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1 Einleitung

Die Zahl der Menschen, die sich vegetarisch erndhren, nimmt in der Bundesrepublik Deutsch-
land ebenso wie in anderen europdischen Léndern zu (Draper et al. 1993, Leitzmann und Hahn
1996). Die Griinde fiir eine vegetarische Ernéhrungsweise sind vielfiltig (Dwyer 1988, Draper
et al. 1993, Sanders und Reddy 1994). Neben dem Verzicht auf den Verzehr von Fleisch, Wurst
und Fisch, werden von Personen mit vegetarischer Kostform bestimmte Lebensmittel und
Lebensmittelgruppen hiufiger verzehrt als von Nichtvegetariern. Mehrere Studien zeigten, daf3
in der von Vegetariern aufgenommenen Nahrung der Anteil an Friichten, Gemiise, Getreide,
Getreideerzeugnissen sowie Vollkornprodukten hoher als in der von Mischkdstlern ist (Wirths
et al. 1987, Rottka et al. 1988, Draper et al. 1993, Sanders und Reddy 1994). Da gesundheitliche
Griinde bei der Nahrungsmittelauswahl von Vegetariern eine wichtige Rolle spielen, bevorzugen
Vegetarier meist nicht oder nur geringfiigig verarbeitete Lebenmittel ohne Zusatzstoffe
(Schonhéfer-Rempt und Leitzmann 1989). Aus diesem Grund ist der Anteil der Personen, die
Lebensmittel aus kontrolliert 8kologischem Landbau konsumieren bei den Vegetariern hher als
bei den Mischkéstlern (Thefeld et al. 1986, Schonhdfer-Rempt und Leitzmann 1989).
Okologisch erzeugte Lebensmittel unterscheiden sich von konventionell produzierten nicht nur
durch unterschiedliche Diingung, fehlenden Pestizideinsatz und den Fltterungsmethoden,
sondern auch hinsichtlich des Einsatzes und des Verarbeitungsgrades der verwendeten Zutaten.
Die Auswirkungen des 6kologischen Landbaues im Vergleich zur konventionellen Landwirt-
schaft auf den Zink- und Kupfergehalt von Nahrungsmitteln wurden bisher kaum untersucht
bzw. sind unbekannt. Ein Ziel dieser Arbeit war daher, die Zink- und Kupfergehalte hiufig
verzehrter Lebensmittel aus 6kologischem Landbau zu bestimmen und deren Gehalte mit
konventionell hergestellten Produkten zu vergleichen. Insbesondere sollte der Einflufl der
Erzeugung der Rohlebensmittel und deren Verarbeitung auf den Zink- und Kupfergehalt dieser
Lebensmittel gepriift werden. Weiterhin wurden einige, speziell von Vegetariern und/oder Natur-
und Vollwertkostlern bevorzugt konsumierte Lebensmittel aus dem Skologischen Landbau
hinsichtlich ihres Zink- und Kupfergehaltes analysiert. Die Untersuchungen sollen einen Uber-
blick iiber das vorliegende Zink- und Kupferangebot 6kologisch produzierter Lebensmittel
geben.

Die Spurenelementaufnahme Erwachsener resultiert aus der Menge der téglich verzehrten
Lebensmittel und Getridnke und deren Spurenelementgehalt. Daher ist neben anderen Ein-
fluBfaktoren moglicherweise auch ein Einflufl der Kostform auf die Zink- und Kupferaufnahme
gegeben. Der Zink- und Kupferverzehr erwachsener Vegetarier wurde anhand der Duplikat-
methode in Deutschland bisher nicht ermittelt. Aus diesem Grund erfolgte die Durchfiihrung
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einer Duplikatstudie mit Vegetariern. Die Aufnahmedaten der Vegetarier wurden mit denen von
Mischkdstlern, die ebenfalls an Duplikatversuchen teilnahmen, verglichen. Neben dem Zink-
und Kupferverzehr von Vegetariern erfolgte die Bestimmung der Trockenmasseaufnahme, der
Energiezufuhr sowie der Zink- und Kupferkonzentration der Nahrungs- und Getrénketrocken-
substanz. Der Vergleich der Aufnahmedaten der Vegetarier mit denen von Mischkdstlern und
mit den Empfehlungen der WHO ermdglicht eine Beurteilung der vegetarischen Kostform
hinsichtlich der Zink- und Kupferversorgung. Unter Berticksichtigung der Aufnahmedaten, der
Verzehrsprotokolle und der analysierten Zink- und Kupfergehalte der Lebensmittel sollten
Empfehlungen zur Verbesserung der Zink- und Kupferversorgung von Vegetariern und Nicht-

vegetariern gegeben werden.

Im einzelnen ergaben sich folgende Aufgaben:

— Analyse der Zink- und Kupfergehalte hiufig verzehrter Lebensmittel aus kontrolliert 6kologi-
schem Landbau und Vergleich mit Lebensmitteln aus konventioneller Erzeugung

— Priifung der Zink- und Kupferkonzentration ausgewdhlter, speziell von Vegetariern und/oder
Natur- und Vollwertkéstlern konsumierten Lebensmitteln aus 6kologischem Landbau

— Bestimmung der Trockenmasse- und Energieaufnahme erwachsener Vegetarier und Nicht-
vegetarier

— Ermittlung des Zink- und Kupferverzehrs von Vegetariern mittels der Duplikatmethode

~ Feststellung der Zink- und Kupferaufnahme von Mischkdstlern in Abhéngigkeit vom Ver-
suchszeitpunkt (1988, 1992, 1996) anhand der Duplikatmethode

— Vergleich der Zink- und Kupferaufnahme der Vegetarier und Mischkdostler

— Beurteilung der Zink- und Kupferversorgung von Vegetariern und Nichtvegetariern anhand
des Bedarfs und der Verzehrsempfehlungen



2 Literaturiibersicht

2.1 Zink und Kupfer

Vorkommen

Kupfer und Zink stehen als Ubergangsmetalle in der 1. bzw. 2. Nebengruppe des Perioden-
systems der Elemente und sind mit den Ordnungszahlen 29 (Kupfer) und 30 (Zink) benachbart.
Kupfer befindet sich mit einem Gehalt von rund 70 ppm in der oberen Erdkruste an 25. (Fabian
1978) und Zink mit etwa 200 ppm an 23. Stelle der Héufigkeitsliste der Elemente (Willmes
1993). Beide Elemente sind neben Aluminium und Eisen die am haufigsten industriell verwen-
deten Metalle. Insbesondere Messing, eine Legierung aus Zink und Kupfer, wurde schon von
den Griechen und Rémern benutzt (Falbe und Regitz 1992). Kupfer wird am haufigsten in der
Elektroindustrie und Elektronik als Leitermaterial zur Herstellung von Elektrodréhten und
Elektrokabeln eingesetzt. Kupfer spielt gleichfalls als Bestandteil von Legierungen (insbesonde-
re Messing) und der Produktion von Dachabdeckungen, Dachrinnen sowie Rohrleitungen eine
wichtige Rolle (Falbe und Regitz 1992, Willmes 1993). Aufgrund seiner guten Warmeleitfihig-
keit findet Kupfer dariiber hinaus fiir Apparaturen in Molkereien, Brauereien, Zuckerfabriken
und fiir die Herstellung von Heizungsrohren und Kiihischlangen Verwendung. In der Landwirt-
schaft wird Kupfer als Diingemittelzusatz und Fungizid angewandt (Finck 1992, Rousseau 1995,
AGOL 1996). Die Hauptmenge des Zinks wird zum Verzinken von Stahl gebraucht. Zinkpig-
mente, die Anstichfarben zugesetzt werden, wirken korrosionsschiitzend (Falbe und Regitz
1992). Weiterhin kommt Zink bei der Herstellung verschiedener Legierungen, in der Miinz-
produktion, als Zusatz zu Kosmetika, in Fluoreszenzlampen, Batterien und Televisionsgeriten

zum Einsatz (Vahrenkamp 1988, Willmes 1993).

Essentialitdt und Wirkung

Die Essentialitit des Kupfers als wichtiger Faktor bei der Himoglobinbildung wurde von Hart
et al. (1928) im Tierversuch ermittelt. Die essentielle Bedeutung des Zinks fiir ein normales
Wachstum konnte wenig spiter bei Nagetieren demonstriert werden (Todd et al. 1934, Bertrand
und Bhattacherjee 1935). Zink und Kupfer sind sowohl aktive als auch strukturbildende Be-

standteile zahlreicher Enzyme.

Zink ist Bestandteil von mehr als 200 Enzymen und Hormonen. Zinkmetallenzyme kommen in
allen sechs Enzymklassen vor und sind bedeutsam bei der Verdauung von Kohlenhydraten,
Fetten und Proteinen, dem Knochenbau, der Regulation des Saure-Basen-Haushaltes, der
Synthese von Hiamoglobin, dem Abbau von Alkohol, dem Fettséurestoffwechsel, der Zellteilung,

der Genexpression sowie der Nukleinsédure- und Proteinsynthese (Prasad und Oberleas 1971,
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