellte ursprungslose
Stammbaum verdeutlicht die groe genetische Va-
riabilitdt zwischen den 12 untersuchten Ecotypen
und die Tatsache, dass die meisten Aste vom Zen-
trum des Stammbaumes ausgehen, ldsst vermuten,
dass die 12 Ecotypen eine grofie Breite der natiir-
lichen Variabilitéit abdecken.

SSP 8105

Quantitative Analyse

Fiir die Analyse der natiirlichen Variabilitit in den Quantititen
der Proteinspots (Expressionsraten) wurden nur die Spots her-
angezogen, die in allen Ecotypen zweifelsfrei vorhanden sind.

In Abb. 8 wird an zwei Beispielen die Variabilitdt der ,,Pro-
teinquantititen” aufgezeigt. Die Quantitdten des Proteinspots

4103 unterliegen einer grofen Variabilitit in den unterschied-
lichen Ecotypen. Am auffilligsten ist sie mit einem 5-fachen

Unterschied zwischen den beiden Ecotypen Condara und Nd-0

Condara_ 5 fach Lol0 _ 20 fach
P 4103 Nd-0
c2. Col- ondara |Cvi-0 LI-0 [Ma-0
L S o %
- - - =
Ma Mt-0 - Nd-0 T Oy-0 ? Tsu-o- W&

(Abb. 8B). Solche Unterschiede sind jedoch nicht einzigartig,

wie in den Ecotypen Ws und Col-0 fiir den Spot 8105 (Abb.
8C) aufgezeigt.

In Abb. 9 sind fiir 330 ausgewéhlte Proteinspots die Verteilung
ihrer Quantitdten aufgezeigt, sie variieren von 1 — 53-fach.
Jedoch fiir mehr als 95% der Proteinspots liegen die Quanti-

Abb.8: Quantitative Analyse zweier Proteinspots (SSP 4103 und 8105) in
den Ecotypen

Unten: Vergleich des Proteinspots SSP 4103 und rechts oben von SS8105
aus den Ecotypen Ws und Col-0.

Fig. 8: Quantitative comparision of two specific protein spots in different
ecotypes.

Below: protein spot SSP 4103 and on the right side of spot 8105 for the
ecotypes Ws and Col-0
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Abb. 9: Natirliche Variation der Quantititen der Proteinspots bei den 12
Ecotypen. 330 Spots, die allen Varianten vorkommen, wurden verwendet.

Fig. 9: Natural variation of protein spots quantities among the 12 ecotypes
considering the 330 spots detected in all ecotypes.

Ausblick und Zusammenfassung

Die 2D-Elektrophorese eignet sich gut zur Proteom-Analyse.
Sie ermdoglicht quantitative und qualitative Unterschiede im
Samenproteom von Arabidopsis thaliana zu erfassen. Die Un-
terschiede in den Proteinprofilen rithren von dem unterschied-
lichen genetischen Hintergrund der Ecotypen her und spie-
geln die natiirliche Variabilitdt wider. Mehr als die Hilfte der
Proteinspots variieren in ihrer An- oder Abwesenheit in den
Ecotypen und 95% der Spots, die in allen Ecotypen vorhanden
sind, unterscheiden sich in ihrer Quantitit. Die gewonnenen
Daten konnen als Basis fiir den Vergleich transgener und el-
terlicher Arabidopsis-Linien im Kontext der natiirlichen Vari-
abilitét dienen.

Fiir die Bewertung moglicher unerwarteter Effekte durch die
gentechnische Modifikation des Genoms, sollte stets auch die
natiirliche Variabilitdt des Proteoms herangezogen werden
(Abb. 10).

Cvi-0
\
Mr-0
Ecotyp  Ecotyp Unter- in in in
A B schiedle A B AandB
Ma0 M0 30 21 9 565 Tau-0
oy0  Ws 102 49 53 590
L0 Ma0 126 67 59 527 Cala
N&O  Oy0 128 59 69 570 =
Oy0  Tsw0 130 9 34 543 Mel-0)
L0 M0 13 78 58 516
: : s :'; L
Col0  Cvi0 246 126 120 48f¥E
0 Ws 254 106 148 495
Cvi-0 Mr-0 257 114 143 487 &
Ma-
Condara Cvi-0 264 158 106 495 w a .
c24  cvi-0 271 160 111 490 f \ M0
Condara 24

Abb.10: Ahnlichkeitsbaum der 12 Ecotypen

Fig. 10: Unrooted phenetic tree oft the 12 ecotypes
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Abb. 11: Einbeziehung der natirlichen Variabilitét in die Sicherheitsanalysen
von gentechnisch veranderten Organismen

Fig. 11: Consideration of the natural variation in respect of the safety as-
sessment of genetically modified organisms
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Aufgaben

Aufgabe der Nationalen Verzehrsstudie II (NVS II) ist es, den
aktuellen und iiblichen Verzehr an Lebensmitteln aufzuzeigen
und den Erndhrungsstatus der Bevélkerung abzubilden. Zu-
sammen mit den Angaben zu Erndhrungsgewohnheiten, kor-
perlicher Aktivitit und soziodemografischen Daten geben sie
Auskunft tiber Haufigkeit und Verteilung von Risikogruppen
und den allgemeinen gesundheitlichen Zustand.

Die NVS II liefert reprdsentative Daten zur Planung und
Durchfithrung von erndhrungspolitischen MaBnahmen. Die
Erhebung ist ausgelegt, die Grundlage fiir eine fortlaufende
Erndhrungsberichterstattung zu sein. Es muss jedoch noch
entschieden werden, ob ein solches Erndhrungsmonitoring fiir
Deutschland implementiert wird.

Tasks

The Federal Ministry of Consumer Protection, Food and Agri-
culture commissioned the Federal Research Centre for Nutri-
tion and Food in Karlsruhe to conduct a nationwide new Nati-
onal Nutrition Survey.

For nutrition policy making there is a need for representative,
current, reliable and valid data on the dietary intake and food
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consumption patterns of the Germans. The first representative
National Nutrition Survey dates back almost 20 years and
concerned the old western German States only. Since the last
survey there were major changes in our society in respect to
food availability, nutrition habits as well as diversification of
working-, leisure- and consumer behaviour.

The objectives of the Nutrition Survey are summarised as fol-
lows:

*  provide data on nutrition status and nutrition habits

*  collect representative data on current food consump-tion
patterns

»  supply data on related health parameters

*  identify life style types and eating behaviour

*  generate innovative methods in the field of nutrition sur-
veys

*  implement a revised version of the German Food Code
and Nutrient Data Base (BLS)

*  built a basis for nutrition monitoring in Germany

Data will be collected on the individual level of 20,000 German
speaking residents aged 14 to 80 years within the core-module.
The sample is randomized and recruited by the registry offices
of the 500 sample points. In order to depict seasonality, the
survey is divided into four waves and will cover 13 months. A
personal computer assisted interview (CAPI) including a die-
tary history and anthropometric measurements are conducted
at the sample sites. A questionnaire is handed to participants to
fill out. Two subsequent computer assisted telephone interviews
(CATI) with 24h-recalls on two randomized days will follow.
A random selection of 1000 persons will complete a 2x4-day
weighing record in order to establish the exact amounts consu-
med by different population groups.

The NVS holds a modular design to collect baseline data in
the core-module. The data of the core module will provide a
general overview on the nutritional and dietary status as well
as eating behaviour of the German population. Supplementary
modules allow focusing on specific questions or on risk groups.
The National Nutrition Survey is designed to be the basis of a
possible ongoing nutrition reporting and maybe to implement
the first Nutrition Monitoring system in Germany. Two adviso-
ry boards assist the National Nutrition Survey. The advisory
board of science provides help regarding methodological is-
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sues and the advisory board of the users attributes with aspects
regarding the highest extension of the expected information.

Projektberichte

Nationale Verzehrsstudie 11
National Nutrition Survey II
Brombach, C.

Die Daten der ersten Nationalen Verzehrsstudie wurden 1985-
1988 erhoben. Sie bezogen sich damit noch auf die alten Bun-
desldnder. Seitdem haben sich das Lebensmittelangebot, das
Konsum- wie auch das Freizeitverhalten der Bevolkerung
deutlich verdndert. Aktuelle, fiir das gesamte Bundesgebiet re-
présentative Daten sind somit dringend erforderlich.

Ziele der NVS II

Auf inhaltlicher Ebene hat die NVS zum Ziel, den aktuellen
und tiblichen Verzehr an Lebensmitteln aufzuzeigen und den
Erndhrungsstatus der Bevolkerung abzubilden. Die Verzehrs-
daten ermdglichen Aussagen dariiber, wie sich die Nahrstoff-
zufuhr der in Deutschland lebenden Menschen darstellt. Die
dafiir notwendige Datenbank fuir die Néhrstoffgehalte der Le-
bensmittel, der Bundeslebensmittelschliissel, wird derzeit ak-
tualisiert. Die erhobenen Daten werden jedoch nicht nur auf
Nahrstoffebene ausgewertet. Gleichzeitig wird die Menge an
Lebensmitteln bzw. Lebensmittelgruppen erhoben und damit
Verzehrsmuster abgebildet. Zusétzlich werden anthropomet-
rische Korpermessungen vorgenommen sowie Fragen zur
korperlichen Aktivitét gestellt und soziodemografische Daten
(Alter, Geschlecht etc.) erhoben. Diese Daten geben Auskunft
iiber den allgemeinen Gesundheitszustand. Gleichzeitig zei-
gen Angaben zu Erndhrungsgewohnheiten (wer isst wann, wo,
was) und daraus zu ermittelnden Lifestyle-Typen individuelle
Reaktionen auf die sich dndernden Lebensbedingungen. Die
gewonnenen Informationen dienen der Identifizierung von
erndhrungsrelevanten Risikogruppen und geben wichtige Hin-
weise auf die Praktikabilitit von Erndhrungsempfehlungen.
Diese Entwicklungen kontinuierlich zu beobachten und zu do-
kumentieren liegt dem konzeptionellen Ziel des Erndhrungs-
monitoring zugrunde. Die fortlaufende Erndhrungsberichter-
stattung dient als Entscheidungs- und Orientierungshilfe fiir
Politik, Wissenschaft und Wirtschaft. Als methodische Ziele
werden im Zuge der NVS II innovative und alltagsrelevante
Methoden zur Ermittlung des Lebensmittelverzehrs und des
Erndhrungsverhaltens entwickelt.

Design der NVS II

Wihrend mit der Durchfithrung der Felderhebungen ein
Marktforschungsinstitut, TNS Healthcare GmbH, Miinchen,
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beauftragt wurde, erfolgt die Planung und Koordination der
Studie sowie die Auswertung der Rohdaten an der BfEL in
Karlsruhe.

Die NVS II ist modular aufgebaut. In der Basiserhebung wer-
den 20.000 deutschsprachige Personen befragt. Die Teilnehmer
sind zwischen 14 und 80 Jahren alt und leben in Privathaushal-
ten. Die Erhebungen haben im November 2005 begonnen. Die
Feldphase hat eine Dauer von 13 Monaten. Dabei erstrecken
sich die personlichen Interviews iiber 12 Monate (Anfang Nov.
2005 bis Ende Okt. 2006), die letzten Telefonbefragungen
werden nach einem zeitlichen Uberhang von 4 Wochen (Ende
November 2006) beendet sein. Um saisonale Aspekte zu er-
fassen, werden die Befragungen in vier unmittelbar aufeinan-
der folgenden Erhebungswellen durchgefiihrt (Abb. 1). In 500
Gemeinden, die nach Bundesldndern und GroBe geschichtet
zufillig ausgewdhlt wurden (nach BIK-Standard), wird iiber
Einwohnermeldedamter Kontakt zu den Teilnehmern aufge-
nommen. Die Teilnahme ist freiwillig. Die Teilnehmer werden
in sog. Untersuchungszentren eingeladen. Die erforderlichen
Raumlichkeiten werden von den jeweiligen Gemeinden zur
Verfligung gestellt und sind z. B. in Gesundheitsdmtern, Rat-
hdusern, oder Schulen gut zu erreichen.

Nach einem personlichen Eingangsinterview fiillen die Teil-
nehmer einen Fragebogen aus und werden gemessen und ge-
wogen. Eine Unterstichprobe von 1.000 Teilnehmern soll ein
Wiegeprotokoll durchfithren. Dazu werden an 2x4 Tagen de-
taillierte Verzehrsprotokolle durchgefiihrt. In den folgenden
Monaten werden an zwei zufillig ausgewidhlten Tagen telefo-
nische Interviews durchgefiihrt.

Eine Querschnittsstudie, wie sie die NVS II darstellt, wird
viele wertvolle Informationen liefern. Vorteil des modularen
Autfbaus ist es, dass aus den Ergebnissen des Kernmoduls Fra-
gestellungen fiir Zusatzmodule abgeleitet werden kénnen, die
im Rahmen von Begleitforschung umgesetzt werden sollen.

Erhebungsdauer: 13 Monate

3 Mo
1. Welle bundesweit
18 Wo
3 Mo
2. Welle bundesweit
18 Wo
3 Mo

3. Welle bundesweit
18 Wo ‘
3Mo )

4. Welle bundesweit
14 Wo

2 Wochen
Abstand zu CAPT

CAPI - 12 Monate (Untersuchungszentren)

J

CATI - 12,5 Monate (Call Center)

Abb. 1: Zeitlicher Verlauf der Erhebung

Fig. 1: Schedule of the survey
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Die NVS II liefert die Ausgangsbasis fiir eine fortlaufende Er-
ndhrungsberichterstattung. Es ist noch zu entscheiden, ob sie
Beginn fiir ein Erndhrungsmonitoring sein wird, welches erst-
malig fiir Deutschland aufgebaut wiirde. In den USA besteht
bereits mit den USDA-Household Food Consumption Survey
oder dem National Health and Nutrition Examination Survey
(NHANES) eine solche Datenstruktur, welche die Datenbasis
fiir eine kontinuierliche Dokumentation des Erndhrungsverhal-
tens bildet.

Die NVS II wird von zwei Beirdten unterstiitzend begleitet. Der
Wissenschaftsbeirat, vertreten durch Experten aus den Wis-
senschaftsgebieten Erndhrungswissenschaft, -epidemiologie,
-verhaltensforschung sowie Sozial- und Gesellschaftswissen-
schaften, berdt bei methodischen Aspekten. Der Nutzerbeirat
setzt sich aus Vertretern von Bundesministerien, Agrarverban-
den, der Lebensmittelindustrie und Verbraucherverbianden zu-
sammen. Er bringt die Interessen seiner Nutzer in die Planung
ein und unterstiitzt mit seinen Empfehlungen die groftmog-
liche Verbreitung der gewonnenen Informationen.

Aspekte der Feldphase

Mit den Vorbereitungen fiir die bundesweite Erhebung wurde
ab 1. Juni 2005 begonnen. Wegen der vorgezogenen Neuwahl
des Bundestages wurde der urspriingliche Start der Felderhe-
bung vom 1. Oktober 2005 auf 1. November 2005 verschoben.
Trotzdem blieb ein enges Zeitfenster fiir das zu bewiltigende
Arbeitspensum. Die Ziehung der Gemeinden nach einer vor-
gegebenen Schichtung und die Zufallsauswahl der potentiellen
Teilnehmer aus den Einwohnermelderegistern zu initiieren,
war eine der ersten Aufgaben fiir das Marktforschungsinstitut.
Ebenso die Erstellung des Stichprobenplanes, der Aufbau einer
Einsatzdatenbank und die Rekrutierung der Interviewer, um
nur einige wichtige Bereiche zu nennen.

Die Schulung der Interviewer auf die eingesetzten Methoden,
die Fertigstellung der Unterlagen, wie z. B. Interviewer-An-
leitungen und Fotobuch, sowie verschiedene Anschreiben und
Unterstiitzungsschreiben (z. B. fiir Teilnehmer, Einwohner-
meldeamt, Biirgermeister, Gesundheitsamt) wurden in enger
Kooperation mit TNS-Healthcare bewerkstelligt.

Im September wurde von TNS Healthcare ein Pretest durch-
gefiihrt. Das Team bestand aus 5 Interviewern, welche ins-
gesamt 54 Teilnehmer befragten. Es wurden die Methoden
CAPI, DISHES, EPIC-SOFT sowie das Wiegeprotokoll und
der Selbstausfiillfragebogen getestet. Des Weiteren konnten
durch die erhaltenen Daten und Feedbackfragebogen (von Pro-
banden und Interviewern) Verbesserungen bzw. Anderungen
in den Programmen direkt sowie in den Anleitungen fiir die
Interviewer vorgenommen werden. Die zweimaligen 24-h-Re-
calls (erster 24-h-Recall 5 Tage nach dem persénlich-miind-
lichen Interview; zweiter 24-h-Recall 4 Tage nach dem ersten)
erfolgten durch die Firma TelQuest in Parchim.

Alle eingesetzten Methoden bewéhrten sich sowohl vom vor-
gegebenen Zeitrahmen als auch inhaltlich (Verstdndlichkeit,
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Handhabbarkeit der Programme, etc.) und wurden als geeignet
in die Feldphase tibernommen.

Seit 3. November 2005 sind 8 Interviewer-Teams in Deutsch-
land unterwegs. Bei der Auswahl der Interviewer wurde be-
sonderen Wert auf die berufliche Qualifikation der Mitarbeiter
gelegt. So haben z. B. alle 24 Interviewer eine erndhrungswis-
senschaftliche Ausbildung.

Von den 4 Mitgliedern jedes Teams ist eine Person der/die so
genannte Kontakter/in, mit der Aufgabe jeweils zwei Tage vor-
her vor Ort zu sein, mit den Behoérden, der Polizei, der regio-
nalen Presse usw. Kontakt aufzunehmen, die Rdumlichkeiten
vorzubereiten und Teilnehmer personlich anzusprechen, bei
denen die Terminabsprache noch unklar war.

Der Arbeitsplan der 3 Interviewer (pro Team) umfasst 2,5 Tage
Interviews vor Ort (Montag bis Mittwoch Mittagszeit), einen
halben Tag Ab-/Anreise, dann wieder 2,5 Tage Interviews
(Donnerstag bis Samstag Mittagszeit). Samstag/Sonntag ist
Weiterreise zum nichsten Befragungsort. Nach 3 Wochen ist
eine Woche Pause.

Die Teilnehmer werden vier Wochen vor dem vorgesehenen
Interviewtermin zum ersten Mal angeschrieben, iiber die
Studie informiert und zu einem Termin eingeladen. Dem An-
schreiben ist eine Informationsbroschiire sowie ein Anschrei-
ben des BMELV beigefiigt. Eine kostenlose Telefonnummer
steht fur allgemeine Fragen und Termindnderungen wihrend
der gesamten Feldphase zur Verfligung.

Die Telefoninterviews werden, wie im Pretest, zentral vom
TNS-eigenen Callcenter Telquist in Prachim gefiihrt.

Abb. 2: Verteilung der 500 Gemeinden im Bundesgebiet

Fig. 2: Geographic distribution of the 500 sample points within Germany
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Tab. 1: Auszug aus dem Routenplan von Welle 1

Tab. 1: Abstract of the route of wave 1
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Tab. 2: Themenblécke und Fragen des CAPI

Tab. 2: Topics and questions of the CAPI

Routenplan Nationale Verzehrsstudie 1l Welle 1 Allgemeine Angaben
. . Geschlecht
Wo sind wir wann? Staatsangehérigkeit
. Geburtsdaten
Team  von bis PLZ Stadt Bundesland Geburtsland
1 03.11.05 05.11.05 20095 Hamburg Hamburg ‘,QV;%TEFT Moguiecel/eleinioung
2 03.11.05 05.11.05 53111 Bonn Nordrhein-Westfalen u
Erndhrungsverhalten
3 03.11.05 05.11.05 46045 Oberhausen Nordrhein-Westfalen u "
Besondere Erndhrungsweise
4 03.11.05 05.11.05 60308 Frankfurt am Main Hessen \K/erfﬁhren der Lebensmittelverarbeitung
ochen
1 07.11.05 09.11.05 20095 Hamburg Hamburg .
) i Einkaufsverhalten
2 07.11.05 09.11.05 53773 Hennef (Sieg) Nordrhein-Westfalen
. Zustandigkeit fur Einkauf
3 07.11.06 09.11.05 45127 Essen Nordrhein-Westfalen Einkaufsstatten
4 07.11.05 09.11.05 63065 Offenbach am Main Hessen Gesundheitszustand
5 07.11.05 09.11.05 70173 Stuttgart Baden Wirttemberg Allgemeiner Gesundheitszustand
6 07.11.05 09.11.05 80331 Miinchen Bayern Rauchen
El_'nahrungsberatung
7 07.11.05 09.11.05 10115 Berlin-West Berlin Diat .
Nahrungserganzungsmittel
Ausbildung und Berufstétigkeit
Schuler
Allgemeiner Schulabschluss
Erwerbstatigkeit
. Nicht-Erwerbstatigkeit
Methodik Berufliche Stellung des Befragten
Ausbildungsabschluss
Methods Berufliche Stellung des Hauptverdieners
Krems, C.; Méseneder, J.; Hild, A. Haushalts- und Wohnstruktur, Einkommen
L . Familienstand
Im Folgenden sollen die in der NVS II eingesetzten Methoden Anzahl Personen im Haushalt
sh tellt d Anzahl Personen im Haushalt, die mind. 18 Jahre sind
haher vorgestelit werden. Nettoeinkommen des Haushalts
Personliches Nettoeinkommen
. . Ausgaben fir Lebensmittel und Getrénke
Computer Assisted Personal Interview (CAPI) Ausgaben fir AuRer-Haus-Verzehr

Im Rahmen eines computergestiitzen person-
lichen Interviews werden die Teilnehmer be-
ziiglich sechs Themenblocken befragt. Dabei

Dishes Quest - Interview - Demographiel

Nare: |- M ahlzeit: W2 [taglich Ort: [Qrt [taglich

1. Geschlecht der Teilnehmerin/des T eilnehbmer [Zur ubrigen EU gehoren:

. i Bt_a_lgien
handelt es sich um Fragen zur Person, zum i Danemark
" wieiblich Estland
Erndhrungs- und Einkaufsverhalten, zum " Mannlich Finnland
Frankreich

Gesundheitszustand, zur Ausbildung und
Berufstitigkeit sowie zu der Haushalts- und

Griechenland
GroBbritannien

2. Welche Staatzangehdrigkeit haben Sie?
[Bitte zuordnen: Mehifachnennungen moglich]

Irland
Wohnstruktur und dem Einkommen. In Tabel- ; st 'L‘::;f:n |
p L . {ibrige Europsische Union [EU] und Schweiz (2 :
le 2 sind die einzelnen Fragen der verschie- ikt e Litauen
. ™ Sonstige Staatsangehirigkeiten [3) Iﬁu::emhmg
denen Themepblqcke dar.ges_tellt. Gru_ndlage Foeee H;;z"ande
fir das CAPI ist eine modifizierte Version des gslenei:::h
Eeine Angabs 'ortugal
DISHES (Abb. 3). Lo ReiEm
3. Wann zind Sie geboren? g:owak_el
. . . . Mennen Sie mir bitte nur Monat und Jahr [hrer Geburt. S;:':::&':'l
Im CAPI wird zusitzlich die Einnahme von Geburtsmonat [1-12) Geburtstagzjahr [19:) Spanien_
Nahrungsergénzungsmitteln erfragt. | v 10 e L::;P:lart:hlen
Die Supplementendatenbank entstand auf Zypein)
Basis der GSF-Datenbank der KORA-Studie. ‘ =1 Zuriick | @ Abbruch | (.p', unterhrechenl Ulgersichtl 5 Gehe zu | WWielter I

Die Datenbank wurde um neue Nahrungser-
génzungsmittel ergénzt und wird fortlaufend
aktualisiert.

Abb. 3: Beispielmaske CAPI

Fig. 3: Example out of the CAPI
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DISHES 05

Im Anschluss an das personliche Eingangsinterview werden
die Teilnehmer tiber ihre tibliche Erndhrung befragt. Hierzu
wird das Erndhrungserhebungsprogramm DISHES (Diet In-
terview Software for Health Examination Studies) eingesetzt.
DISHES 98 wurde vom Robert Koch-Institut entwickelt und
im Bundesgesundheitssurvey 98 eingesetzt. DISHES ist ein
modifiziertes Dietary History Interview. Der Lebensmittelver-
zehr der letzten 4 Wochen wird dabei standardisiert erfragt.
Im Rahmen der DISHES Interviews werden je Mahlzeit die
verzehrten Lebensmittel und Getrénke erfragt und deren Hau-
figkeit und Menge bestimmt (Abb. 4).

Hartse: | T2MEETR Mhiait Fridifick. [Giwoche ot |

lGnbon Sim bille an, mhmudmrnthmul-u-lm
Shwdﬂnﬂm

pre ot pro Wache
"4 K =

aazuich | @abbuch| 8 Urneteechen| T Ubeche|
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EPIC-SOFT statt. In Tabelle 3 sind die aktuellen Verzehrsorte
aus DISHES 05 aufgefiihrt. In DISHES 98 wurde der Le-
bensmittel- und Getrankeverzehr an der Imbissbude getrennt
erfragt. Um das Programm tibersichtlich zu gestalten, findet
in DISHES 05 keine differenzierte Abfrage des Verzehrs nach
verschiedenen Verzehrsorten statt.

zu Hause am Esstisch

Tab. 3: Verzehrsorte
in DISHES 05

zu Hause vor dem Fernseher/am Schreibtisch etc.

in der Kantine, Mensa
Tab. 3: Places of

consumption in am Arbeitsplatz, z. B. im Biro

DISHES 05 in Cafe, Cafeteria, Kneipe
im Restaurant, Hotel
[Bhwioche bei Freunden

im Stehcafe, an der Stehtheke

unterwegs, z. B. in der Stadt, im Auto, im Zug

Neben dem bisher fiir DISHES Interviews ver-
wendeten Modellgeschirr wird fiir die NVS II das
speziell fiir EPIC-SOFT entwickelte Fotobuch
zur Quantifizierung der Lebensmittel herangezo-
gen. Wenn moglich wurde den Lebensmitteln eine
Bildreihe aus dem Fotobuch zugewiesen und die
entsprechenden Gewichte der Bildreihe im Pro-
gramm hinterlegt.

Eine Non-User-Liste wurde in DISHES 05 aufge-
nommen, um zu erfragen, welche Lebensmittel ge-

Abb. 4: Beispielmaske DISHES 05

Fig. 4: Example out of the DISHES 05

nerell nicht gegessen oder getrunken werden (Abb.
5). Diese Informationen werden u. a. fiir die Aus-
wertung der 24-Stunden-Recalls benétigt.

Die inhaltlich aktualisierte und an die Fragestellun- [y srrmr—m——"—"—"0"0 i I

gen der NVS II angepasste Version des Programms M 12545670
heiBt DISHES 05. Bei der Anpassung des Pro-
gramms wurden verschiedene Aspekte berticksich-

Wiiat: | — . OitT

Um 'll@'lﬂiﬂ mmmﬁmmmnmmm- iibes Ihee

acbh-w ﬁlwi.:uhlmd exsen/trinken Sie M I CHTY

tigt: T e I £ I geesed Aiohol
Die Lebensmittelauswahl wurde an das aktuelle = L F'mﬁ"m’l |t
Lebensmittelangebot sowie an die Zielgruppe (Teil- B L
. ™ RefleschMatdiesch [ Blstsalsls I~ Geelinim ol Vilarrmnausstose (2 6, ACE Fruchissit)
nehmer von 14 bis 80 Jahren) angepasst und ver-
s 1s p p I Schwenetisisch [ Kamoliely I Gostrarkos it Minalitoftzusitzen (2. B, Einen, Calciu]
vollstiandigt. Hierzu wurden zum einen Daten aus = - =
der Marktforschung herangezogen und Marktanaly- okia N Sy e 6. Gk
. I Inneieien [~ Bier I Goenginke mit Balaatpotine Sizen | 2 8. Weizenikhie]
sen vor Ort vorgenommen, zum anderen wurden die
. . . ™ i ™ wem I~ Gk mi probwbsschen Falumsi
Ergebnisse des Bundesgesundheitssurveys bertick- - e e
sichtigt. Zur Auswertung der Energie- und Nihr- i o P I [Keine Angass
. . Fark
stoffzufuhr wird der Bundeslebensmittelschliissel e s
(BLS) verwendet. Fiir die Auswertung der NVS II i i
Daten werden neue Lebensmittel in den BLS inte-
griert. aaguick | Baseach| (5 Unsbiechen|  @lbwesch|  Soshes | ey |

Im Vergleich zum DISHES 98 werden in der aktu-
ellen Version die Verzehrsorte stirker differenziert.

Abb. 5: Non-User-Abfrage

Es fand dabei ein Abgleich mit dem Programm Fig. 5: Food list to assess non-users
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Zudem wurde eine Maske aufgenommen, mit der die Kaffee-
Zubereitung ermittelt wird. Verschiedene Studien haben ge-
zeigt, dass insbesondere frisch aufgebriihter Kaffee zu einem
Anstieg des Serum-Cholesterins fiihrt.

Im Rahmen einer Pilotstudie in Zusammenarbeit mit der
Umweltprobenbank des Bundes - Teilbank Humanproben in
Miinster wurden im Friihjahr 14 Frauen und Minner im Al-
ter von 20 bis 53 Jahren mit Hilfe des DISHES 05 iiber ihre
iibliche Erndhrung befragt. Aufgrund der Ergebnisse wurden
weitere Uberarbeitungen des Programms vorgenommen.

Anthropometrische Messungen

Korpergewicht und -grofe der Teilnehmer werden zur Bestim-
mung des Body-Mass-Index ermittelt.

Zudem werden Taillen- und Hiiftumfang gemessen, um die
Waist-Hip-Ratio als MaB fiir die Fettverteilung zu ermitteln.
Der Taillenumfang wird an der schmalsten Stelle zwischen der
letzten Rippe und der hichsten Stelle des Darmbeinkamms ge-
messen, der Hiiftumfang an der breitesten Stelle des Gesilies
zwischen hochster Stelle des Darmbeinkamms und dem Schritt.
Die Messungen erfolgen auf 0,1 kg bzw. 0,1 cm genau.

Fragebogen

In Ergénzung zum CAPI werden die Teilnehmer im Zentrum
gebeten einen Fragebogen auszufiillen.

Der Fragebogen beinhaltet 4 Themenblocke: Erndhrung und
Einkauf, Gesundheit, Beruf und Freizeit sowie Schlafverhal-
ten. Insgesamt setzt sich der Fragebogen aus 59 Fragen zusam-
men. Unter den Themenblock Erndhrung und Einkauf fallen
Fragen wie, worauf bei der Erndhrung geachtet wird und wel-
che Faktoren beim Einkauf wichtig sind. Zudem werden Fra-
gen zum Erndhrungswissen, zum Einkauf von Bioprodukten,
zum Erndhrungsinformationsverhalten sowie zur Nutzung
elektrischer Kiichengerite gestellt. Unter dem Themenblock
Gesundheit werden neben der Abfrage von Krankheiten die
Fragen fiir Frauen beziiglich Stillzeit und Einnahme von hor-
monellen Verhiitungsmitteln zusammengefasst. Die Fragen
zur korperlichen Aktivitdt aus dem Themenblock Beruf und
Freizeit werden einerseits dazu verwendet den korperlichen
Aktivitatsindex (physical activity level, PAL), den Quotienten
aus Gesamtenergieumsatz und Grundumsatz, zu berechnen
und andererseits werden hierdurch Daten ermittelt, mit denen
Aktivitatstypen bestimmt werden kénnen.

Wiegeprotokoll

Auf Anregung des Bundesinstitutes fiir Risikobewertung wur-
de nachtréiglich ein Wiegeprotokoll in die Konzeption der NVS
IT aufgenommen.

Das Wiegeprotokoll wird von einer représentativen Brutto-Un-
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terstichprobe von ca. 1200 Studienteilnehmern (angestrebt sind
1000 Netto-Teilnehmer) im Zeitraum der Feldphase durchge-
fithrt. Das Protokoll wird zweimal tiber vier Tage gefiihrt. In
jeder Protokollphase sind sowohl Wochentage als auch ein Wo-
chenendtag enthalten, um das unterschiedliche Ernédhrungsver-
halten an Werktagen und Wochenendtagen zu berticksichtigen.
Uber diesen Zeitraum sollen die Teilnehmer alles, was sie es-
sen und trinken abwiegen. Zusitzlich soll der Rest an Lebens-
mitteln und Getrinken, welche nicht verzehrt wurden, zuriick
gewogen werden, um eine moglichst genaue Mengenangabe
der tatséchlich verzehrten Speisen und Getranke zu erhalten.
Zudem sollen die Teilnehmer die verzehrten Lebensmittel und
Getrinke moglichst genau beschreiben (z. B. Fettgehalt) und
aufschreiben welchen Verarbeitungsgrad (frisch, tief gefroren,
gekiihlt oder konserviert) und welche Verpackung das Lebens-
mittel beim Einkauf aufwies. Des Weiteren wird nach der Uhr-
zeit und dem Ort des Verzehrs gefragt.

Das Wiegeprotokoll liefert Daten iiber Verzehrsgewohnheiten
in Bezug auf Wann wird Was, Wo und Wie viel gegessen. Die
Erfragung der Verpackungszustidnde und Zustandsformen beim
Einkauf sowie die Zubereitungsmethoden spielen eine grof3e
Rolle fiir die Bewertung bestimmter Lebensmittel beziiglich
Nihrstoffverlusten, Gesundheitsgefdhrdungen u. a..

EPIC-SOFT

Des Weiteren wird ein Teil der Studienteilnehmer zweimal
telefonisch iiber die aktuelle Erndhrung befragt. Als Methode
werden 24-Stunden-Recalls mittels EPIC-SOFT eingesetzt. An
der ersten telefonischen Befragung nehmen mindestens 14.000
Personen und an der zweiten mindestens 11.200 teil.
EPIC-SOFT wurde im Rahmen der europdischen Kohorten-
studie ,,European Prospective Investigation into Cancer and
Nutrition® (EPIC) von der International Agency for Research
on Cancer (IARC) in Lyon entwickelt, um standardisierte 24-
Stunden-Recalls durchzufiihren.
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Abb. 6: Facetten und Deskriptoren in EPIC-SOFT
Fig. 6: facettes and descriptors in EPIC-SOFT

Die Teilnehmer werden dariiber befragt, was sie in den letzten
24 Stunden gegessen und getrunken haben. Die Ergebnisse lie-
fern die genaue Beschreibung eines Tages. Die Lebensmittel
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und Getrédnke werden iiber Facetten und Deskriptoren genau
beschrieben. Facetten représentieren Charakteristika von Le-
bensmitteln (z. B. Herkunft, Fettgehalt, Zubereitungsart, Ver-
packung, Markenname) und werden im Verlauf des Interviews
als eine Abfolge von Fragen gestellt. Die Despkriptoren geho-
ren jeweils zu einer Facette und entsprechen den jeweiligen
Antworten des Teilnehmers (Abb. 6). Zudem wird in EPIC-
SOFT abgefragt, ob die Teilnehmer aktuell Nahrungsergén-
zungsmittel einnehmen.

Das Programm wurde im Hinblick auf folgende Punkte iiberar-
beitet und an die NVS II angepasst:

Die Verzehrsorte und die Fragen nach einer besonderen Erndh-
rungsweise und ob es sich bei dem abgefragten Tag um einen
besonderen Tag handelt, wurden den Fragestellungen der NVS
IT entsprechend modifiziert.

Zudem wurden die im Rahmen der zweiten Bayerischen Ver-
zehrsstudie vorgenommenen Verdnderungen der im Programm
hinterlegten HaushaltmaBe fiir die NVS II iibernommen.

Wie auch bei DISHES 05 wurden neue Lebensmittel aufge-
nommen, um das aktuelle Lebensmittelangebot zu beriicksich-
tigen. Es wurde dabei auf die gleichen Datenquellen wie bei
der Uberarbeitung von DISHES zuriickgegriffen.

In EPIC-SOFT wird zur Quantifizierung der Lebensmittel ein
Fotobuch eingesetzt, in dem verschiedene Lebensmittel mit
unterschiedlichen PortionsgroBen abgebildet sind. Da die Tele-
foninterviews von fest angestellten Interviewern durchgefiihrt
werden, die nicht zwangsldufig tiber eine Ausbildung im Be-
reich Erndhrung verfiigen, wurde das Programm so tiberarbei-
tet, dass nur noch die Bilder im Programm ausgew#hlt werden
konnen, die auch im Fotobuch vorhanden sind. Auch die Zu-
ordnung der Lebensmittel zu den verschiedenen Bildern, d. h.
welche Lebensmittel mit welchen Bildern quantifiziert wer-
den konnen, wurde bereits im Vorfeld von dem NVS Team in
Karlsruhe vorgenommen. Die Brotformen im Fotobuch wur-
den insofern iiberarbeitet, dass nun fiir jede Form ein Gewicht
im Programm hinterlegt ist. Hierzu wurden verschiedene Brot-
dichten vom Institut fiir Getreide-, Kartoffel- und Stirketech-
nologie in Detmold bestimmt und unter Angabe von Oberfl4-
che, Dicke und Dichte hat die IARC die fehlenden Gewichte
berechnet.

Im Rahmen der NVS II werden die Verpackungen tiber EPIC-
SOFT differenzierter erfasst. Es wird zwischen verschiedenen
Verpackungsarten unterschieden (unverpackt, Kunststoffe,
Papier/Pappe/Karton, Tetra Pak, Glas und Metall). Des Wei-
teren wird in der tiberarbeiteten EPIC-SOFT Version die Ver-
packung neben den Fetten auch bei Fisch und Fischprodukten
sowie bei Soflen (einschlieBlich Salatso3en, Mayonnaisen und
Dessertsof3en) abgefragt.

Die Abfrage der Nahrungsergénzungsmittel wurde anhand der
Supplementendatenbank, die im CAPI eingesetzt wird, aktu-
alisiert.
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Datenmanagement und Datenauswertung
Data management and data evaluation
Heuer, T.; Goétz, A.

Fur die NVS II wird ein Auswertungsplan aufgestellt, der in
der Folge weiterentwickelt wird. Der Auswertungsplan bein-
haltet folgende Themen:

*  Pretest

*  Datengewinnung

*  Priifung und Aufbereitung der Studiendaten
*  Grundauswertung

*  Auswertungsschwerpunkte

Nach Durchfiihrung des Pretests wurden die gewonnenen Da-
ten (n = 54) aufgearbeitet. Die Ergebnisse aus dem Pretest wur-
den verwendet, um eine letzte Uberarbeitung der Instrumente
(CAPI, DISHES 05 und EPIC-SOFT) vor Beginn der Feldpha-
se vorzunehmen. So wurden beispielsweise im DISHES-Pro-
gramm Portionsgroflen und Lebensmittel auf den Interview-
masken ergénzt.

Seit dem 3. November 2005 werden die Daten der NVS II er-
hoben. Jedes Interviewer-Team tibermittelt die Daten am Ende
des Befragungszeitraumes von einem Untersuchungszentrum
(alle drei Tage) an TNS Healthcare (CAPI, DISHES). TNS
Healthcare fiigt die von den Interviewern im Feld und die
vom telefonischen Interview (CATI) erhaltenen Datendateien
zusammen und tberpriift sie hinsichtlich der ID-Nummer der
Teilnehmer. Diese Dateien werden regelméBig und zeitnah an
die BfEL weitergeleitet. Die Rohdaten werden aufbereitet und
iberpriift z. B. auf die Qualitdt der Dateneingabe und zu er-
gidnzende DISHES-Portionsgrofen. Anhand dieser Priifungen
konnen Hinweise an die Interviewer fur ihre Arbeit im Feld
gegeben werden. Weiterhin bilden die ersten Ergebnisse zu-
sammen mit den Anmerkungen der Interviewer Grundlage fiir
die vorgesehenen Updates von DISHES und EPIC-SOFT, um
weiter die Qualitdt und die Interviewzeit zu verbessern

Im Rahmen der Datenaufbereitung wurde damit begonnen, die
erhobenen Verzehrsdaten mit den Daten des Bundeslebensmit-
telschlissels (BLS) fiir die Berechnung der Nahrstoffzufuhr zu
verkniipfen.

Die Grundauswertung der Studiendaten (H&ufigkeit, Mittel-
werte, Varianz) soll Anfang 2007 nach abschlieBender Priifung
der Daten auf Vollstindigkeit und Plausibilitit sowie falls er-
forderlich der Datengewichtung erfolgen. Nach der Grundaus-
wertung ist vorgesehen, Schwerpunktthemen zu bearbeiten.
Mogliche Untersuchungsschwerpunkte sind Uber- und Unter-
gewicht, Nahrungsergdnzungsmittel, AuBBer-Haus-Verzehr und
Lebensstile/soziokultureller Einfluss.
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Anhand von Scores/Indices soll untersucht werden, welche
Bevolkerungsgruppen eine ungiinstige Lebensmittelauswahl
bzw. Nahrstoffzufuhr aufweisen.

Datenschutz

Es wurde ein Datenschutzbericht fiir den Bundesbeauftragten
fiir Datenschutz erstellt. Ein Verfahrensverzeichnis nach dem
Bundesdatenschutzgesetz wird parallel zur Studie gefiihrt. Der
Bericht und das Verfahrenverzeichnis liegen dem Bundesbe-
auftragten fiir Datenschutz zur Stellungnahme vor.

Offentlichkeitsarbeit zur NVS I1
Public relations of NVS 11
Eisinger-Watzl, M.; Wagner, U.

GemiB dem ausgearbeiteten Konzept fiir die Offentlichkeits-
arbeit der NVS II werden die einzelnen Studienphasen unter-
schieden. Mit ihnen &ndern sich die Schwerpunkte der aktu-
ellen Arbeit.

Die erste Phase diente der Aulendarstellung der NVS. Logo,
Internetseiten und diverse Informationsbroschiiren wurden
konzipiert und verbreitet. Netzwerke mit Vertretern aus Poli-
tik, Behorden, Wissenschaft und Verbanden wurden aufgebaut
sowie Kontakte zu Sponsoren, Medien und der Fachoffentlich-
keit hergestellt.

In der sich anschlieBenden Feldphase liegt der Schwerpunkt
der PR-Arbeit naturgemif auf der Zielgruppe der Teilnehmer.
Potenzielle Teilnehmer zu informieren, damit fiir die Inhalte
der Studie zu interessieren und zur Teilnahme zu motivieren
ist Dreh- und Angelpunkt der Arbeit. Die potentiellen Teilneh-
mer werden aus einer grolen Altersspanne ausgewihlt und
konnen auch sonst nach keinen weiteren Kriterien differenziert
angesprochen werden. Deshalb muss gro3te Sorgfalt auf alle
Moglichkeiten der Ansprache und Informationsweitergabe
gelegt werden. So gibt es ein direktes Anschreiben von TNS
und der BfEL, dem eine NVS-Teilnehmerbroschiire beiliegt.
AuBerdem werden die Biirgermeister jedes Studienortes ange-
schrieben und gebeten als lokale Vertrauensperson einen mo-
tivierenden Brief an die Teilnehmer zu versenden, der in einer
verdnderbaren Fassung als Anlage mitgeschickt wird.

Uber Presseverteiler sowie direkt vor Ort werden die regionalen
Medien angesprochen, durch deren Ankiindigungen die Bevol-
kerung tiber die Anwesenheit der Interviewerteams in einer Stadt
informiert wird. Zusétzlich erhdhen iiberregionale Berichte in
den Medien den Bekanntheitsgrad und schaffen durch die Ver-
mittlung tiber den Nutzen und die Hintergriinde Vertrauen in die
Seriositdt der Studie (z. B. ARD-Buffet am 6.12.2005).

Dariiber hinaus werden Netzwerke aktiviert und fiir die Ver-
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breitung von Informationen genutzt, z. B. Hinweise (links) auf
Internetseiten (z. B. des BMELV), die zustindigen Referate
der Landesministerien, die Bundestagsabgeordneten, den Info-
dienst des AID, die Verbraucherzentralen.

Mittler und Multiplikatoren sind selbstverstandlich auch Pro-
minente, die als Sympathietréiger Botschaften zielgerichtet
transportieren. Freifrau Dagmar von Cramm, Buchautorin,
Fachjournalistin und Mitglied im wissenschaftlichen Prisidi-
um der DGE konnte als Testimonial zur 6ffentlichen Unter-
stiitzung der NVS II gewonnen werden. Bei verschiedenen
Sportlern konnten keine Erfolge erzielt werden, eine Anfrage
bei Fernsehkochen lauft.

Auch wenn die Teilnehmer im Mittelpunkt der Arbeit in der
momentanen Studienphase stehen, werden die Gruppe der
Wissenschaftler und der Fachorganisationen ebenfalls bestén-
dig informiert. Sowohl durch die Aktualisierung der entspre-
chenden Internetseiten, die Bearbeitung von Anfragen, durch
erste Fachartikel als auch durch Teilnahme und/oder Ausrich-
tung von Kongressen wird die Fachoffentlichkeit auf dem Lau-
fenden gehalten.

Bundeslebensmittelschliissel (BLS)
German Nutrient Database
Hartmann, B.M.; Bell, S.; Vasquez-Caicedo, A.L.

Der Bundeslebensmittelschliissel (BLS) befindet sich seit Mai
2004 im Aufgabenbereich der Bundesforschungsanstalt fiir Er-
ndhrung und Lebensmittel (BfEL) und ist organisatorisch ein
Teilbereich der zweiten Nationalen Verzehrsstudie (NVS 1I).
Der BLS ist die nationale Nahrwertdatenbank der Bundes-
republik Deutschland. Er wurde als Standardin-strument zur
Auswertung von erndhrungsepidemiologischen Studien und
Verzehrserhebungen entwickelt. Zu jedem der im BLS ent-
haltenen 10.000 Lebensmitteln (frische Lebensmittel, Zu-
bereitungen, Gerichte usw.) wurden 133 Néhrwertangaben
weitestgehend erfasst. Die Grundlage dieser Daten bilden die
Untersuchungsergebnisse der BfEL und Universititen. Er-
ginzend wird Datenmaterial aus der erndhrungswissenschaft-
lichen Literatur, internationalen N#hrwertdatenbanken und
von Unternehmen der Lebensmittelwirtschaft erfasst. Da sich
diese Angaben vorwiegend auf unverarbeitete Einzellebens-
mittel beziehen, wurden Berechnungsverfahren entwickelt,
um die Inhaltsstoffe von zusammengesetzten und bearbeiteten
Lebensmitteln zu erhalten.

Seit der Uberfithrung des BLS in den Aufgabenbereich der BfEL
wird der BLS vollstdndig tiberarbeitet. Die kontinuierliche kon-
zeptionelle, inhaltliche und technische Weiterentwicklung, die
Anpassung der Datenbank fiir die Auswertung der NVS 1II und
die Integration des BLS in nationale und internationale Néhr-
wertdaten-Netzwerke sind Ziele dieser Entwicklung.
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Abb. 7: BLS-Online-Portal

Fig. 7: BLS online portal

Durch das fiir Anfang 2007 geplante BLS Update 1.4 wird der
BLS fiir die Auswertung der NVS II optimiert sein. Alle in der
NVS II eingesetzten Erhebungsinstrumente zur Bestimmung
des Verzehrs (Verzehrshéufigkeiten (DISHES), 24 h Recalls
(EPIC-SOFT), Wiegeprotokolle (2 x 4 Tage) und die ergén-
zende ,,Paper and Pencil” Erfassung der Interviewer) sind
direkt oder indirekt tiber Zuordnungstabellen mit dem BLS
verkniipft. Durch fortlaufende interne Trendauswertungen der
NVS II wird der BLS kontinuierlich mit Daten zum aktuellen
Verzehrsverhalten und zu konsumierten Lebensmitteln aktua-
lisiert.

Im III. Quartal 2005 wurde die validierte und korrigierte BLS
Version 11.3.1 fertig gestellt. Die Rechtsgrundlage fiir den BLS
als urheberrechtlich geschiitzte Datenbank wurde tiberpriift
und ein neues Lizenzmodell entwickelt, um neue Kunden-
kreise zu erschlieen.

Im Zuge dieser Arbeiten erfolgte die Verdffentlichung des
BLS-Online-Portals mit einem barrierefreien Layout und einer
gegeniiber der Testversion (Siehe BfEL Jahresbericht 2004)
erweiterten Funktionalitit. Da der BLS zunehmend in europé-
ische Projektarbeiten eingebunden ist und im internationalen
Bereich verstirkt nachgefragt wird, ist das gesamte BLS-On-
line-Portal bilingual Deutsch/Englisch verfiigbar. Dariiber hin-
aus bietet das Portal nun eine Informationsplattform zu allen
Bereichen des BLS.

Neben dem Datenzugang ist das Verstdndnis der BLS Berech-
nungsalgorithmen und der Quellendokumentation von wissen-
schaftlicher Bedeutung. Von den 10.000 im BLS enthaltenen
Lebensmitteln beruhen etwa 1.200 auf Analyseergebnissen.
Aus diesen werden nach wissenschaftlich fundierten Algorith-
men die Inhaltstoffe der weiteren Lebensmittel und Rezepturen
berechnet und interpoliert.
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Um diese Wechselwirkungen transparent zu gestalten, wurde vom
BLS-Team ein Anwendungstool erstellt, das die Berechnungsal-
gorithmen und deren Zuordnung im BLS verstéindlich darstellt.

Gleichzeitig wurde in Kooperation mit einem externen Dienst-
leister das neue BLS-Berechnungsprogramm entwickelt, das
die eigentliche BLS Daten Generierung durchfiihrt. Das neue
BLS- Berechnungsprogramm ist plattformunabhingig, objekt-
orientiert programmiert und in eine moderne Client-Server
Architektur eingebunden. Es stellt eine Basiskomponente dar,
die modular zu einer Online-Berechnungs- und Kooperations-
plattform erweitert werden kann.
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Abb. 8: BLS-Berechnungsprogramm

Fig. 8: BLS calculation programme

European Food Information Resource Network
(EuroFIR)
Hartmann, B. M.; Vasquez-Caceido, A. L., Bell, S.

Das European Food Information Resource Network (EuroFIR)
ist ein funfjghriges ,,Network of Excellence®, das von der eu-
ropdischen Kommission im Rahmen des 6. europdischen Rah-
menprogramms im Januar 2005 gestartet wurde. Es setzt sich
aus 40 Partnern aus 21 europdischen Landern zusammen. Das
Hauptziel von EuroFIR liegt in der Entwicklung und Anwen-
dung von Standards zur Vernetzung der europdischen Néhr-
wertdatenbank. In diesem Netzwerk wird Deutschland durch
die BfEL als BLS-Standort vertreten. Das BLS-Team ist an
EuroFIR in 8 Arbeitsgruppen in den Bereichen Vernetzung
und Forschung beteiligt. Im II. Quartal 2006 wird die Kom-
patibilitdt zwischen dem BLS und der EuroFIR Datenschnitt-
stelle umgesetzt sein. Um dies zu ermoglichen wird in einer
ersten Phase u.a. die Indexierung von etwa 500 ausgewihlten
BLS-Lebensmitteln angepasst. Die Indexierung erfolgt mit
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Hilfe des ,,Langual. Food Indexing Systems®, ein fassettiertes,
kontrolliertes und standardisiertes Vokabular zur Beschreibung
von Lebensmitteln. Hierdurch erhélt der BLS eine flexiblere
Beschreibung und Codierung und kann mit EuroFIR effizient
online vernetzt werden. Weiterhin wurde ein Bericht tiber den
Einsatz von Nihrstofferhaltungs- und Gewichtsausbeutefak-
toren (NLG-Faktoren) des BLS im Vergleich zu anderen euro-
pdischen Datenbanken verfasst.
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Krems, C.; Bauch, A.; Brombach, C.: Comparison of the nutrition soft-
ware DISHES 05 and EPIC-SOFT. 27th Scientific Annual Conference of
AGEV; Karlsruhe, 13.-14.10.2005
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Lehrtatigkeit

Brombach, C.

Friedrich Schiller Universitdt Jena
Institut fiir Erndhrungswissenschaft
,.Erndhrungssoziologie” WS 2005
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Andreas Gotz

Fachhochschule Minster, Studiengang Oecotrophologie

,Modifizierung des im Rahmen der Nationalen Verzehrsstudie II einge-
setzten Erndhrungserhebungsprogramms DISHES 2005
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Informationszentrum und Bibliothek

Information Centre and Library

Leitung:
Dr.sc.agr. Thomas Storck, Wiss. Oberrat

Aufgaben

Die Abteilung Informationszentrum und Bibliothek ist fiir die
Informationsversorgung fiir den BfEL Standort Karlsruhe so-
wie flir Dokumentation, Verdffentlichungen, Internetdienste
und die Offentlichkeitsarbeit zustindig.

Bibliothek

Die Bibliothek hat im Berichtszeitraum ihre elektronischen
Dienstleistungen weiter ausgebaut. Aufgrund von Rahmen-
abkommen des Ressortforschungsbereiches mit den Verlagen
Blackwell, Elsevier, Springer, VCH-Wiley, American Chemi-
cal Society und Nature stehen ca. 500 Zeitschriften online zur
Verfligung. In den ebenfalls online verfiigbaren Datenbanken
Web of Science, CAB Abstracts und Food Science and Tech-
nology Abstracts (FSTA) sind Rechercheergebnisse dieser
Zeitschriften direkt im Volltext abrufbar.

Von den 2777 Literaturbestellungen konnten nur 544 aus dem
eigenen Bestand bzw. dem Ressortbereich beschafft werden.
Im gebenden Leihverkehr wurden 60 Aufsatzkopien versandt.
Im Berichtsjahr wurde begonnen einen gemeinsamen Bibli-
othekskatalog aller BfEL-Standorte aufzubauen. Die Kata-
logdaten wurden dazu in den Datenbestand des Gemeinsamen
Bibliotheksverbundes (GBV) eingespielt. Nach Umsetzungen
aller Daten besteht damit die Moglichkeit sowohl in den Be-
stinden der einzelnen Standorte getrennt als auch im Gesamtbe-
stand der BfEL zu suchen. Die BfEL folgt damit dem Standard
anderer Ressortforschungseinrichtungen des BMELV. Ziel ist
dabei ein gemeinsamer Bibliothekskatalog der Anstalten.

Online-Informationen und Dokumentation

Die Griindung der BfEL sowie die Vorgaben fiir die barrie-
refreie Informationstechnik (BITV) machen einen neuen ge-
meinsamen Internetauftritt notwendig. Hierflir wird ein Con-
tent-Management-System, der Government Site Builder (GSB)

eingesetzt. Gemeinsam mit anderen Ressortforschungseinrich-
tungen wurde ein Content-Modell entwickelt. Im Berichtsjahr
wurde mit der inhaltlichen Ausgestaltung des Internetrauftrittes
begonnen. Der neue gemeinsame Internetauftritt wird Anfang
2006 realisiert sein.

Fortlaufend dokumentiert werden die Publikationen und For-
schungsprojekte fiir den BfEL Standort Karlsruhe sowie die
Literatur zur Lebensmittelbestrahlung. Die Datenbank der
BfEL-Publikationen wird stindig aktualisiert. Ebenso werden
die Publikationen der Vorldufereinrichtungen der BFE bzw.
BfEL erfasst und als Volltext elektronisch abgespeichert.

Offentlichkeitsarbeit

Téglich wenden sich zahlreiche Verbraucherinnen und Ver-
braucher ratsuchend an die Anstalt. Im Mittelpunkt des Inter-
esses stehen dabei Fragen nach einer gesunden Erndhrung, der
Lebensmittelsicherheit und -qualitidt sowie der Themenkom-
plex Gentechnik und Lebensmittel. In Form schriftlicher und
telefonischer Auskiinfte, Versendung von Informationsmateri-
alien und Verweisung an andere Informationsquellen wird jede
Anfrage eingehend beantwortet. Wie schon in den Vorjahren
waren die Wissenschaftler der BfEL gesuchte Experten in
zahlreichen Magazinsendungen von Horfunk und Fernsehen
sowie Interviewpartner fir Printmedien.

Besuchergruppen von Schulen, Universititen und berufsstan-
digen Verbdnden und Vereinen wurde ausfiihrlicher Einblick
in die aktuelle Forschung gewéhrt und Fragen zum Thema Le-
bensmittel und Erndhrung beantwortet.

Am 28. April 2005, am bundesweiten ,Girlsday‘ standen die
Labortiiren der BfEL in Karlsruhe erstmals Schiilerinnen of-
fen. Das Angebot der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler den jungen Médchen Einblick in ihren Berufsalltag zu ge-
wihren fand tiberaus positive Resonanz.

Weitere Veranstaltungen an der BfEL sind der Aufstellung
‘Wissenschaftliche Veranstaltungen’ zu entnehmen.

Publikationen

Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel,
Jahresbericht 2004
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Bundessortenamt, Widerspruchsausschuss
Kartoffeln

Deutsche Botanische Gesellschaft

Deutsche Gesellschaft fiir Pflanzenernih-
rung

Deutsche Gesellschaft fiir Qualitétsfor-
schung (DGQ)

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
e.V. (DLG), Fachausschuss fiir Brot, Feine
Backwaren und Getreidendhrmittel

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
(DLG), Hauptausschuss Fachbereich Markt
& Erndhrung

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
(DLG), Internationaler Qualitidtswettbewerb
fiir Brot, Feine Backwaren, Getreidenéhr-
mittel und SiiBwaren; Bevollméachtigter fiir
Brot und Kleingebick

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN),
Normenausschuss Lebensmittel und Land-
wirtschaftliche Produkte (NAL)

Eberhard-Paech-Preis-Stiftung, Jury-Mit-
glied fiir den Eberhard-Paech-Preis

European Association for Potato Research
(EAPR)

European Food Research and Technology
(EFRT), Gutachter

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.
Lindhauer, M.G.
Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.
Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lindhauer, M.G.

Lorenzen, P.-C.

Lorenzen, P.-C.

Lorenzen, P.-C.

Martin, D.

Martin, D.;
Meisel, H.

Masloff, S.
Masloff, S.

Masloff, S.; Betsche, T.

Matthius, B

Matthius, B.
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Forschungskreis der Erndhrungsindustrie
e.V. (FEI), Wissenschaftlicher Ausschuss
und Gutachterausschuss

Fraunhofer-Institut fiir Angewande Polymer-
forschung, Kuratorium

Gesellschaft fiir Angewandte Botanik
Gesellschaft fiir Pflanzenziichtung e.V.

Gewerbe- und Innovationszentrum Lippe
Detmold (GILDE GmbH), Beirat

Internationale Gesellschaft fiir Getreidewis-
senschaft und -Technologie (ICC), Tech-
nischer Direktor und Nationaldelegierter

Journal of Agricultural and Food Chemistry
(JAFC), Gutachter

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft e.V. (KTBL), AG Tech-
nik im Kartoffelbau

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB), Bereich analytische Metrologie bei
Feuchtigkeitsgehalt und anderen Messgro-
Ben von Getreide

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

Starch/Stirke: Advisory Board

Union der Deutschen Kartoffelwirtschaft
e.V. (UNIKA), Wissenschaftlicher Beirat

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten
e.V. (VDLUFA), Fachgruppe VIII Qualitét
pflanzlicher und tierischer Produkte

Wissenschaftler Forderpreis Deutscher
Grofibiackereien, Kuratorium

Zeitschrift ,,mais“ im Deutschen Maiskomi-
tee e.V., Redaktionsbeirat

Arbeitskreis der Nahrwertbeauftragten,
Tabellenwerk Souci-Fachmann-Kraut

IDF Standing Committee ,,Science and
Technology*; Joint Action Team ,,Enzymes
in cheese making (former E 403)*

IDF Standing Committee ,,Science and
Technology*; Joint Action Team ,,Methods
to Incorporation of Enzymes into cheese*

Européische Kommision / DG AGRI, Exper-
tengruppe Milch und Milchprodukte

§64 LFGB, AG Chemische und physika-
lische Untersuchungsverfahren fiir Milch
und Milchprodukte

§64 LFBG, AG Mykotoxinanalytik

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL), Bund-Léan-
der-AG ,,Probenahme*

Senatsarbeitsgruppe Mykotoxine

Arbeitsgemeinschaft Qualitétskriterien kalt
gepresste Speisedle im GA FETT

Bundesverband Dezentraler Olmiihlen e.V.,
Beirat
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Matthéus, B.

Matthius, B.

Matthius, B.

Mayer-Miebach, E.
Mayer-Miebach, E.

Mayer-Miebach, E.
Mayer-Miebach, E.
Meisel, H.

Meisel, H.; Engel, G

Meisel, H.; Martin, D.

Moje, M.

Moje, M.

Molkentin, J.
Molkentin, J.
Molkentin, J.
Molkentin, J.
Molkentin, J.;
Meisel, H.

Miiller, W.-D.

Miiller, W.-D.

Miinch, S.
Miinch, S.

Miinzing, K.
Miinzing, K.
Miinzing, K.

Miinzing, K.

Fachausschuss Mineral6l- und Brennstoff-
normung des Normenausschusses Materi-
alpriifung (NMP) UA 632.2 ,,Priifung von
Rapsoél als Kraftstoff fiir pflanzenoltaugliche
Motoren

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft e.V. (KTBL), AG Qua-
litditsmanagement der dezentralen Pflanzen-
Slerzeugung

Union zur Forderung von Ol- und Protein-
pflanzen , Fachkommission ,, Tiererndhrung*

COST 924, management committee

COST 926, subworking group ,,Caroteno-
ids* of working group ,,Bioavailability*

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

Senatsarbeitsgruppe Okologischer Landbau

IDF Standing Committee ,,Main componen-
ts in milk®; Joint Action Team ,,Nitrogen
compounds*

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten
e.V. (VDLUFA), Fachgruppe VII Milch

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN),
Normenausschuss Lebensmittel und land-
wirtschaftliche Produkte, Arbeitsausschuss
Chemische und physikalische Milchunter-
suchung

Amtstierdrztlicher Dienst und Lebensmittel-
kontrolle, wiss. Beirat

Tierdrztlichen Vereinigung fiir Tierschutz
e.V. (TVT), AK 3 Betdubung und Schlach-
tung

Deutsche Gesellschaft fiir Fettwissenschaft
(DGF), Fachgruppe Milchlipide

Europédische Kommision / DG AGRI, Exper-
tengruppe Milch und Milchprodukte

European Dairy Association (EDA), Expert
Panel on TFA

IDF Standing Committee ,,Main componen-
ts in milk; Joint Action Team ,,Fat“

Arbeitsgemeinschaft Herkunftsnachweis

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
(DLG), Ausschusses fiir Fleischwirtschaft

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
(DLG), Bevollmichtigtenberatung 2005

§64 LFGB, AG Fleischerzeugnisse

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung
e.V., Fachausschuss Durum- und Teigwaren

Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung
e.V., Fachausschuss Getreidendhrmittel

Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung
e.V., Fachausschuss Getreide

Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung
e.V., Fachausschuss Miillerei-Technologie

Miinzing, K.

Miinzing, K.

Miinzing, K.

Miinzing, K.

Miinzing, K.
Miinzing, K.

Neve, H.

Neve, H.

Neve, H.

Ochlenschlager, J.

Ochlenschléger, J.

Ochlenschlager, J.
Ochlenschléger, J.
Ochlenschléger, J.

Ochlenschlager, J.

Ochlenschléger, J.

Ochlenschléger, J.
Ochlenschlager, J.

Oehlenschléger, J.

Ochlenschléger, J.

Oehlenschlager, J.,
Rehbein, H.,

Ochlenschliger, J.;
Manthey-Karl, M.;
Meyer, C.; Lehmann, 1.

Ochlenschlédger, J.;
Schréder, U.

Ochlenschléger, J.;
Schubring, R.

Ochlenschlager, J.;
Schubring, R.
Oltersdorf, U.
Oltersdorf, U.

Oltersdorf, U.
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Bundessortenamt, Sorteneinstufung Dinkel
und Durum

CEN/TC 338 ,,Cereal and Cereal Products®,
AG CEN/TC 338/WG 5 ,,Sampling*

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL), AG
Verfahrenstechnische Umsetzung der EU
VO 178/2002

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB), Eichung von getreiderelevanten
Messverfahren

Senatsarbeitsgruppe Okologischer Landbau

Verband Deutscher Miihlen (VDM), Wissen-
schaftlich-technische Kommission

CEN, Standard for virucidal activity of
disinfectants in dairy plants

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN),
Arbeitsausschuss Desinfektionsmittel Tier-
haltung/Lebensmittelbereich

ICTV (International Committee on Taxono-
my of Viruses): Lactococcus bacteriophage

Arbeitskreis der Ndhrwertbeauftragten,
Tabellenwerk Souci-Fachmann-Kraut

Bundesverband Fisch, AG Riucherfisch-
standard

CENAG 10
Communication Managers Network

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
(DLG), AG unverarbeitete Fischerzeugnisse

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
(DLG), Fleischausschuss

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
(DLG), Priiferpass

EU Projekt SEAFOODplus

European Food Research and Technology,
Editorial Board

Journal of the Science of Food and Agricul-
ture, Editorial Board

Qualititsgemeinschaft Fischerzeugnisse

Gesellschaft deutscher Chemiker (GDCh),
AG Fischwaren

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
(DLG), Qualititspriifungen

EU Projekt Fishtracenet

Codex Alimentarius Komitee, Fische und
Fischerzeugnisse

Stiftung Warentest

Arbeitsgemeinschaft Erndhrungsverhalten
e.V. (AGEV), Vorstand

TUNS-World Health Policy Forum, New
Nutrition Science Project

UNICEF - Deutsches Komitee fiir UNICEF
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Oltersdorf, U.

Oltersdorf, U.

Ordolff, D.

Ordolff, D.

Ordolff, D.

Ordolff, D.

Ordolff, D.

Ordolff, D.

Ordolff, D.
Ostermeyer, U.

Pabst, K.
Pfau, C.
Pfeuffer, M.

Pfeuffer, M.

Rehbein H.

Rehbein, H.

Rode, A.

Rode, A.

Rode, A.

Rode, A.

Roos, N.

Schillinger, U.

Schlemmer, U.

Schlemmer, U.

Verband der Diplom-Oecotrophologen
(VDOege), Beirat

Verbraucher-Zentrale Baden-Wiirttemberg;
wissenschaftliche Beirat

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderziich-
ter (ADR), Projektgruppe Milchmengen-
messgerite

COMPAG (Computers and electronics in
Agriculture), Editorial Board

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
(DLG), Kommission ,,Reinigungs- und Des-
infektionsmittel in der Milchwirtschaft*
Deutsches Institut fiir Normung e.V.

(DIN), Normenausschuss Lebensmittel und

landwirtschaftliche Produkte, Arbeitskreis
Automatische Melkverfahren

ICAR-Subcommittee ,,Milk Recording
Devices ,,

IDF/IMV Standing Committee ,,Farm
Management*

ISO-AG TC 23 ,,AMI*

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN),
AG Vitamine, Berlin

Senatsarbeitsgruppe Okologischer Landbau
DGH e.V., FA GroBhaushalt

European Dairy Association , Expert Panel
on Trans Fatty Acids

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

§64 LFGB, AG Entwicklung von Nachweis-
verfahren fiir Lebensmittel hergestellt mit
Hilfe der Gentechnik

Gesellschaft deutscher Chemiker (GDCh),
AG Biochemische und molekularbiolo-
gische Analytik

Arbeitsgemeinschaft Risiko und Problem-
kreise in Lebensmitteln

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN),
Berlin: Arbeitsausschuss: Mikrobiologische
Lebensmitteluntersuchung einschlieflich
Schnellverfahren

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN),
Normenausschuss Lebensmittel und Land-
wirtschaftliche Produkte (NAL)

Internationale Gesellschaft fiir Getreidewis-
senschaft und -technologie (ICC) AG 20.1:
Mikrobiologie

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

Food Microbiology, Redaktion

COST 926, Impact of new technologies on
the health benefits and safety of bioactive
plant compounds

COST 926, Impact of new technologies on
the health benefits and safety of bioactive
plant compounds, AG Bioavailability of
bioactive plant compounds

Schlemmer, U.

Scholz-Ahrens, K. E.

Scholz-Ahrens, K. E.

Scholz-Ahrens, K. E.

Schrezenmeir, J.

Schrezenmeir, J.

Schrezenmeir, J.

Schubring, R.

Schumacher, M.
Schumacher, M.

Schwigele, F.
Schwigele, F.
Schwigele, F.
Schwigele, F.
Schwigele, F.

Schwigele, F.

Schwind, K.-H.

Seifert, M.

Seifert, M.

Seifert, M.

Seifert, M.;
Kersting, H.J.

Seling, S.
Seling, S.
Stahl, M.R.

Stahl, M.R.

Storck, T.
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Journal of the American College of Nutri-
tion, International Journal for Vitamin and
Nutrition Research, Anticancer Research,
Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, Gutachter

Forschungsschwerpunkt Muskel und Ske-
lettsystem Kiel

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

Utrecht Group

Deutsche Gesellschaft fiir Milchwissen-
schaft, Vorsitz

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel, Vorsitz

Standing Committee on Nutrition and
Health of the International Dairy Federation

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel

§64 LFGB, AG Backwaren

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN),
Normenausschuss Lebensmittel und land-
wirtschaftliche Produkte (NAL), Arbeits-
ausschuss Getreide und Getreideerzeugnisse

§64 LFGB, AG Lebensmittelallergene
Arbeitsgemeinschaft Herkunftsnachweis
COST 923

ERFA MolBiol

Gesellschaft deutscher Chemiker (GDCh),
AG ,,.Biochemische und molekularbiolo-
gische Analytik*

Gesellschaft deutscher Chemiker (GDCh),
AG Biochemische und molekularbiolo-
gische Analytik

DI/DIN-AG KRdL-3/2/01 Wirkungen von
Luftverunreinigungen auf landwirtschaft-
liche Nutztiere

Deutsche Gesellschaft fiir Qualititsfor-
schung (DGQ)

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN),
Arbeitsausschuss Schwermetalle in Lebens-
mitteln

Journal of Elementology, Editorial Board

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten
e.V. (VDLUFA), Fachgruppe ,,Umweltana-
lytik (XT)*

BEE-Sachverstandigen-Ausschuss
Bundessortenamt, Kommission Backqualitit

ASTM Subcommittee E10.01 ,,Dosimetry in
an E-Beam Facility on Food*

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN),
Normenausschuss Bestrahlte Lebensmittel

Arbeitsgemeinschaft Deutscher, Oster-
reichischer und Schweizer Konsortien
(GASCO)
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Storck, T.

Suhren, G.

Suhren, G.

Suhren, G.

Suhren, G.

Tait, D.

Tait, D.

Tauscher, B.

Tauscher, B.

Tauscher, B.

Tauscher, B.

Tauscher, B.

Tauscher, B.

Tauscher, B.

Teufel, P.

Teufel, P.

Teufel, P.

Teufel, P.

Teufel, P.

Teufel, P.

Senatsarbeitsgruppe Neue Bibliothekskon-
zepte

§64 LFGB, AG Hemmstoffe in Milch
- chemische Methoden/Tierarzneimittelriick-
stinde

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN),
Ausschuss fiir Mikrobiologische Milchun-
tersuchung und Milch und Milchprodukte

- Probenahme und Analysenverfahren

Europdische Kommision, Workshop der
Nationalen Referenzlaboratorien: Durchfiih-
rung Milchhygienerichtlinie 92/46 EWG

Internationaler Milchwirtschaftverband
(IMV), Stindige Ausschiisse: Mikrobio-
logische Methoden sowie Riickstinde und
chemische Kontaminanten; AGn: Antibioti-
ka und Riickstinde anderer Tierarzneimittel,
Routineanalysen in quantitativer Mikrobi-
ologie sowie Harmonisierung mikrobiolo-
gischer Methoden

Fachverband Strahlenschutz, Arbeitskreis
Umweltiiberwachung (FS-AKU), Ad hoc-
Ausschuss ,,Mikrowellengerite im radioana-
lytischen Labor*

Fachverband Strahlenschutz, Arbeitskreis
Umweltiiberwachung (FS-AKU), Ad hoc-
Ausschuss ,,Strontium Schnellmethoden®

aid e.V., Wissenschaftlicher Beirat des
Internet-Auftritts

American Oil Chemists* Society, Food
Structure Forum

COST 924

DAAD, Auswahlkommission China, Taiwan
und Hongkong

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),
SKLM Lebensmitteltechnologie und
Sicherheit

Deutsche Gesellschaft fiir Qualititsfor-
schung (DGQ), Prasidium

Institut fiir Getreideverarbeitung Potsdam-
Rehbriicke, wissenschaftlicher Beirat

§64 LFGB, AG Molekularbiologische Me-
thoden - Mikrobiologie

Codex Alimentarius Komitee, Lebensmit-
telhygiene

Deutsche Veterindrmedizinische Gesell-
schaft (DVG), Sektion Lebensmittelhygiene

Deutsches Institut fiir Normung (DIN),
Normenausschuss Lebensmittel

International Comission on Microbiological
Specifications for Foods (ICMSF)

Internationaler Milchwirtschaftsverband
(IMV), standiger Ausschuss fiir Mikrobiolo-
gie und Hygiene

Teufel, P.

Teufel, P.

Teufel, P.

Themann, L.

Thiele, H. D.

Thiele, H. D.

Trierweiler, B.

Troeger, K.
Troeger, K.
Troeger, K.

Troeger, K.

Troeger, K.:

Ulrich, H.-J.

Unbehend, G.

Unbehend, G.

Unbehend, G.

Unbehend, G.

Watzl, B.

Watzl, B.

Watzl, B.

Watzl, B.

Watzl, B.

Weber, N.
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Milchindustrieverband (MIV), AG Qualitét
und Sicherheit

Verband der Deutschen Milchwirtschaft
(VDM), Wissenschaftlicher Beirat

World Association of Veterinary Food Hygi-
enists (WAVFH)

Senatsarbeitsgruppe Informationsmanage-
ment

Association of European Operational
Research Societies (EURO), Working
Group ,, Data Envelopment and Productivity
Measurement™ (DEAPM)

European Workshop on Efficiency and
Productivity Analysis (EWEPA)

aid e.V., AG Warenkunde - pflanzliche und
tierische Produkte

DGfZ, Projektgruppe Fleischerzeugung
Fleischwirtschaft, Beirat

Lénderarbeitsgemeinschaft gesundheit-
licher Verbraucherschutz, AG Fleisch- und
fachspezifische Fragen von Lebensmitteln
tierischer Herkunft (AFFL)

SVDI-Ausschuss 2596 Emissionsminderung
- Schlachthofe

Deutsche Veterindrmedizinischen Gesell-
schaft (DVG), Sektion Lebensmittelhygiene

Gastronomische Akademie Deutschlands
e. V.

Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung
e.V., Fachausschuss Bickerei-Technologie

Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft e.V.
(DLG), Priif- und Vergabekommission
Priiferpass Brot

Gesellschaft deutscher Chemiker (GDCh),
AG Lebensmittel auf Getreidebasis

Stiftung Warentest, Fachbeirat ,,Christstol-
len*

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),
Gutachter im Normalverfahren

Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung
(DGE), Kooptiertes Mitglied im Wissen-
schaftlichen Prasidium

European Journal of Nutrition, British
Journal of Nutrition, Annals of Nutrition
and Metabolism, Nutrition, Italian Journal
of Food Science, Journal of Dairy Science,
Immunology and Cell Biology, Gutachter

Food Standards Agency, London, Gutachter
fur Projektantrage

World Cancer Research Fund, Gutachter fiir
Projektantrage

Senatsarbeitsgruppe Funktionelle Lebens-
mittel
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Projekte, Ausbildung, Lehrgédnge und Veranstaltungen

Projekte

Auf eine Listung der Projekte im Jahresbericht wurde verzich-
tet. Der aktuelle Stand der Projekte ist im Internet in der For-
schungsprogrammedatenbank FPD unter http://www.bmvel-
forschung.de/projekte abrufbar.

Ausbildung

Im Jahr 2005 wurden in der BFEL 68 Auszubildende be-
schiftigt. Am Standort Karlsruhe werden insgesamt 15 junge
Maénner und Frauen zu Biologie- und Physiklaborant(inn)en,
Kommunikationselektroniker(inne)n und Elektroniker(inne)n
fiir Gerdte und Systeme ausgebildet. 39 Auszubildende er-
lernen am Standort Kiel die Berufe Industriemechaniker(in),
Landwirt(in), Milchwirtschaftliche(r) Laborant(in), Chemie-
laborant(in), Tierpfleger(in) und Tierwirt(in). Am Standort
Detmold werden 13 Auszubildende in den Lehrberufen Ba-
cker, Chemielaborant(in), Kaufmann bzw. Kauffrau fiir Bi-
rokommunikation sowie Miillerin beschiftigt. Am Standort
Kulmbach wird ein Fleischer ausgebildet.

Dariiber hinaus wurden in den einzelnen Bundesldndern 16
Koordinationskurse fiir Handelsklassen Schweinehilften und
Rindfleisch abgehalten.

Lehrgange
17.01.-11.02. Fortbildungsseminar ,,.Detmolder Backma-
nager* fiir Fachkrifte der Backwarenherstel-
lung, Detmold
09.-11.02. DGE Fortbildungsseminar, Spezialseminar
Ernghrungssoziologie, Bonn
15.02. Direktvermarkter-Seminar ,,Herstellung

hochwertiger und innovativer Fleischerzeug-
nisse* mit dem Landwirtschaftsamt Altétting,
Kulmbach

21.-23.02.
01.03.

17.-18.03.

04.-08.04.

11.-15.04.

14.04.

04.- 05.05.

09.-10.05.

09.-13.05.

06.-10.06.

27.06.-01.07.

19.-23.09.

22.09.

26.-30.09.

10.-14.10.

20.10.

19. Detmolder Studientage

15. Grundlagen-DLG-Sensorik-Seminar fiir
Fleischerzeugnisse, Kulmbach

Sensorikseminar fiir Brot und Kleingebéck,
Feine Backwaren und Siiwaren in Zusam-
menarbeit mit der Deutschen Landwirt-
schaftsgesellschaft e.V., Detmold

Handelsklassenlehrgang fiir Rindfleisch fiir
Teilnehmer aus der Wirtschaft, Kulmbach

Handelsklassenlehrgang fiir Schweinehalften
fiir Teilnehmer aus der Wirtschaft Kulmbach

Fortbildungsseminar fiir Fleischermeister der
Handwerkskammer fiir Oberfranken ,,Bedeu-
tung der Mikroorganismen bei der Fleisch-
gewinnung und der Herstellung von sicheren
Fleischerzeugnissen®, Kulmbach

AGF-Fortbildungsseminar Getreidetechnolo-
gie, Detmold

Panel zur sensorischen Beurteilung nativer
Olivenole. Praktisches Training, Miinster

Fortbildungsseminar ,,Getreidetechnologie
fiir Fachkrifte aus Miihle und Bickerei®,
Detmold

Handelsklassenlehrginge fiir Uberwachungs-
kréfte fiir Rindfleisch und Schweinehilften,
Kulmbach

Handelsklassenlehrginge fiir Uberwachungs-
krifte fur Rindfleisch und Schweinehilften,
Kulmbach

Handelsklassenlehrgang fiir Rindfleisch fiir
Teilnehmer aus der Wirtschaft, Kulmbach

EU-Projekt ,,Senior Food/Food in Later Life”
Workshop “Erndhrung und Lebensqualitit im
Alter”: ,,Lebensmitteleinkauf und Mahlzei-
tenzubereitung*, Karlsruhe

Handelsklassenlehrgang fiir Schweinehalften
fiir Teilnehmer aus der Wirtschaft, Kulmbach

Handelsklassenlehrgiinge fiir Uberwachungs-
krifte fiir Rindfleisch und Schweinehilften,
Kulmbach

EU-Projekt ,,Senior Food/Food in Later Life”
Workshop “Erndhrung und Lebensqualitét im
Alter”: ,,Von der Selbsténdigkeit zur Fremd-
versorgung im eigenen Haushalt®, Karlsruhe
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25.-27.10. Fortbildungsseminar ,,Getreidendhrmittel
und Teigwaren® fiir Angehorige der Bundes-
wehrverwaltung (Fachgebiet Verpflegung),

Detmold

Panel zur sensorischen Beurteilung nativer
Olivendle. Praktisches Training; Miinster

28.-29.11

31.10. Direktvermarkter-Seminar ,,Herstellung
hochwertiger und innovativer Fleischer-
zeugnisse aus Rot- und Damwildfleisch®,
Kulmbach

15.11. 25. DLG-Fortgeschrittenen-Sensorik-Seminar
fiir Fleischezeugnisse, Kulmbach

Veranstaltungen und Besucher

Auf der Griinen Woche in Berlin présentierten sich die ein-
zelnen Standorte der BfEL vom 27.-30.01.2005 den Verbrau-
chern.

Im Laufe des Jahres besuchten zahlreiche politische Entschei-
dungstréger die einzelnen Standorte und informierten sich tiber
die verschiedenen Forschungsarbeiten. Ebenso waren in den
einzelnen Instituten standig Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus aller Welt zu Gast. Besuchergruppen von Schu-
len, Universititen, Volkshochschulen und Verbidnden wurden
von den Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen der BfEL
zu den unterschiedlichsten Themen aus dem Forschungsbe-
reich informiert.

Die folgenden Veranstaltungen sind stellvertretend fiir alle Be-
sucher und Aktivititen in der Offentlichkeit aufgefiihrt.

09.-10.03 22. Getreide-Tagung, Detmold

21.03. 1. Bayreuth-Kulmbacher Fachgespréch,
Kolloquium: Neue Trends der Lebensmittel-
forschung, Kulmbach

23.03. MdB Karl-Theodor Fhr. zu Guttenberg, MdB
Thomas Silberhorn, MdB Hartmut Koschyk,
MdB Horst Friedrich und MdB Hans Mi-
chelbach besuchen den Standort Kulmbach

06.04. Eine kroatische Delegation aus dem Land-
wirtschaftsministerium unter Leitung von
Prof. Dr. Sc. Dragan Kovacevic, Staatsse-
kretdr und Leiter der Abteilung fiir Lebens-
mittelindustrie sowie Dr.Sc. Mate Brstilo,
Stellvertreter des Ministers und Leiter der
Veterindrabteilung besucht den Standort
Kulmbach

19.04.

20.-22.04.
20.-22.04.

28.-29.04.

28.04.

10.-11.05.

18.-19.05.

25.05.

21.06.

22.-23.06.
16.08.

17.08.

25.08.

13.-14.09.

15.09.
29.09.

29.09.-30.09.

07.11.

08.-10.11.

10.11.

Jahresbericht 2005

Fachtag der Regionalen Arbeitskreise fiir
Suchtprévention, Regierungspréasidium
Karlsruhe — Schule und Bildung, Karlsruhe

56. Stirke-Tagung, Detmold

»International Management Forum Milk
(IMFM) 2005 ,,The New Dairy Market of
the EU 25: Experiences and Perspectives*.
Ciechocinek, Polen

Tagung der Arbeitsgruppe KRdL ,,Wir-
kungen von Luftverunreinigungen auf
landwirtschaftliche Nutztiere* des VDI und
DIN-Normenausschusses, Kulmbach

Bundesweiter Madchenzukunftstag Girls’
Day an den Standorten, Kulmbach, Karls-
ruhe, Hamburg

Kulmbacher Woche
27. Kartoffel-Tagung, Detmold

Informationsveranstaltung fiir Studenten der
Erndhrungswissenschaften der Wageningen
Universiteit (Niederlande), Karlsruhe

12. Lebensmittelrechtstag fiir Erzeugnisse
aus Getreide, Detmold

56. Tagung fiir Getreidechemie, Detmold

MinDir. Herbert Kiister besucht den Stand-
ort Karlsruhe

MdB Hans-Josef Fell und Staatssekretir
Alexander Miiller, Bundesministerium fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-
wirtschaft besuchen den Standort Kulmbach

Staatssekretirin Friedlinde Gurr-Hirsch
(Ministerium Landlicher Raum BW) besucht
den Standort Karlsruhe

56. Tagung fiir Miillerei-Technologie,
Detmold

8. Detmolder Erntegesprach

Symposium on Milk and the Metabolic
Syndrome, Kiel

Milchkonferenz 2005 der Deutschen Gesell-
schaft fiir Milchwissenschaft, Kiel

Informationsveranstaltung fiir Studenten der
Erndhrungswissenschaften der TU Miinchen,
Karlsruhe

56. Tagung fiir Backerei-Technologie mit
Schwerpunkt Konditorei-Technologie,
Detmold

Présentationen und Diskussion wissenschaft-
licher Projekte, Department of Food Science
— Danish Institute of Agricultural Sciences,
Tjele, Déanemark, und des Instituts fiir
Chemie und Technologie der Milch, Kiel



