
Vitamine 

V:uunine sind für den Menschen 
essentielle Nährstoffe. Leber und 
aus ihr hergestellte Nahrungsmit

tel ·dienen schon seit langem als 
VitarTiinquellen. Vitamin A kann in 
erheblichen Mengen in der Leber 
gespeichert werden. Dieses Depot dient 
Mensch und Tier ln Perioden betacaro· 
tin- oder Vitamin·A-armer Ernährung als 
Reserve. Oie Vitaminkonzentrationen in 
der Leber sind erheblich höher als in 
Fleisch und können dazu beitragen, eine 
Unterversorgung zu vermelden (HONI· 
KEL; 1996). In China wurde bereits Im 
Jahre 1500 v. Chr. die Verwendung von 
Leber und Honig zur Behandlung der 
Nachtblindheit empfohlen (BIESALSKI, 
1995). 

Vitamin-A-Gehalte von Schweineleber 
und Leberwurst 

Auswirkungen einzelner Prozeßstufen 
Christa Hilmes, Antal Bognalj Dirk Haller und Albert Fischer 

Vitamin A und seine Derivate werden 
nach internationaler chemischer No
men]<latur (IUPAC) unter dem Begriff 
Retihotde zusammengefaßt. Unter biolo
gisch-medizinischen Aspekten wird zwi· 
sehen natürlichen und synthetischen 
Vitamin·A-Derivaten folgendermaßen 
unte:rschieden: Unter Vitamin A ver· 
steh! man Verbindungen, die über alle 
Wirkungen des Vitamins verfügen (Reti· 
nol,: Retlnylester). Davon un[erscheidet 
man die Retinoide (Retinsäure und Ihre 
synthetischen Derivate), die nicht alle 
Vita!lJin-A-Wirkungen im Organismus 
hab€n, da sie nicht zur Ausgan~substanz 
Retinol verstoffwechselt werden k(innen 
(BIESALSKI, 1997). In Schweineleber 
kommen Retinole vor. Die biologische 
Aktivität der einzelnen Vltamin·A·Deri· 
vate wird häufig auch in Internationalen 
Einheiten (IE) angegeben, wobei eine 
Internationale Einheit der Aktivität von 
0,3 µg Retina! entspricht. 

Vitamin A Ist essentiell für das 
Wa~hstum und die Entwicklung des 
Menschen und muß in ausreichender 
Merige zugeführt werden, um wichtige 
phyiiologische Funktionen, wie den 
Sehprozeß, die Zelldifferenzierung, das 
Wachstum und die Reproduktion auf
recht zu erhalten (BLOMHOFF et al„ 
1990). Der Vitamin-A-Bedarf ist im 
wachsenden Organismus und bei Rege· 
ne~tionsvorgängen oder chronischen 

Erhöhte Vitamin-A·Gehalte in Lebern können, so ein Hinweis des 
Bundesgesundheitsamtes von 1990, bei häuligem Verzehr von Lebern und 
Ieberhaltigen Produkten durch Schwangere mit dem Risiko einer 
fruchtschädigenden Wirkung verbunden sein. Am Beispiel der Leberwurst 
mit einem durchschnittlichen Gehalt an 10 bis 30 % Schweineleber wurden 
im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Auswirkungen technologischer 
Prozesse auf die Vitamin·A-Gehalte betrachtet. Untersucht wurde, .wieviel 
Vitamin A beim Verarbeltungsprozeß zerstört wird und wie hoch die 
Vitamin-A-Gehalte im Endprodukt Leberwurst liegen. Hierzu wurden 
während des Herstellungsprozesses zu fünf verschiedenen Zeitpunkten 
Proben entnommen und deren Vitamin·A-Gehaltanalyslert. Die Bestimmung 
des Vitamln·A·Gehaltes erfolgte mit einer HPLC-Methode, mit der die 
Isomere all·trans-Retinol und 13-cis-Retinol separat erfäßt werden konnten. 
In Leber betrugen die Vitamin·A·Gehalte zwischen 19,70 und 38,20 mg/-
100 g und in Leberwurst zwischen 4,99 und 11,26 mg/I 00 g. Während des 
Erhitzungsprozesses der Leberwurstmasse wurden keine signilikanten 
Abnahmen im Vitamin-A-Gehalt registriert. 

Infekten gesteigert (SIE· 
SALSKI, 1995). Die ak-

liegen Erkenntnisse 
über teratogene Wirkun-

tuellen Empfehlungen Leber. leberwursl. Vilomin A gen einer überhöhten 
der Deutschen Gesell- Relinol . Verarbeitungsprozesse Vitamin·A·Zufuhr vor 
schaft für Ernährung [BIESALSKI, 1989; 
(DGE, 1991) für die CONNING, 1991). 
Vltamin-A-Zufuhr sind in Tab. 1 aufge· Beim Menschen wurden Mißbildungen 
führt. wie Mikrotie, Mikrognathle, Gaumen· 

Bei extremer Überschreitung der spalte, Herz· und Gefäßanomalien, Thy· 
Vltamin·A·Zufuhr kann eszum Auftreten musdefekte sowie und Anomalien der 
von Vitamln-A-Hypervitaminosen kom
men, die hauptsächlich im Zusammen· 
hang mit dem Verzehr von Fisch- oder 
Seehundleber beschrieben wurden. Als 
akut toxische Dosen werden für Erwach· 
sene 600 bis 1500 mg/Tag und für 
Kinder 21 bis 90 mg/Tagangesehen. Die 
chronisch toxischen Dosen liegen darun· 
ter und betragen für Erwachsene 30 
mg/Tag und 5·18 mg/Tag für Kinder 
(BIESALSKI, 1997). Darüber hinaus 

.„ 
Tab. 1: Empfohlene tägliche Vitamin-A-Zufuhr (Deutsche Gesellschaft für ! 
Ernährung, 1991) 1 

Sehnerven und des Zentralen Nervensy· 
stems beobachtet. Betroffen waren 
Kinder von Frauen, die während der 
Schwangerschaft Retinsäure (lsotreti· 
noin) zur Therapie schwerer zystischer 
Akneformen erhalten hallen. Die Miß· 
bildungen traten aber nur bei der 
Anwendungsynthetischer Retinoide auf. 
Bei kritischer Analyse von Fallberichten 
mit Hinweisen auf teratogene Effekte 
natürlicher Vitamin·A·Derivate ließ sich 
jedoch daraus weder eine Dosis·Wir· 
kungsbeziehung noch eine zwingende 
Kausalität ableiten (B!ESALSKI, 1995; 
1997). 

,O.lter Vitamin A (mg RA1J 
m w 

Säutinge 
; 0 is unter 4 Monate 0,5 
· 4 bis unter l 2 Monate 0,6 
Kinder 

l bis unter 4 Jahre 0,6 
4 bis unter 7 Jahre 0,7 
7 bis unter 10 Jahre 0,8 
1 0 bis unter 13 Jahre 0,9 0,9 
13 bis unter 15 Jahre 1,1 1,0 

Jugendliche und Erwachsene 
1 15 bis unter 19 Jahre 1,1 0,9 

19 Jahre und älter 1,0 0,8 
Schwangere 1,1' 
Stillende 1,8' 

! 1 mg Relino~Äquivolenl• 6 mg alkron~orolin • 12 mg ondere Provilomln-A~orotinoide-
1, 1 S mg all-trans-Retinylocetot „ 1,83 mg all-trons-Retinylpolmitat 
~ Ab 4. Monat dor Scbwangerschaft 
3 Co 120 µg Retinol-Aquivolenle Zulage pro 100 g sezernierte Mikh 

~~CEWZ..a..r <• . ?' ,,, .. ,._ • . :;.::;:z:::z:;;: mn?r!'P!JJ\D;'mJ'lli:-~~..-..__... 

Das Bundesgesundheitsamt (BGA) hat 
1990 darauf verwiesen, daß bei häufl· 
gern Verzehr von Leber das Risiko einer 
fruchtschädigenden Wirkung besteht, da 
Leber von Schlachllieren überhöhte 
Mengen Vitamin A enthalten kann. Im 
Einzelfall kann selbst beim Verzehr einer 
einzigen Portion Leber das Risiko einer 
fruchtschädigenden Wirkung nicht si
cher ausgeschlossen werden. Als kriti
sche Phase für eine fruchtschädigende 
Wirkung von Vitamin A wurde die dritte 
bis neunte Schwangerschaftswache an
gesehen. In diesem Zeitraum wissen 
viele Frauen noch nicht, daß sie 
schwanger sind. Das BGA riet deshalb 
allen Frauen, die schwanger sind oder 
die dies nicht mit Sicherheit ausschlie· 
ßen können, aur den Genuß von Leber 
aller Tierarten zu verzichten und beim 
Verzehr von leberhaltigen Produkten 
sehr zurückhaltend zu sein. In Überein
stimmung mit der Deutschen Gesell-
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schaft für Ernährung wurde Schwa"ge· 
ren daher 1aus Sicherheitsgründen emp· 
fohlen, nicht mehr als 3 mg Vltam;n A 
täglich aufzunehmen (BGA, 1990; N.N., 
1992). "i 

Als Ursachen für die hohen Vitamin·A· 
Gehalte in Lebern werden unter ande
rem überhöhte Vitamin·A-Gehalte im 
Futter und· die Anwendung von Vitamin
A-haltigen Tierarzneimitteln angesehen. 
So korrelierte z.B. der Vitamin·A·Get:alt 
in der Leb.ir mit der täglichen Vitamin·A· 
zuruhr der Schweine durch das Futter, 
daneben ·hatten die Zeitdauer des 
Versorgungsniveaus, die Rationsgestal· 
tung bzw. verschiedene Rationsbestand· 
teile erheblichen Einfluß auf die Leber
Vitamin-A:Konzentratlon [POM!v\IER, 
1992; FLACHOWSKY et al„ 1993a; 
BRINKMANN et at., 1994; KNIGHT et 
al„ 1996). Geschlecht und Alter der 
Tiere spielten dagegen per se keine oder 
eine untergeordnete Rolle (LANDES, 
1994) ... 

Daraufhin wurden in verschiedenen 
Ländern Untersuchungen über die Vita· 
min-A-Gehalte in Lebern durchgeführt. 
In Tab. 2 sind hierzu exemplarisch 
Ergebnisse aus Untersuchungen In Däne· 
mark (LETH und SKOTIE JACOBSEN, 
1 993), in Großbritannien (SCOTTER et 
al„ 1992), in Finnland (PIKKARAINEN 
und PARVIAINEN, 1993), In Irland 
(FINNEGAN etal„ 1993), in der Schweiz 
[KESSLER et at., 1992) und in Deutsch
land (BRINKMANN et al„ 1994; SOUCI 
et al„ 1994) zusammengestellt. Die 
Vitamin·A·Konzentrationen var!ieren 
hierbei in Schweinelebern insgesamt 
von 3 bis 160mg/100 g. Zur ErmitUung 
des aktuellen Status in Deutschland 
wurden von BRINKMANN etal. (1994) 
97 Leberwürste untersucht. Die Vita
mln-A-Gehalte schwankten zwischen 
1,4 und' 31,1 mg/100 g mit einem 
durchschnittl ichen Gehalt von 9,8 mg/· 
!00 g. In · Leberwürsten mit erniedrig· 
tem Fettgehalt wurden geringere Vita
mln-A-Gehalte gefunden als In Proben 

Ertolgreiche Vermittlung vor. 
Verarbeitungs-, Schlachl
und Kühlbetrieben, sowie 
sonstigen Großimmobilien 

: seit vielen Jahren. 
Dr. Kahlau-lmmobitien Nach!. GmbH 

48527 Nordhorn 

Tel.: 05921-835010 
Fax: 05921·351 35 

(auch in Schwerin und 
Magdeburg) 
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Tab, 2: Zusammenstellung von µntersuchungen des Vitamin-A-Gehalfes in Sc~weineleber 

" 
Quelle Land Anzahl der 

Proben 
Mittelwert Schwankungsbereich 

mg Vit. A/100 g Leber mg Vit. A/100 g Leber 

KESSLER et al. ( 1992) 
SCOTTER et al. i1992) , 
LETH und SKOITTJACOBSEN (19931 
FINNEGAN et ol. (1993) !! 

, PIKKARAINEN und PARVIAININ 0 993) 
~ BRINKMANN et al. {1994) i, 
•< SOUCI er al. { 1994) 11 

i:=r.-.::::!!l.ll!"T&:: ~ri?t!ft' 

mit höheren Fettgehalten. 
In den Nährwert-Tabellen von SOUCI 

et al. [1994) wird für Leberwurst'ein 
Vitamin-A-Gehalt von 8,3 mg/l 00 g an
gegeben, der Schwankungsbereich liegt 
zwischen 2,3 und 14, 7 mg/ 100 g. In 
vorgefertigter Kleinkindernahrung ~it 
Lebergehalten zwischen 5 und u' % 
registrierten BR!NKMANN et al. [19.941 
Vitamin·A·Konzentrationen zwischen 
0,5 und 3,8 mg/I 00 g. Die Ergebnisse 
der deutschen Untersuchungen zeigen, 
daß mit einer Portion von 100 g frischer 
Leber unter Berücksichtigung einer 
Resorption von etwa 45 % [BIESALSKI, 
1995) demnach eine Aufnahme von 
durchschnittlich 19 mg Vitamin A mög· 
Uch wäre. Bei häufigem Verzehr von 
leberhaltigen Mahlzeiten kann daher.ein 
Vielfaches der von der DGE empfohlenen 
täglichen Zufuhr an VitamtnAaufgenom-
men werden. 1 

Ein typisches leberhaltiges Prod_ukt 
stellt die feinzerkleinerte Leberwurst 
mltdurchschnittlich 10 bis30 %Schwel· 
neieber dar. Anhand der Herstellung von 
Leberwurst sollte in den voriiegen~en 
Untersuchungen geklärt werden, wie· 
viel Vitamin A beim Verarbeitungspro
zeß zerstört wird und wie hoch die 
Vitamin·A·Gehalle im Endprodukt .Le-
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14,8 
24,3 
42,7 
39,1 

berwurst liegen. Ziel war es, die 
Auswi rkung der Verarbeitungsprozesse 
sowohl auf den Gesamt-Vltamin·A
Gehalt als auch auf die Isomerisierung 
des Retinols zu untersuchen. Hierzu 
wurden zu verschiedenen Zeitpunkten 
des Herstellungsprozesses Proben ent· 
nommen und der all·trans-Retinoi-Ge· 
halt sowie der 13-cis·Relinol·Gehalt 
analytisch bestimmt. 

Material und Methoden 

Herstellung der Leberwürste 

Es wurden zwei unabhängige Versu
che mit jeweils zwei Chargen durchge· 
führt. Zur Kontrolle des Verhaltens der 
Vitamin·A-Gehalte wurden während des 
Herstellungsprozesses zu verschiedenen 
Zeitpunkten Proben entnommen. ln 
Versuch 1 wurden 3 Meßpunkte [A, B, EJ 
gewählt, in Versuch II 5 Meßpunkte (A 
bis E). Pro Versuch wurden 6 Schweine· 
Jebern eingesetzt, die in zwei Chargen 
(jeweils drei Lebern) aufgeteilt wurden. 
Zur Vorbereitung wurden aus den 
Lebern die größeren Gefäße und Gallen
gänge entfernt, die Lebern kurz gewa
schen und abgetropft. 

Als weitere Rohmaterialien wurden 
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Abb. 1: Kutterschema mit Kennzeichnung der Probennahmepunkre (A-EJ 
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Schweinekopfneisch (S lli), Schweine
wammen [S VIJ und Kalbfleisch (Ka 111) 
verwendet. Die Standardisierung erfolg· 
le nach dem GEHA Fieischvermark
tungssytsem. Fleisch und Fett wurden in 
wolfgerechte Stücke geschnitten, ge· 
mischt und durch eine 3-mm·Scheibe 
gewolft. Bis zur Herstellung am gleichen 
Tag wurden die Rohwaren bei 4 ·c 
gelagert. Die Rezeptur setzte sich aus 
26,4 % Leber, 19,2 % Schweinekopf· 
fleisch, 34,7 % Schweinewarnmen und 
17,3 % Kalbfleisch sowie 1,93 % Nitril· 
pökelsalz und 0,5 % einer Gewürzmi
schung für Kalbsleberwurst [AVO, Osna
brück) zusammen. 

Die Herstellung der Leberwurstmasse 
erfolgte nach dem in Abb. 1 dargestellten 
Kutterschema. Die Lebern wurden unter 
Vakuum im 60-1-Kochkutler (Typ K 64, 
Seydelmann, Aachen) für 30 Sek. bei 
geringster Geschwindigkeit [ 1300 UpmJ 
grob zerkleinert [Probennahmepun ktA J. 
In einem weiteren Behandlungsschritt 
wurden die Lebern ohne Vakuum 1 Min. 
im Schnellgang {3900 UpmJ bis zur 
Blasenbildung fein gekuttert (Proben
nahmepunkt BJ. Der Leberbrei wurde im 
Kühlraum (4 °C) ca. 20 Min. zwischen· 
gelagert. Separat wurde die Fleisch· und 
Fettmasse in dem Kochkutter auf 65 •c 
erhitzt, das Nitritpökelsalz und die 
Gewürze zugesetzt und auf 55 •c 
gekühlt. In Versuch II wurde hier der 
Probennahmepunkl C gewählt. Die fein 
zerkleinerte Leber wurde zur Fleisch
und Fettmasse hinzugegeben und mit 
einer Kutterung bei 3900 Upm für eine 
Minute eine Emulsion hergestellt. Die 
fertige Leberwurstmasse bildete in 
Versuch II den Probennahmepunkt D. 

Die Leberwurstmasse wurde in innen
beschichtete Cellulose-Faserdärme (Na· 
ioTop, Kaliber60/25, Kalle Nato GmbH, 
Wiesbaden( gefüllt. Die Leberwürste 
wurden 1,5 Stunden in einer Kochkam· 
mer auf eine Kerntemperatur von 70°C 
erhitzt und nachfolgend im Wasserbad 
abgekühlt. Hier wurde der Probennah· 
mepunkt E angelegt. 

Von jedem der genannten Probennah· 
mepunkte wurden Proben gezogen, 
unter Vakuum in Schlauchbeutel [ 180/ 
240 mm, MEGA, Stuttgart) verpackt, in 
flüssigem Stickstoff schockgefroren und 
tiefgekühlt {-2o•q bis zur Analyse 
gelagert. 

Bestimmung von 
Vitamin A 

Die Bestimmung des Vitamin-A
Gehaltes erfolgte in Anlehnung an die 

nach §35 LMBG beschriebene Methode 
(AMTLICHE Sammlung für Untersu
chungsverfahren nach §35 LMBG, 
1985; BOGNAR, 1986}. Unter dem 
Vitamin·A·Gehall wird der nach dem 
hier beschriebenen Verfahren ermittelte 
Gehalt an all-trans- und 13-cis-Vitamin
A·Alkohol verstanden. 

Probenvorbereitung 
Das Probenmaterial wurde im Mixer 

homogenisiert. Es wurden 5 g der Probe 
in einen 500-ml·Stehrundkoiben einge
wogen, mit Wasser zu 30 m! ergänzt und 
unter Stickstoffstrom auf dem Magne
trührer zu einer homogenen Masse 
verrührt. 

Verseifung 
Zur Probe wurden nacheinander 

unter Umschwenken etwa 1 g Natriu
mascorbat, 2 ml Natriu::isulfid-Lösung 
[Konz.: 4g/100ml Wasser), !OOml 
Ethanol (~95 %) und 20 ml Kaliumh
ydroxid-Lösung {Konz.: 60 gfl 00 ml 
W;isscr) zugegeben. Die Rcaklionsmi
schung wurde dann i 11 ci:1ern auf 80 °C 
vorgchciztcn Wasserb•td um Rückfluß
ki.ihlcr unter ständigem Rühren zum 
Sit.:di.:n i.:rhilzl unO unter einem la11gsamcn 
Stickstoffstrom 30 Min. um Sieden 
gehalten. Nach Beendigung der Vcrsei
fung wurde d~r Kühler mil etwa 20 ml 
Wusscr gcspüll und der Kolbcninh~lit unter 
!licßcmkm Wasser auf etwa 15 °C 
abgcklihlt. 

Extraktion 
Die Verseifungslösung wurde mit 

soviel kaltem Wasser (max. 1 5 •q und 
100 ml n-Hexan quantitativ in einen 
500·ml·Scheidetrichter überführt, daß 
das Wasser/Ethanol-Verhältnis 1+1 Vo
lumenteile betrug. Anschließend wurde 
durch kräftiges Schütteln (etwa 2 Min.) 
extrahiert. Nach etwa 2 Min. Stehenlas
sen wurde die n·Hexanphase in einen 
zweiten Scheidetrichter durch Abdekan
tieren überführt. Die n·Hexanextrakte 
wurden durch 2maiiges Schwenken und 
mehrmaliges Schütteln mit jeweils 
100 mi Wasser [etwa 15"CJ so oft 
gewaschen, bis das Waschwasser bei 
Zugabe von Phenophthaleinlösung farb
los blieb. Zur Entfernung von eventuell 
suspendierten Wassertropfen wurde der 
n-Hexanextrakt durch einen trockenen 
Phasentrennungsfaltenfilter filtriert und 
mit n-Hexan nachgespült. Das Lösungs
mittel wurde portionsweise in einem 
250-ml-Spitzenkotben am Rotationsver
dampfer unter reduziertem Druck bei 
etwa 40 •c bis fast zur Trockene 
eingedampft. Nach Ausblasen des Restlö· 
sungsmittels mit Stickstoff wurde das 
Gefäß verschlossen (= unverseifbarer 
Rückstand). 

Herstellung der Meßlösung 
Der unverseifbare Rückstand wurde 

mit n-Hexan gelöst und auf 25 mi 
verdilnnt. Als externe Standardlösung 
wurde all-trans-Retinol verwendet [80, 
40 und 20 pg/mi). 

HPLC-Bestimmung 
Die HPLC-Bestlmmungsmelhode 

wurde nach den in der Übersicht 
angegebenen Parametern durchgeführt. 

1 Fleischwirtschaft 77 [8), ! 997 1 
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Übersicht: Parameter der HPLC-Beslimmungsmethode 

Söule 
Elutionslösung 
Fließgeschwindigkeit 
lniektionsvolumen 
Detektion 

UChrospher Si 60; 5 µm; 250 x 4 mm Stahlsäule 
n-Hexon:2-Proponol 198:2J 
2 ml/Min. 
50 µI 

Retenlianszeit 
Auswertung 

Fluoreszenzdetektor (Excitotion 325 nm, Emission 480 nm) 1 

13<1s·Retinol: eo. 8,7 Min.; oll·trans-Retinol: eo. 11,2 Min. 
Integration der PeokAi::ichen {externe StondardmethodeJ 

.l ;:-?:." ;m~·:rn:ri!":~.!!({'jlU-"Wf!ZG-:.·~15F'"'•QSM;J'ß!rK&P•S" ~-c,;;1·wg7:h 

In Abb. 2 ist das Chromatogramm für 
eine Leberprobe und eine Leberwurst
probe dargestellt. Zur statistischen Aus· 
wertung der Meßwerte wurden Mehr
fachbestimmungen durchgeführt und 
der Mittelwert mit Standardabweichung 
berechnet. Die Erhaltung des Vitamin A 
in Leberwurst wurde wie folgt berech
net: 

Erhaltung [%1 = Vitamin-A-Gehalt in der 
Leberwurst / Vitamin-A-Gehalt in der 
Masse* 100. 

Der Gehalt an Vitamin A in der rohen 
Masse wurde aus dem Vitamin-A-Gehall 
in der feinzerkleinerten Leber und dem 
prozentualen Leberanteil in der Rezep
tur ermittelt. 

Bestimmung der Trockensubstanz 
Die Trockenmasse wurde gravime

trisch durch 15stündige Trocknung bei 
103 ±2 •c nach der Methode der 
AMTLICHEN Sammlung für Untersu
chungsverfahren nach § 35 LMBG 
[ 1980) bestimmt. 

Ergebnisse und 
Diskussion 

Zur Ermittlung des Einflusses der 
Verarbeitungsschritte aur den Vitamin·A· 
Gehalt wurden verschiedene Proben von 
der Rohware und während des Herstel
lungsprozesses der Lebeiwurst entnom· 
men und analysiert. Die Ergebnisse der 
Bestimmungen des all-trans·Retinol-Ge· 
haltes und des 13-cls-Retinol-Gehaltes 
sowie des sich als Summe ergebenden 
Gesamt-Vitamin-A-Gehaltes sind für Ver
such 1 in Tab. 3 und für Versuch II in Tab. 
4 getrennt aurgeführt. Die entsprechen
den Trockensubstanzgehalte sind eben· 
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rans angegeben. 
In dem Rohmaterial Schweineleber 

wurden Vitamin·A-Gehalte zwischen 
19,70 und 38,20 mg/100 g festgestellt. 
In der daraus hergestellten Leberwurst 
lagen die Vitamin·A·Konzentrationen 
zwischen 4,99 und 11,26 mg/I 00 g. 
Für die anderen Wurstbestandteile 
(Fleisch- und Fettmasse) wurde nur in 
Charge 2, Versuch II, ein sehr geringer 
Vitamin-A-Gehalt (0,05 mg/100 gJ ge
messen. Für die Berechnung der Erhal
tung von Vitamin A während der 
Verarbeitungsprozesse wurde daher nur 
der Vitamin-A-Gehalt der Leber berück
sichtigt. 

Die Vitamin-A·Gehalte In den vorlie
genden Untersuchungen entsprechen in 
Ihrer Größenordnung den in Tab. 2 
aurgeführten Gehalten aus der Literatur. 
So werden inden Nährwert-Tabellen von 
SOUCI et al. ( 1994 J lür Schweineleber 
Gehalte an Vitamin A von durchschnitt· 
lieh 39,IOmg/IOOg, mit einer Streu· 
ungsbreitevon 5,60 bis 56,00 mg/100 g 
sowie für Leberwurst ein durchschnittli
cher Gehalt von 8,30 mg/100 g und 
entsprechender Streuungsbreite von 
2,35 bis 14,70 mg/I 00 g angegeben. 

Der Einfluß der Zerkleinerung im 
Kutter hatte keinen eindeutigen Einfluß 
aur den Vltamin-A-Gehalt. Ein Vergleich 
der Vitamin-A-Gehalle in der grob 
zerkleinerten Leber mit der nach 
1 minütiger Kutterung im Schnellgang 
feinzerklelnerten Leber ergab, daß in 
beiden Versuchen der Gehalt jeweils in 
einer Charge abnahm und in der anderen 
dagegen zunahm. 

In der Leberwurstmasse in Versuch II 
waren in Charge 1 112,6 % und in 
Charge 2 99,5 % des aus dem Leberanteil 
und dem Gehalt in der felngekutterten 
Leber berechneten Vitamin-A-Gehaltes 

!:I •· all-trans-Retinol r 
f. 
i~ 

Leber 

13-cis-Reti11ol )J tbcrn=t 

-20,00 
5,00 

/\. 

6,00 7,50 9 ,00 

Retentionszeit [min] 
10,50 12.00 

Abb. 2: HPLC-Chromatog•amm einer Leberprobe und einer Leberwurslprobe 
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Tab. 3: Gehalte an Trocke~~ubstanz und Vitamin A in Leber und Leberwurst in Versuch 1 'in-4) . . . 
;• 

Probennohmepunkt/ 
Probe 

Trockensubstanz oll-trans-Retinol 13-cis-Rctinol 
(g/100g] 

Charge 1 Charge 2 
(mg/100 g] 

Chorgo 1 Charge 2 

(mg/100 gj -

Charge 1 Charge 2 

I· 

1: 

28,l 

28,4 

50,6 

vorhanden. Bei der Kutterung traten in 
den vorliegenden Versuchen keine 
signifikanten Vitamln·A-Verluste auf. 

Zur Untersuchung des Einflusses der 
Erhitzung auf die Vitamin·A·Gehalte 
wurde die Erhaltung des Vitamin A 
berechneL Diese ergab sich aus dem 
Verhältnis des Vitamln·A-Gehaltes in der 
Leberwurst und des Gehaltes an Vitamin 
A in der rohen Masse. Als Basis. wurde 
der aus der feinzerk.leinerten Leber 
stammende Vitamln·A-Gehalt gewählt. 
In Abb. 3 ist die relative Erhaltung für die 
Leberwurstmasse und für Leberwurst in 
den einzelnen Chargen dargestellt. Die 
Erhaltung an Vitamin A in der Leber· 
wurst betrug 1 06,4 ±2,6 % für Charge 1 
und 99,3 „1,0 % für Charge 2 in Versuch 
1 sowie 110,6 ±5,9 % für Charge 1 und 
96,0 ±1,2 % für Charge 2 in Versuch II. 
Die Erhitzung der Leberwurstmassen aur 
eine Kerntemperatur van 70 °C führte 
demnach in den vorliegenden Untersu· 
chungen zu keiner Abnahme im:Vitamin
A-Gehalt. Es wurden sogar erhöhte 
Gehalte gemessen. Insgesamt betrug die 
Erhaltung des Vitamin A bei der 
Leberwurstherstellung in den vorliegen
den Untersuchungen 104,4 ±6.,8 %. Da 
sich der Trockensubstanzgehalt während 
der Verarbeitung änderte, wurden die 
Vitamin-A-Gehalte zur besse~en Ver-
gleichbarkeit auch auf die entsprechen· 
den Trockensubstanzgehalte berechnet. 
Auch hier wurde keine wesentliche 
Verringerung des Vitamin-A-Gehaltes 
bedingt durch den Erhitzungsprozeß 
aufgezeigt. 

In der Literatur existieren · unter
schiedliche Angaben zur Vi_tamin-A
Stabilität bei der Verarbeitung und 

28,1 

28,3 

51,7 

25,96 „l,09 29,32"'1,47 1,09 ±0,28 0,97 ±0,24 

27,97 „o,76 25,68±1,88 1,72 „o,08 1,51 ±0,37 

7,88 :0,52 7,42 „o,09 0,27 ±0,04 0,25 ±0,02 

bis 100 % des Ausgangsgehaltes der 
rohen Leberproben . Vergleichbare Ver
luste (2 bis 14 %) stellten ANTILA und 
NllNlVAARA ( 1967) beim Kochen von 
Schweinelebern fest. Sie registrierten 
allerdings sehr hohe Verluste ( 16 bis 
33 %) an Vitamin A bei der nachfolgen· 
den Zerkleinerung der Lebern im Kutter 
und in der Kolloidmühle. Insgesamt 
betrugen die von ANTILA und NllNl
VAARA ( 1967) beobachteten Vitamin·A
Verluste während des gesamten Herstel
lungsprozesses van Leberpasteten 22 bis 
4 7 %. Ein Zusatz von Schweinefleisch 
erhöhte zudem die Vitamin·A·Verluste 
der gekochten Lebern. Während der 
Sterilisierung in verschlossenen Dosen 
kamen keine weiteren Vitamin-A-Verlu-
ste hinzu. 

BRINKMANN et al. (1993) gaben an, 
daß derTemperatu reinfiuß bezüglich des 
Vitamin-A-Abbaus beim Garen van Leber 
die entscheidende Rolle spielt. Bei 
Erhitzung von Rinderleber auf einer 
Heizplatte mi t Fett auf eine Temperatur 
von 130"C ergaben sich Vitamin-A
Verluste von 32, 7 ±8,0 % mit Wa~server· 
lusten von 37,2 ±4,4 %. Geringere 
Vitamin·A-Verluste wurden bei Erhit· 
zung der Rinderleber In einem Mikro-

::: /i ···- -------. 
105 / 

100 _,,"' 

„ 

wellengerät auf 100 °C restgestellt; sie 
betrugen hier 19, 1 ± 10,0 % verbunden 
mit Verlusten im Wassergehalt von 34,9 
±1 ,8 % (BRINKMANN et al„ 1993). 

Im Gegensatz hierzu wurden von 
FLACHOWSKY et al. (1993b) nur 
geringe Vitamin-A-Verluste nach einer 
Hitzebehandlung von Schweineleber 
berichtet. Braten und Mlkrowellenbe· 
handlung erhöhten den Trockensub· 
stanzgehalt in den Lebern, so daß der 
Vi tamin-A-Gehaltje Gramm zubereiteter 
Leber anstieg. Die Mikrowellenbehand
lung führte zu einem Anstieg verschiede· 
ner isomere ( 13-cis- und 9, 13-dicis· 
isomeres). Bezogen auf die Frischmasse 
nahm der Vitamin-A-Gehalt im Mittel 
durch 3minütiges Braten in Öl um 2 % 
und durch 3minütige Mikrowellenbe
handlung um 7 % ab. 

In Untersuchungen von MATTHEY et 
al. ( 1993) mit Lebern von Truthähnen 
wurde ebenfalls festgestellt , daß durch 
Fritieren oder Mikrowellenbehandlung 
die Vilamin-A-Gehalte nur in einer 
geringen Größenordnung abnahmen. 
Die Vitamin-A-Verluste betrugen insge· 
samt bei einer Mikrowellenbehandlung 
4,3 % und beim Fritieren 2,8 %. Durch 
die Mikrowellenbehandlung wurde der 

Erhitzung von Leber. Vitamin A ist sehr „ 
empfindlich gegen Luftsauerstorf, vor „ 
allem in Gegenwart von LlCht und a.. 111• t ettarae 2 CM111• t Ch•l'll• z 
Wärme (FRIEDRICH, 1987). In Untersu- Vo„uch 1 Versuchll 

~::;;~:~ ~~~~:,e~~l~;~,4k~~ !~,.. 1'~~·;•"' ••e ·· 'Mm<:"'" """·'""'" ' 
und Lamm betrugen in den gekochten Abb. 3: Relative Erhaltung des VitaminAGeholies in der Masse und in Leberwurst 
Leberproben die Vitamin-A-~halte 90 bezogen auf den Vilamin-A-Geholt in der leinzerkleinerlen Leber 
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Tab. 4: .Gehalte an TrockerFubstanz und Vitamin A in Leber und Leberwursl in Versuch II In ~ 2) 

Probennchmepunkt/ 
Probe · 

[.[ Trockensubstanz 
i-1 (g/lOOgJ 
j·! ·Charge 1 Charge 2 

.I ! 

A grab zerkleinerte Leber J" 28,9 29,1 

B fein zerkleinerte Leber ; 29,5 28,9 

c Fleisch- und feltgemisch i j 47,5 48,6 

D Lebe_rwurstmasse ! :: 45,l 46,2 

Leberwurst j f 43,5 44,8 

all-trans-Retinol 
(mg/100 g] 

Charge l Charge 2 

36,00 ±0,60 24,00 :0,80 

36,70„o,15 18,60 ±0,30 

Spur 0,05 ±0,01 
10,50 ±0,30 4,70 ±0,30 

10,20"' 0,30 4,50"' 0,10 

1 3-cis-Retinal 
[mg/100 g] 

Charge l Charge 2 

i', 14 ±0,01 0,85 ±0,02 

1,50 ±0,02 1, 10 ±0,02 

n.n. n.n. 

0,96 ±0,02 0,48 ±0,02 

1,06 "'0,06 0.4.9 ± 0,02 

Gesamt-Vi!omin-A 
(mg/lOOg] 

Chargei Charge 2 

27,04 „o,81 30,29"'1,23 

29,49 „o,50 27, 19"'1,52 

8,27 ±0,29 7,66„0,11 

Anteil der Retinol-lsomere, wie z.B. 
13-cis-Isomer, von 3,0 % auf 4,5 % des 
gesamten Retinol-Gehaltes erhöht, der 
prozentuale Anteil von alHrans-Retinol 
nahm von 96,5 % auf 94,8 % ab 
(MATTHEY et al„ 1993). In Rinderleber 
wurde bei der Erhitzung eine lsomerlsie
rung des all·trans-Retinols in 13-cis
Retinol von bis zu 16 % des gesamten 
Relinols festgestellt(BRINKMANN eta_I„ 
1993). 

In den vorliegenden Untersuchungen 
mit Leberwurst ergab sich ein unelnheH
liches Bild bezüglich der erhitzungsbe· 
dingten Veränderungen in den 13-cis· 
und all-trans-Retinol-Gehalten (Isomer!· 
sierung). In Versuch 1 betrug der 
a!Hrans-Re tinot-Gehalt in der feinzetk· 
leinerten Leber in den beiden Charg~n 
94,9 % bzw. 94,5 % am Gesamt-Retinol
Gehalt. Im erhitzten Leberwurstprodukt 
betrugen die entsprechenden Gehalte 
95,3 % und 96,9 %. Es konnte also eirie 
leichte Erhöhung des alHrans·Antens 
festgestellt werden. Der Gehalt an 
13-cis·Retinol lag entsprechend im 
Endprodukt jeweils 3,3 % niedriger als: in 
derfeingekutterten Lebermit5,8 % biw. 
5,6 %. Dagegen waren in Versuch II die 
relativen Gehalte an 13-cis-Retlnol im 
erhitzten Produkt höher als in der 
Rohware Leber. Der Gehalt an 1 3-cis
Retinol betrug 9,4 % bzw. 9,8 % vom 
Gesamt·Retinol-Gehalt in der Leber
wurstgegenüber3,9 % bzw. 5,6 % in der 
feinzerk.lelnerten Leber. Die all-trans
Retinol·Gehalte verhielten sich entspre· 
chend entgegengesetzt. 

Bedeutung für die 
Praxis 

Nach dem derzeitigen wissenschaft· 
liehen Kenntnisstand kann davon ausge
gangen werden, daß das Vitamin A 
sowohl auf maternaler wie auf retaler 
Seite unter physiologischen Bedlngun· 
gen streng kontrol1iert im Organisrtjus 

Gescmt-Vitcmin-A 
[mg/100 g] 

Chcrge 1 

37, 1.4 ±0,53 

38,20 ±0,20 

n.n. 

11,46 ±0,34 

11,26 ± 0,36 

Charge 2 

; 24,85 ±0,80 

: 19,70 ±0,30 

• 0,05 ±0,0l 
5,18 ±0,31 

4,99±0,12 

,,,._-::•: .. . ·· . 
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verteilt wird. Durch die Kon:rolle wird 
eine übermä3Ige Zufuhr zu empfindli· 
chen Zellen und Geweben offensichtlich 
ausgeschlossen. Diese physiologische 
Kontrolle funktioniert allem Anschein 
nach auch dann noch, wenn die Zufuhr 
mit der Nahrung mäßig überschritten 
wird. Somit ist eine tägliche Zufuhr von 
maximal 10 000 IE {= 3 mg) auch bei 
einer Frühschwangerschaft als unbe· 
denklich anzusehen (BJESALSKl, 1997). 

We:terhin liegen Erkenntnisse vor, 
daß Resorption und Metabolisierungvon 
Vitamin A synthetischen und natürll· 
eben Ursprungs unterschiedlich erfol· 
gen. BUSS et al. (1994) zeigten, daß 
gleiche Dosierungen von Vitamin A 
natürlichen und synthetischen Ur· 
sprungs nicht das gleiche teratogene 
Potential beinhalten. Nach Applikation 
eines synthetischen Vitamin-A-Präpara· 
tes wiesen die Metaboliten all-trans· 
Retinsäure, t 3-cis-Retinsäure und 13-
cis-4·0xoretinsäure, die höchstwahr
scheinlich für die teratogenen Neben· 
wirkungen verantwortlich sind, deutlich 
{bis zu 20fach) höhere Plasmakonzentra· 
tionen auf1 als dies nach Gabe 'der 
gleichen Dosis Vitamin A in Form ;von 
gebratener Leber zu beobachten war 
{BUSS et al„ 1994). , 

Eine grundsätzliche Empfehlung da· 
hingehend, daß Frauen im konzeptions· 
fähigen Aller gänzlich auf den Verzehr 
von Leber verzichten sollten, würde 
nach BlESALSKl {1997) eine Entwlck· 
lung einleiten, die nicht im Sinne eines 
präventiven Gesundheitsschutzes sein 
kann, weil die tierische Leber ·die 
Hauptquelle von natürlich präformierten 
Vitam:n A in der menschlichen Nah
rungskette ist. 

Eine ausreichende Deckung unseres 
Vitam!n·A-Bedarls - insbesondere aber 
eine ausreichende Bildung von Vilamln
A·Speichern - ist nach dem derzeitigen 
Kenntnisstand aus Betacarotin, dem 
Provitamin A, das nur in Pflarizen 
vorkommt, nicht zufriedenstellend mög· 
lieh. Weiterhin zeigen epidemiologische 
Studien, daß die unzureichende Zufuhr 
von Vitamin A sowohl Risiken mr: die 
Embryonalentwicklung als auch für die 
Zeit der Neugeborenenperiode beinhal
tet {BIESALSKI, 1997). In der Neugebo· 
renenperiade ist das Kind in seiner 
Vitamin-A-Versorgung ausschließlich auf 
die Mutter angewiesen. Seine Leberspei
cher reichen nur für wenige Tage und 
sind besonders bei plötzlichen Belastun· 
gen, die den Vitamin-A-Verbrauch ~tei
gern (z.B. Infekte), oder aber 'bei 
Resorptionsstörungen schnell entleert. 
Die pränatale Füllung dieser Leberspei· 
eher wird aber wesentlich von ;der 
Vitamin·A·Zufuhr durch die Mutter 
während der Schwangerschaft be· 
stimmt. i· 

Da Leberproben Vitamin-A-Konzen
trationen bis über 30 mg pro 100 g 
enthalten können, lau Let die Empfehlung 
wie folgt (OUAAS, I 995; BIESALSKI, 
1997): Frauen, bei denen eine Konzep· 
tion nicht sicher ausgeschlossen : ist, 
müssen auf den Verzehr van Leber nicht 
verzichten, sollten jedoch die Porti~ns· 
größen klein halten und dabei lieber 
zweimal pro Woche eine kleine Portion 
von 50 bis 75 g verzehren als einmalig 

"· · "ltantlne ·-

eine große Portion. Bei bestehender 
Schwangerschaft ist gegen einen Verzehr 
von Leber bezüglich der darin enthalte· 
nen Vitamin-A-Kanzentration im Z'Nei
ten und dritten Trimenon {Drittel der 
Schangerschaft, Red.} nichts einzuwen· 
den. 

In den vorliegenden Untersuchungen 
wurde gezeigt, daß bei der Herstellung 
von Lebetwurst der aus der Leber 
stammende Vitamin-A-Gehalt durch die 
Verarbeitungsprozesse nicht wesentlich 
reduziert wird. Die oben genannten 
Empfehlungen beziehen sich somit auch 
auf den Verzehr von Leberwurst. Der 
Vitamin·A-Gehalt in Leberwurst ist 
allerdings schon rezepturbedlngt 1 /3 bis 
1/10 niedriger als in Leber, so daß die 
empfohlenen Verzehrmengen für Leber· 
wurst entsprechend angepaßt werden 
können. 
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According to the press release of the 
German Federal Health Institute in 
19901 increased vltamin A contents in 
liver could be responsible for a higher 
risk of teratogenic effects ir pregnant 
women are consuming llver or liver 
contalning products too ollen. In liver 
sausages containing an average contenl 
ol I o to 30 % pork Uver the eflects of the 
processing steps on the vitamin A 

contents were investigated. The maln 
tasks were the determination of vitamin 
A Josses during the processing and the 
measurement of vitamin A in the heated 
liver sausages. Therefore1 the vitamin A 
canlents were analysed in samples taken 
at five different processlng steps. With 
the HPLC method the Isomer all-trans· 
retinol and l 3·cis·retinol could be 
determined separately. Vitamin A con
tents in llver ranged between 19.70 and 
38.20 mg/ 1 00 g and in liver sausages 
between 4.99 and 11.26 mg/100 g. 
During the heatlng process of the liver 
sausage batter no signlficant reduction of 
the vitamin A contenls was observed. 

1 Fleischwi1tschoft 77181. 1997 1 


