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Zusammenfassung 
 
Jod ist ein essentielles Spurenelement. Die Jodversorgung eines Großteils der deutschen 
Bevölkerung liegt zurzeit im unteren Bereich der Versorgungsempfehlungen. Im Jahre 2005 
forderte die EFSA mehr aktuelle Studien im Bezug auf den Transfer von Jod aus dem Futter 
in Lebensmittel tierischer Herkunft. Als Konsequenz wurden am Institut für Tierernährung 
des Friedrich-Loeffler-Insituts, in Zusammenarbeit mit dem Institut für Sicherheit und Qualität 
bei Fleisch des Max Rubner-Instituts zu diesem Thema verschiedene Versuche mit Schwei-
nen und Legehennen gestartet, von denen ein Teil an dieser Stelle vorgestellt werden soll. 
Legehennen und Schweinen wurden Futtermischungen mit gestaffelten Jodkonzentrationen 
verabreicht. Mittels ICP-MS wurde die Jodkonzentration in Eiern, Fleisch, Blutserum, Schild-
drüse und Innereien gemessen. Außer im Fleisch war die Jodkonzentration der untersuchten 
Proben durch die Jodmenge im Futter signifikant beeinflussbar. In der Schilddrüse wurde die 
höchste Jodkonzentration nachgewiesen, was auf die physiologische Bedeutung zurückzu-
führen ist. In Eiern, speziell im Eidotter, wurde eine wesentlich höhere Jodkonzentration als 
in Fleisch nachgewiesen. Daraus lässt sich schließen, dass Eier wesentlich mehr als Fleisch 
zur Jodversorgung des Menschen beitragen können. 
 
 
Summary 
 
Iodine is an essential trace element. The iodine status of the German population is just at the 
lower level of the recommended value. In the year of 2005 the EFSA stated that more dose-
response studies about the iodine transfer from the feed into comestibles of animal origin are 
necessary. In consequence, the Institute of Animal Nutrition of the Friedrich-Loeffler-Institute 
conducted different studies with laying hens and fattening pigs. The iodine analyses were 
carried out at the Department of Safety and Quality of Meat of the Max Rubner-Institute. Fat-
tening pigs and laying hens were provided with feed containing staggered iodine concentra-
tions. The iodine concentrations of eggs, meat, blood, thyroid gland and innards were meas-
ured via ICP-MS. Except in meat, the iodine concentration of the investigated samples was 
influenced significantly by the feed iodine concentration. The highest iodine concentration 
was measured in the thyroid gland, due to its physiological function. Eggs, especially the 
yolk, showed a considerably higher iodine concentration than meat. Therefore it can be con-
cluded that eggs have a higher potential to contribute to the iodine supply of humans than 
meat. 
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Einleitung 
 
Jod (I) ist ein essentielles Spurenelement 
für Mensch und Tier und wird für die Bil-
dung der Schilddrüsenhormone Trijodthy-
ronin und Tetrajodthyronin (Thyroxin) be-
nötigt. Sowohl Mangel als auch Über-
schuss kann sich negativ auf die Gesund-
heit auswirken. Da dieser Bereich relativ 
gering ist, wird Jod in die Versorgungs-
kategorie „1“ (hohes Risiko einer Unter-
versorgung) und die Risikokategorie 
„hoch“ (enger Bereich zwischen empfoh-
lener Aufnahme und Überversorgung) ein-
gestuft. Die Deutsche, Österreichische 
und Schweizerische Gesellschaft für Er-
nährung (D-A-CH, 2000) geben für Er-
wachsene einen Tagesbedarf von 180 bis 
200 µg und eine Höchstmenge von 
500 µg/d an. Trotz der Einführung von jo-
diertem Speisesalz liegt die Versorgung 
der deutschen Bevölkerung, mit einer 
durchschnittlichen Jodurie von 117 µg/ 
L, noch immer an der unteren Grenze  
des empfohlenen Bereiches von 100-
200 µg Jod/L (HAMPEL et al., 2008; 
THAMM et al., 2007). Eine weitere Mög-
lichkeit, die Jodversorgung der Bevölke-
rung zu verbessern, wäre die Anreiche-
rung tierischer Produkte wie Fleisch, Eier 
oder Milch über Futtermitteljodierung 
(FRANKE et al., 2008; HE et al., 2002; 
KAUFMANN & RAMBECK, 1998; KAUFMANN 
et al., 1998; RYŠAVÁ et al., 2007; TRAVNI-
CEK et al., 2006). 
 
In der vorliegenden Studie wurde der 
Transfer von Jod aus dem Futter ins Ei, 
verschiedene Organe, Blut sowie in 
Schweine- und Geflügelfleisch untersucht, 
um einschätzen zu können, inwieweit die-
se zur täglichen Jodversorgung des Men-
schen beitragen können. Das Projekt wur-
de vom BMELV (Bundesministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz) in Folge eines EFSA-Berichts 
(EFSA, 2005), welcher aktuelle ausführli-
che Daten zu diesem Thema forderte, initi-
iert. 
 
 

Material und Methoden 
 
Legehennen 
24 weiße Lohmann Selected Leghorn Le-
gehennen wurden in vier Gruppen zu je 
sechs Tieren eingeteilt, die über vier Wo-
chen Futter mit gestaffelten Calciumjodat-
gehalten (Ca(IO3)2) erhielten. Gruppe 1 
bekam als Kontrollgruppe keine Jodzu-
lage, der native Jodgehalt des Futters be-
trug hier 0,4 mg/kg. In ansteigenden Stu-
fen erhielten die Tiere der anderen Grup-
pen 2; 4 und 6 mg I/kg Futter. Die Futter-
aufnahme wurde auf 120 g/d begrenzt, die 
Wasseraufnahme war ad libitum. Die Hen-
nen standen in Einzelkäfigen, um Futter-
aufnahme und Eier zuordnen zu können. 
Die in der vierten Woche gelegten Eier 
wurden gesammelt und gewogen, Eiklar 
und Eidotter wurden getrennt, um pro Tier 
und Woche je eine Mischprobe aus Eiklar 
bzw. Eidotter herzustellen. Am 28. Tag 
wurden die Hennen geschlachtet und Blut-
serum, Leber, Schilddrüse, Fett, Brust- 
und Oberschenkelfleisch entnommen. Die 
Proben wurden am Institut für Sicherheit 
und Qualität bei Fleisch des Max-Rubner 
Institut (MRI) in Kulmbach mittels ICP- 
MS (Induktiv Gekoppelte Plasma–Massen 
Spektrometrie, AGILENT 7500c) analysiert. 
 
Mastschweine 
In zwei Versuchen wurde an insgesamt 60 
Mastschweinen der Übergang unter-
schiedlicher Jodmengen (Ca(IO3)2) in ver-
schiedene Fraktionen des Körpers unter-
sucht. Hierbei wurde das gesamte Spekt-
rum bis zur gesetzlich erlaubten Höchst-
menge eingesetzt. Die Kontrollgruppe er-
hielt keine Jodzulage, somit war die ge-
ringste Stufe der native Futterjodgehalt 
von 0,17 mg I/kg. Die höchste eingesetzte 
Zulage waren 8 mg I/kg Futter, um die ge-
setzliche Obergrenze von 10 mg I/kg nicht 
zu überschreiten. Im ersten Versuch wur-
den folgende Jodstufen verwendet: Kon-
trolle; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 mg I/kg (n = 4), im 
zweiten Versuch wurden die Konzentratio-
nen 2,0 und 8,0 mg I/kg (n = 20) getestet.  
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Im ersten Versuch wurde den Tieren die 
zu testenden Futtermischungen in dem 
Lebendmasseabschnitt von 27 bis 115 kg 
verabreicht. Je nach individueller Ge-
wichtszunahme wurde demnach die Ver-
suchsdiät 97 bis 125 Tage gefüttert. Der 
zweite Versuch erstreckte sich über einen 
Lebendmasseabschnitt von 35-115 kg. Die 
Tagesrationen wurden angepasst an eine 
tägliche Lebendmassezunahme von mehr 
als 800 g. Wasser wurde zur ad libitum 
Aufnahme bereitgestellt. Die Tiere wurden 
in Einzelständen gehalten. Detaillierte Ver-
suchsbedingungen und Datenerhebung 
wurden von FRANKE et al. (2008) be-
schrieben. 
 
Am Versuchsende wurden 2 Kastraten 
und 2 weibliche Tiere pro Gruppe ge-
schlachtet. Zuerst wurde die Schilddrüse 
entnommen, danach wurde der restliche 
Schweinekörper in die Fraktionen Inne-
reien/Blut, Muskel/Fett und Knochen ein-
geteilt. Ausgenommen waren hierbei Bors-
ten, Klauen sowie Inhalt von Magen, 
Darm, Harn- und Gallenblase. Die Inne-
reien/Blut-Fraktion bestand aus dem ge-
leerten Gastrointestinaltrakt, der geleerten 
Gallen- und Harnblase, Niere mit Flomen, 
Leber und Herz, gemischt mit dem beim 
Schlachten aufgefangenem Blut. 
 
Der Jodgehalt der Proben des ersten Ver-
suchs wurde mittels ICP-MS (SCIEX 
ELAN® DRC-e, Perkin Elmer) an der Thü-
ringer Landesanstalt für Landwirtschaft 
(TLL) untersucht (Methode siehe FRANKE 
et al., 2008), die Proben des zweiten Ver-
suchs ebenfalls mittels ICP-MS am Institut 
für Sicherheit und Qualität bei Fleisch des 
MRI in Kulmbach. 
 
Statistische Auswertung 
Zur Datenauswertung wurden SAS 9.1 
und Statistika 8 verwendet. Die Verteilung 
der Daten wurde mittels Kolmogorov-
Smirnov Test geprüft. Normalverteilte Da-
ten wurden mittels Student-Newman-Keuls 
Test, nichtparametrische Daten mittels 
Kruskal-Wallis Test ausgewertet. 

Ergebnisse 
 
Geflügel 
Das Eigewicht (58,1 ± 3,8 g) wurde durch 
die Futterjodzulage nicht signifikant beein-
flusst. Die Jodsupplementation zeigte je-
doch einen Einfluss auf den Jodgehalt der 
Proben, so wurden mit steigendem Fut-
terjodgehalt auch steigende Jodgehalte in 
den Proben gemessen. Im Fleisch wurde 
ein tendenzieller Anstieg der Jodkonzent-
ration festgestellt, der jedoch nicht signifi-
kant war. Die Jodsupplementation zeigte 
jedoch einen signifikanten Einfluss auf den 
Jodgehalt von Serum, Leber, Schilddrüse, 
Eiklar und Eigelb, sowie dem Gesamtei. In 
Fleisch und Fett wurde die niedrigste Jod-
konzentration gemessen (10-37 µg/kg), 
gefolgt von Leber (17-60 µg/kg) und Se-
rum (20-130 µg/kg). Das Gesamtei wies 
eine Jodkonzentration von 170-2000 µg/kg 
auf. Die Jodkonzentration im Eidotter 
(419-5522 µg/kg) war signifikant höher als 
im Eiklar (66-481 µg/kg). 84 % des im Ei 
detektierten Jods waren im Eidotter akku-
muliert. Ein Ei einer Henne, die 6 mg I/kg 
erhalten hatte, enthielt im Mittel 
104 ± 29 µg Jod. Geht man von der in der 
EU zulässigen Höchstmenge für Lege-
hennen von 5 mg I/kg Futter aus, so ergibt 
sich aus der Regression des Ei-Jodge-
haltes mit dem Futterjodgehalt eine Jod-
menge von 81 µg pro Ei (58 g). Die höchs-
te Jodkonzentration wurde in der Schild-
drüse gefunden (1400-2500 µg/g). 
 
Mastschweine 
Die ansteigende Jodkonzentration der ein-
zelnen Futtermischungen führte, außer in 
der Innereien/Blut-Fraktion, in den unter-
suchten Fraktionen der verschiedenen 
Gruppen zu ansteigenden Jodmengen. 
Der Großteil des aufgenommenen Jods 
wurde in der Schilddrüse nachgewiesen 
(3% bis 20%/5-51 mg). In der Blut/ 
Innereien-Fraktion waren 1,6-2,6 mg Jod 
enthalten, somit war die Jodmenge in die-
ser Fraktion am zweithöchsten. In den 
zum Verzehr bestimmten Geweben (Mus-
kel/Fett) wurden 0,1 % bis 1,3 % des auf-
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genommenen Jods wieder gefunden (331-
3747 µg). Die geringste Jodmenge wurde 
in den Knochen nachgewiesen (148-
929 µg). 
 
Aus den ansteigenden Jodmengen der 
einzelnen Fraktionen ergab sich zusam-
mengefasst für den extrathyreoidalen Be-
reich ebenfalls eine ansteigende Jod-
menge. Der Anstieg der Jodgehalte der 
Schilddrüse und des extrathyreoidalen Be-
reichs, führten zu einem signifikanten An-
stieg der Jodmenge des Leerkörpers (7-
60 mg Jod). 
 
 
Diskussion und Fazit 
 
Die Experimente zeigten, dass die Jod-
konzentration der untersuchten tierischen 
Produkte signifikant durch die Futterjod-
konzentration beeinflussbar ist. Der Anteil, 
der im Muskelfleisch gespeichert wird, ist 
jedoch so gering, dass dieses nicht maß-
geblich zur Jodversorgung der Bevölke-
rung beitragen kann. Im Gegensatz hierzu 
kann ein Ei eines Huhns, welches 
5 mg Jod/kg Futter erhalten hat, etwa 40-
50 % des Tagesbedarfs eines Erwachse-
nen decken. Eier sind als Zutat in den ver-
schiedensten Lebensmitteln enthalten. 
Umgerechnet auf den jährlichen Pro-Kopf-
Verzehr der deutschen Bevölkerung würde 
dies noch ca. 23 %, also fast ¼ des Ta-
gesbedarfs ausmachen. 
 
Bei Futtermittelsupplementierung im Hin-
blick auf Anreicherung sollte das Tolerable 
Upper Intake Level nicht aus den Augen 
verloren werden. Jedoch werden zurzeit in 
der Schweine- und Legehennenfütterung 
die zugelassenen Höchstmengen nicht 
ausgeschöpft, sondern bedarfsdeckend 
gefüttert. Außerdem werden mehr und 
mehr Rapsnebenprodukte in der Tierfütte-
rung eingesetzt, da Raps als nachwach-
sender Rohstoff zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt. Die im Raps enthaltenen 
Glukosinolate wirken antagonistisch auf 
die Jodaufnahme. Aus diesen Gründen ist 
zurzeit das Risiko einer Jod-Überversor-
gung durch Eier und Fleisch als gering 
einzuschätzen. 
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