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FISCH ALS LEBENSMITTEL

Aluminium in Fisch und Fischereierzeugnissen

Reiner Ranau und Jorg Oehlenschlager, Institut fiir Biochemie und Technologie

Aluminium, ein weitverbreitetes und haufiges Element, galt bis in die jingste Zeit u.a. wegen seiner geringen
Bioverfugbarkeit als harmloses und fur die menschliche Ernéhrung unbedeutendes Bleenehitch die Indu-
strialisierung und damit verbunden die negativen Umwelteinflisse wurde Aluminium aus schwerléslichen Verbin-
dungen teilweise herausgeldst und in geldster bzw. verfiigbarer Form in biologische Kreislaufe vermehrt eingetra-
gen. So haben sich in den letzten Jahren aus zahlreichen Untersuchungen die Meldungen gehéauft, die Aluminium

mit toxischen Wirkungen sowohl bei Pflanzen als auch bei Fischen und Menschen in Verbindung bringen.

Ein niedriger pH-Wert in Gewassern, beeinflu3t durch
sauren Regen und menschlichktivitaten, hat einen
beachtlich steignden Anteil an wasdéslichemAlu-
minium zur Folge und kann zu toxien Wrkungen
bei aquaéischen Lebewesen fuhren (Candrian 1985,
Ganrot 1986, Meinelt et al. 1996). Beim Menschen

Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 und 2 sind die Aluminiumgehalte von
beprobten aquatischen Lebewesen aus den untersuch-
ten Seegebieten aufgefihrt.

werden am haufigsten neurologische Krankheiten wie

die Enzephalopathie und die Alzheimer’- Krankheit ge-

nannt, desweiteren aber auch die KnochenerkrankungA‘

Osteomalazie mit Aluminium in Verbindung gebracht.
Unter diesem Gesichtspunkt ist die Untersuchung de
Aluminiumgehaltes von Seefischen, einem beliebter
und fir die Ernahrung bedeutsamen Lebensmittel, sg
wie von Fischereierzeugnissele in Aluminiumdosen

verpackt im Handel angeboten werden, von Interesse

Methode

Erstes Ziel dieser Untersuchungen war die Entwicklung
einer routinemaligen Methode zémnalyse des
Aluminiumgehaltes in verschiedenen aquatischen Lebe
wesen und Fischereierzeugnissen. Die Probennahn
aquatischer Lebewesen erfolgte auf Forschungsreisen d
FFS ,Walter Herwig IIl“, sowie in den Kistengebieten
nordwestlich vor Stavanger (Norwegen) und in Gewas
sern um Fehmarn (Ostsee). Die Proben wurden bearbe

luminium in fish and fishery products
Recent reports associating aluminium with sev
skeletal (osteomalacia) and neurological disor
(encephalopathgndAlzheimer’s disease) in huma
_suggest that exposure to aluminium may pose a h
to health. This requires the examination of alumini
_content in different foodsttd. Therefore, aanalytical
method for the determination of aluminium in fish
fishery products, especially in fishery products packaged
in aluminium cans, was developed using graphite
furnace atomic absorption spectrometry.
Fillets of lean and fatty fish showed aluminium levels
lower than 1mg/kg wet weight, muscle of crustacean,
_molluscan and shellfish had apparently higher
@luminium levels (up to 20 mg/kg wetight). Th
~aluminium content in some aluminum-canned herring
was much higher than the content found in hefring
caught in the North Sea.
iThese results indicate that aluminium is taken up by

eral
ders
ns
azard

tet, eingefroren und anschlieRend gefriergetrocknet. Im the herring fillets in aluminium cans, presumably

Anschlul daran wurden die gefriergetrockneten Probe
mit einer Kugelmihle zu einem feinen Pulver homogeni-
siert. Das erhaltene Probenpulver wurde darauf in einer
Plasmaverascher verascht, anschliefend in verdinnt
Salpetersduraufgenommen und direkt oder nach Ver-
diinnung am Graphitrohrofen-Atomabsorptions-Spektro-
meter auf seinen Aluminiumgehalt in Anlehnung an das
STPF-Konzept (STPF stabilized temperature platform
furnace technique) gemessen. (Miller et al. 1995
Winnefeld et al. 1993, Véllkopf und Grobenski 1983,

hthrough the slight and slow dissolution of aluminium
from the can wall, due to some defects in the protertive
nlacquer layer.
~f comparison of the aluminium levels measured in
canned herring with the average aluminium-intake
(normally between 3 and 5 mg/day) or with the
provisional tolerable daily intake of 1mg/kg body weight
per day (WHO 1989) indicated, that the aluminjum
content of the edible part of aquatic food does not|play
a significant role. High consumption of fish fillets does
not pose any health risk.

Riedel und Killmer 1987, L'vov 1978).




178 Inf. Fischwirtsch. 44(4), 1997

Loo4
gogs 99. Seereise Nordsee Biologie und Lebensweise, generell
N héhere Aluminiumgehalte als Fi-
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0251 Steinbutt und Hering kénnten in

ihrer Nahrung (Krebstiere, Mu-
scheln), in der Lebensweise
(pelagish, Gundfisch, standort-
treu) oder aber mit demAluminium-
gehalt des in ihrem Lebensraum
befindlichen Seewassers zusam-
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Abb. 1: Aluminiumgehalte einiger Seefische und vom Tintenfisch (Loligo sp.) aus . . .. n
der Nordsee ¢ ¢ (Loligo sp.) \Von den unmittelbar in Klistenna-

he, nordwestlich von Stavanger
(Norwegen), gefangenen Seefi-
schen wuden die Aluminium-
gehalte in den Filets untersucht
137. Seereise gr onléandische Ge\(véismr,' 173. Seereise Irm inger See (Abb. 3). Ein Vegleich der
und 175. Seereise Iberisches Meer Aluminiumgehalte von Seefischen
aus der Familie der Gadiden, z.B.
o173 seereise | Kabeljau, Leng, Schellfisch in der
051 _ Nordsee (Abb. 1) und in den
B175.Seere5¢ | peprobten kiistenfernen Gebieten

Aluminium content in marine fish and squid (Loligo sp.) from the North Sea
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0T n%e (Abb. 2) mit den aus kiistennahen
03t HH Gebieten (Abb. 3) zeigt, dal3 die
021 Aluminiumgehalte der in
02T kustennahe gefangenen Gadiden
o1+ 006 TOO7 0, etwa um den Faktor 2 héher sind.

Eine mogliche Erklarung dafur
kdnnten erhdéhteAluminium-
gehalte des kistennahen Seewas-
sers sein. Denn nach Aufnahme des
im Seewasser geldstem Aluminium
Uber die Kiemen sind erhdhte
Aluminiumgehalte im Seefisch-
muskel durchaus vorstellbar. Um
festzustellen, ob eine Aluminium-
akkumulation in einigen Seefisch-
Alle Gehalte beziehen sich auf den e3baren Anteil, anerganen vorliegt, wurden zuséatzlidie Aluminium-
gegeben in mg Al/kg Frischgewicht. gehalte von einigen Organen des Ostseedorsches, ge-
fangen in unmittelbarer Nahe von Fehmarn, bestimmt.
Wahrend die meisten Aluminiumgehalte der Fische, die
auf hoher See gefangen wurden, sich innerhalb eines r®ie mit den norwegischen Proben (Abb. 3) vergleich-
lativ niedrigen Bereiches zwischen 0,04-0,09 mg Al/kg baren Ergebnisse zeigen, dald in den Filets von kiisten-
Frischgewicht bewegen, sind die Aluminiumgehalte dernah (Fehmarn) gefangenen Fischen (Abb. 4) die
TiefseegarneleRandalus borealis vom Tintenfisch  Aluminiumgehalte héher sind als die in Fischfilets der
(Loligo sp), des Dornhais, des Steinbutts und des He-hohen See (Abb. 1 und 2). Eine Ursache dafur kénnte
rings teilweise deutlich hdher. Krebstiere und Tintenfi- auch hier wieder ein hoher Gehalt an geléstem Alumi-
sche weisen wahrscheinlich aufgrund ihrer anderemium im kiistennahen Seewasser sein.
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Abb. 2: Aluminiumgehalte aquatischer Lebewesen aus verschiedenen Seegebieten
Aluminium content in marine species from different areas
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03 ger ist. Dennoch bleibt festzustel-
Filetproben von Seefischen gefangen nordwestlich von Stavanger len. daR alle bisher in Fischen ge-

(kustennahe) .. .
0,25 fundenenAluminiumgehalte, im

Vergleich zu den in Abildung 5
02 1 0.19 dargestellten Gehalten von Mu-
016 017 scheln und Krebstieren sehr nied-

015 ] o rig sind.

010 Bei allen hier untersuchten Mu-
schel- und Krebstier-Proben handelt
es sich um verarbeitete Produkte.
005 1 Vier aus Kanada importierte, im
Salzwasserblock tiefgefrorene
0 = = = = = = = Hummer wurden vom Handel zur
Verfugung gestellt und vor der Un-
tersuchung in Schere, Vorder-, Mit-
tel- und Hinterteil sowie Eingewei-
de unterteilt. Bei den Riesen-
garnelen aus dem Pazifik, den
.Black Tiger* Ganelen aus Thai-
land sowie den Cocktail-Sihmps
aus Ostasien handelte es sich um
geschélte, in Salzwasser glasierte,
tiefgefrorene und im Beutel ver-
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Abb. 3: Aluminiumgehalte von Seefischfilets aus dem Kiistengebiet nordwestlich
von Stavanger (Norwegen)

Aluminium content in fillet of marine fish from coastal area northwest Stavanger

i

f.’;” Versch. Organe des Ostseedorsches gefangen nordwestlich, packte ProdukteDie Tiefsee-

S 091 stdlich Fehmarn und nérdlich Sagasbank Enordwestl. Fehm. | Krabben waren zusétzlich mit E 210
€os - D sdl. Fehmarn Benzoesaure konserviert. Der
07 . M nordl. Sagasb. Kaisergranat Nephrops

’ 061 norvegicuy aus dem Nordatlantik

0,54 . . . .
06 1 war glasiert, tiefgefroren, in einer

i Plastikschale verpackt und mit
E 220 Schwefeldioxid behandelt.

0,5

0,4
0,32
931 Die anderen wertbestimmenden

Bestandteile der untersuchten

Muschelerzeugnisse (Muscheln

nach Seemannsart, Seemuschel-
salat, Fjordmuscheln in katalani-

scher Gemuisesauce und See-
muscheln in Salzlake) wurden von

den Muscheln abgetrennt und nur
die Aluminiumgehalte der Mu-

Abb. 4: Aluminiumgehalte verschiedener Organe des Ostseedorsches (Gadus scheln selbst bestimmit.
morhua)
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Aluminium content in different organs of Baltic cod (Gadus morhua) Abgesehen voen Aluminium-
gehalten einiger Hummerteile sind
Die hdchsterAluminiumgehalte liegen in den Kiemen die auf der Abbildung 5 angegebenen Aluminiumgehalte
und dem Gehirn vor. WadndAluminium hauptséchlich  wesentlich hoher als die in Seefischen. Dabei kdnnten
durch das Wasser uber die Kiemen in den Fisch gelangtie erhhten Gehalte in Muscheln z.T. auch von unter-
und ein hoher Aluminiumgehalt in den Kiemen zu erwar- schiedlichen Sandgehalten resultieren. Zudem kann eine
ten war, scheint im Gehirn, &hnlich wie beim Menschen,Beeinflul3ung des Aluminiumgehaltes durch die Herstel-
eine starkere Aluminiumakkumulation als in anderenlung und Zubereitung dieser Erzeugnisse nicht ausge-
Organen vorzuliegn. Die Aluminiumgehalte der ande- schlossen werden.
ren Organe wie Milz, Niere, Herz, Leber und Pylorusan-
hénge sind ebenfalls hoher als der Gehalt im Filet, wahEin fur die Fischindustrie nicht unbedeutender und fur
rend der im Rogen vergleichsweise dazu deutlich niedridie Aluminiumbestimmung interessanter Bereich sind
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verschiedenen Saucen) verschiede-
ner Hersteller auf ihren Aluminium-
20,35 gehalt untersucht. Die Heringsfilets
wurden von den Saucen weitestge-
hend geennt und die Aluminium-
gehalte der Filets und Saucen ge-
trennt bestimmt.

Verschiedene Handelsproben Muscheln und Krebstiere
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Vergleichtman die Aluminium-

gehalte der Heringsfilets aus den
Aluminiumdosen (Abb. 6) mit dem
mittleren Gehalt der in der Nord-
see gefangen unverarbeiteten He-
ringe von 0,12 mg Al/kg (Abb. 1),
so sind dieAluminiumgehalte im
Schnitt etwa um den Faktor 5 ho-
her. Neben der Herkunft der Herin-
ge liegen die Grunde dafir teils in
der Verarbeitung und/oder in dem
die Heringsfilets umgebenden Me-
dium (SoRen, Tunken, Cremes, Ol),
durch die Aluminium Uber die Zu-
taten in die Heringsfilets gelangen
kénnte. Zudem ist nicht auszu-
schlie3en, dalR geringe Mengen
Aluminium aus der Aluminiumdose
Uber direktem Kontakt in die He-
ringsfilets Ubergegangen ist.
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Abb. 5: Aluminiumgehalte einiger Handelsproben von Muscheln und Krebstieren
Aluminium content of commercial samples of shellfish and crustaceans

w

Verschiedene Aluminiumdosen-Handelsproben

mg Allkg FS
N
I3l

Die Aluminiumgehalte der jeweili-
gen Saucen waren stets hoher als die
der Heringsfilets, wobei ein
Aluminiumbeitrag aus anderen Zu-
taten, wie z.B. Gewirzen oder Ge-
muse, stammen konnte. Vergleich-
bare Aluminiumgehalte zeigen die
: auf der Albildung 7 dargestellten
in Aluminiumdosen verpackten
Heringsfilets in Tomgen-Cremes
bzw. Saucen.
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Waéhrend die Aluminiumghalte der
Heringsfilets (rechte Saule) in allen
untersuchten Erzeugnissen anna-
hernd gleich sind, unterscheiden
Fischerzeugnissalie in Aluminiumdosen hergestellt sich die Aluminiumgehalte der Tomaten-Cremes bzw.
und verpackt werden. Dies sind Uberwiegend Fisch-Saucen deutlich.
dauerlonserven. Dabei sind nicht nur die Aluminium-
gehalte der Doseninhalte von grofem Interesse, sor@bwohl alle Aluminiumdosen lackiert sind, ist ein zeit-
dern auch die Frage nach einer Aluminium-Migration abhangiger Ubergang von Aluminium aus der Dose in
aus der Aluminiumdose in das Lebensmittel. das Lebensmittel wahrscheinlich. Ein weiterer drisc
dender Faktor beim Ubeagg desAluminiums in das
Zu ersten orientierenden Untersuchungen wurden einit.ebensmittel ist neben der Qualitat der Lackierung und
ge 1996/97 gekaufte Handelsproben (Heringsfilets indem Zeitfaktor der pH-Wert des jeweiligen Lebmittels,

Abb. 6: Aluminiumgehalte von in Aluminiumdosen hergestellten Dauerkonserven
Aluminium content in canned fishery products
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Kistennahe gefangen wurden, wa-
Verschiedene Aluminiumdosen-Handelsproben Tomate ren im \ergleich dazu héher (0,10-
0,32 mg/kg Frischgewicht). Dabei
lag derVerdacht nahe, dal die Ursa-
chen in den héheren Aluminium-
gehalten des kistennahen Seewas-
sers zu finden sind. Die Untersuchun-
gen verschiedener Organe des
Ostseedorsches  auf ihren
Aluminiumgehalt ergab die héchsten
Gehalte in den Kiemen und dem
Gehirn. Auch hier werden die Gehal-
te vermutlich durch die Umweltein-
flusse, z.B. den pH-Wert und damit
verbunden dem Gehalt des im See-
wasser glostenAluminiums, am
starksten beeinfluf3t. Da die Kiemen
mit dem Seewasser in stadndigem

Abb. 7: Aluminiumgehalte von in Aluminiumdosen hergestellten Dauerkonserven, Kontakt SF_ehen’ Ist de_r _ZunaChSt V?r'
Heringsfilets in Tomaten-Cremes bzw. Sauce verschiedener Hersteller, getrenntin - Mutete hohere Aluminiumgehalt in
Tomatencreme und Heringsfilets den Kiemen im Vagleich zu ande-

ren Organen bestatigt veten. Wah-
rend im Verdeich zu den anderen
Organen der hoéhere Aluminium-
da die Loslichkeit des Aluminiums und dessen Verbin-gehalt im Gehirn wahrscheinlich auf einer starkeren Ak-
dungen sowohl bei niedrigem als auch bei hohem pHkumulation des Aluminiums basiert.

Wert zunimmit.
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Aluminium content in canned herring products produced in tomato sauce or creme

DieAluminiumgehalte der untersuchten Muscheln und
Wie aus anderen Untersuchungen, die sich mit denirebstiere lagen im Vergleich zu den Seefischen deut-
Aluminium-Ubergang inAluminiumgefaRen gekochter lich héher und mit Ausnahme des Hummers deutlich
Lebensmittel befal3ten, hervorgeht, wirdAeminium- Uber 1mgAl/kg Frischgewicht. Beeidi3t wird der
Ubergang ins Lebensmittel im Wesentlichen durch derAluminiumgehalt offenbar neben den Umwelteinflis-
pH-Wert beeinflult und durch den Einflul von Warme sen auch durch die verschiedene Lebensweise und Bio-
noch verstarkt. Dabei erhohten sich nach dem Kochvorlogie der Muscheln und Krebstiere sowie durch die
gang die Aluminiumgehalte bei stark sauren Lebensmit\erarbeitungsverfahren.
teln teilweise um tber 1000 % (Pennington 1987).

Untersuchungen der in Aluminiumdosen hergestellten
Neuere Untersuchungen von Seruga et al. 1994 undnd gelagerten Fischereierzeugnisse, wie Heringsfilets
1997 Uiber denAluminiumgehalt der in Aluminium- in verschiedenen Zubereitungen, ergaben im Vergleich
dosen verpackten Erfrischungsgetréanke und von verzu unverarbeiteten Heringsfilets deutlich hohere Wer-
schiedenen Dosenbieren kénnen die vorgestellten Ette. Ein Ubergang des Aluminiums aus der Dose in das
gebnisse bestatigen. Dabei konnten Seruga und Mitatk-ebensmittel ist somit nicht auszuschliel3en, wobei die-
beiter bei einigen sauren Erfrischungsgetranken einser vom pH-Wert des Lebensmittels, den sonstigen
Steigerung des Aluminiumgehaltes Uber ein ZeitraumZutaten, der Zeit und auch von der Qualitét der Dosen-
von einem Jahr von mehreren 100 éstétellen. Der  lackierung abhangt.
Aluminiumgehalt in den Dosenbieren stieg dabei wah-
rend der Lagerungszeit von einem Jahr linear an undEin Verdeich der aufgefitien Wertemit der durch-

verdoppelte sich innerhalb dieses Zeitraumes. schnittlichen, taglicenAluminiumaufnahme, die in der
Regel zwischen 3 und 5 mg/Tag liegt (Rickenbacher
Zusammenfassung 1984, Candrian 1985, Ganrot 1986, Armstrong et al.

1996, Greger 1985, Jorhem und Haegglund 1992, Mul-
Die Aluminiumgehalte in bisher untersuchten Seefisch-ler et al. 1995, Pennington 1987, Schlettwein-Gsell und
filets von mageren und fetten Fischen der hohen See waMommsenstraub 1973, Treier und Kluthe 1988, Yang
ren gering (0,04-0,18 mg/kg Frischgewicht). Die et al. 1994, Zimmerli et al. 1989, Treptawnd Askar
Aluminiumgehalte von Seefischen, die in unmittelbarer1987), oder dem von der WHO 1989 veréffentlichten,
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vorlaufigen, tolerierbaren Wert vdrmg Al/kg Korper-
gewicht und TagBecker et al. 1990) zeigt, dal} der
elRbare Anteil aquatischer Lebewesen generell eine
unbedeutenden Beitrag zur tadién Aluminium-

Boyce, B.F,; Elder, H.Y,; Elliot, H.L.; Fogelman, I.; Fell, G.S.; Junors,
B.J.; Beastall, G.; Boyle, |.T.: Hypercalcaemic Osteomalacia due to
Aluminium Toxicity. The Lancet 2: 1009-1013; 1982.

Eushinsky, D.A.; Sprague, S.M.; Hallegot, P; Girod, C.; Chabala,
J.M.; Levi-Setti, R.: Efécts of Aluminum on Bone Surface lon

aufnahme leistet. Selbst ein sehr hoher Verzehr, inshecomposition. J. Bone Mineral Res. 10: 1988-1997; 1995.

sondere von Seefischfilets, stellt somit kelee

Greger, J.L.: Aluminum Content of the American Dieto& Tetinol.

Gesundheitsrisiko dar und schlieRt erndhrungs39: 73-78; 1985.
toxikologische Gefahrdungen durch oral ZugerhrteSJorhem, L.; Haegglund, G.: Aluminum in foodstuffs and diets in

Aluminium nach gegenwaértigen Kenntnissen aus.

Vor dem Hintergrund aktueller Diskussionen, in denen
Aluminium als Verpackungsmaial, aber auch als
Material in lebensmittelverarbeitenden Maschinen, in
den Mittelpunkt gertckt ist, soll in Zukunft eine Unter-
suchung uUber die Migtmn desAluminiums aus
Aluminiumdosen in das Lebensmittel unter genau de
finierten Bedingungen, wie Herstellungsdatum und
Lagerzeit, durchgefihrt werden.
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