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Bedarfsgegenstiinde aus Silikonelastome-
ren fiir den Gebrauch in Privathaushal-
ten sind fiir verschiedene Anwendungs-
bereiche auf dem Markt, zum Beispiel als
Back- oder Auflaufformen und Sauger fiir
Babyflaschen. So erreichten Silikonback-
formen in den Jahren 2003-2006 einen
Marktanteil zwischen 23—46 %. Im Gegen-
satz zu ihrer leichten Handhabbarkeit steht
aber die geringere Inertheit beim Backpro-
zess verglichen mit herkémmlichen Back-
formen aus Metall.

. Wahrend des Backprozesses erfolgt ein
Ubergang von Siloxanen aus der Form in
das Lebensmittel. Die Héhe der Migrati-
on aus Silikonbedarfsgegenstiinden ist in
Deutschland nicht rechtsverbindlich gere-
gelt, allerdings erfolgt die Bewertung auf
Grundlage der Empfehlung XV des BfR,
welche die fliichtigen organischen Bestand-
teile auf max. 0,5 % in Bezug auf die Form
begrenzt, und der Empfehlung des Europa-
rates (Resolution ResAP (2004) 5). Dem-
nach soll die Gesamtmigration nicht mehr
als 10 mg/dm? bzw. 60 mg/kg Lebensmittel
betragen.

Erginzend zu den bereits vorgestellten
Untersuchungen an Riihrkuchen wurde
das Augenmerk aktuell auf die Verwen-
dung von Silikonformen als Auflaufform
zum Backen von Fleischkuchen (,Falscher
Hase') gelegt. Dieser wurde 10mal in ei-
ner Silikonform gebacken und anschlie-
Bend das Gesamtmigrat bestimmt. Die er-
mittelten Werte lagen mit bis zu 89 mg/kg
LM deutlich iiber der Empfehlung des Eu-
roparates. Von der 1. bis zur 10. Migration
ist eine Abnahme von ca. 37 % auf 57 mg/
kg LM zu verzeichnen. Um den Langzeit-
gebrauch der Silikonform zu simulieren,
erfolgte im Anschluss an die 10 Backzy-
klen eine Extraktion mit Ethanol, bis kei-
ne migrierfdhigen Stoffe mehr in der Sili-
konform verblieben. Anschliefend wurde
weitere zwei Mal in dieser Form gebacken.
Eine Migration von Siloxanen in Fleisch-
leuchen war jetzt nicht mehr nachweisbar
(< 2,0 mg/kg). Dies deutet darauf hin,
dass eine Neubildung migrierfihiger Silo-
xane wihrend des Backprozesses infolge
von thermischem Abbau oder Hydrolyse
des Elastomers nicht in signifikanter Men-

ge erfolgt. In Folge des Auftretens diverser
Risse und Briiche wurde die Form im Ver-
lauf der Untersuchungen unbrauchbar.

Bei der Herstellung von Silikonformen
ist nach der Formgebung die Temperung
ein wichtiger Schritt, der in der Empfeh-
lung XV des BfR durch die Begrenzung
der fliichtigen organischen Verbindungen
auf 0,5% (in Bezug auf die Form) ausge-
driickt wird. Die Formen werden dafiir 4 h
bei 200 °C gelagert. Um den Einfluss dieses
Schrittes auf das Gesamtmigrat zu iiber-
priifen, wurden die migrierenden Siloxane
in Lebensmitteln bestimmt, die in getem-
perten und ungetemperten Silikonformen
zubereitet wurden. Dazu wurden jeweils
dreimal Riihr- und Fleischkuchen in Si-
likonformen ohne und mit vorangegan-
gener Temperung zubereitet. Die Migrati-
on aus der ungetemperten Form in Rithr-
kuchen betrug dabei mit 93-72 mg/kg ca.
das 8fache der Migration aus der getem-
perten Form. Im Fleischkuchen wurden
aus der ungetemperten Form Migrationen
zwischen 281 und 208 mg/kg ermittelt, die
die Migration aus der getemperten Form
um das Dreifache iiberstiegen. In jedem
Fall lagen die Migrationen aus den unge-
temperten Silikonformen oberhalb des
Grenzwertes der Europaratsempfehlung
von 60 mg/kg LM. Die Temperung ist folg-
lich ein sinnvoller und notwendiger Schritt
bei der Herstellung von Silikonformen und
sollte unbedingt von den Herstellern zur
Einhaltung des empfohlenen Grenzwertes
durchgefithrt werden.

Untersuchungen in Milchspeisen, wie
die Zubereitung von Créme br(ilée in Muf-
finformen (40 min bei 175 °C im Wasser-
bad) und die Lagerung von Silikonfla-
schensaugern in Anfangsmilch fiir 6 h bei
40 °C, ergaben keine nennenswerten Stoff-
iibergiinge (< 2,4 mg/kg Créme briilée
bzw. < 1,7 mg/kg Anfangsmilch). In Bezug
auf die Migration sind Silikonartikel dem-
nach fiir die Zubereitung von Milchspeisen
geeignet.

Positionspapier

der Lebensmittelchemischen Gesell-
schaft, erarbeitet von der Arbeitsgruppe
nFragen der Ernihrung® zum Thema

Sind die Begriffe ,,Erndhrung”
und ,Nahrstoff” im Wandel?

Die Gesundheit des Menschen wird durch
verschiedene Lebensstilfaktoren beein-
flusst, von besonderer Bedeutung sind die
Ernihrung und das Bewegungsverhalten.
Der Erkenntniszuwachs auf dem Gebiet
der Erndhrungswissenschaften hat dazu

gefithrt, dass sich das Verstiindnis von den
Funktionen der Erniihrung deutlich erwei-
tert hat.

Vor diesem Hintergrund sicht die Ar
beitsgruppe ,Fragen der Erniihrung" der
Lebensmittelchemischen Gesellschaft den
Bedarf einer zeitgem#Ben Definition des
Begriffs ,,Erniihrung® sowie des damit asso-
zilerten Terminus ,Nihrstoff*. Das vorlie-
gende Positionspapier soll unter naturwis-
senschaftlichen Aspekten einen Beitrag zur
Diskussion liefern; gleichwohl verkennt die
Arbeitsgruppe nicht die juristischen Aus-
wirtkungen des Themas. Das Lebensmittel-
recht kennt lediglich verschiedene Defini-
tionsansiitze zu den genannten Begriffen
im jeweiligen Regelungszusammenhang.

2. Physiologische Bedeitung der Ernédhrung

2.1 Zwr Historie der Begriffe ,Emniih-
rung® und ,,Néhrstoff* Ein differenziertes
Verstindnis von ,Nahrstoffen” konnte sich
erst in der Neuzeit aus den naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen der Chemie so-
wie in der Medizin bilden. So entwickelte
sich ab etwa 1800 eine physiologische Che-
mie und daraus die neue Disziplin Physi-
ologie, Grundlage der Erniahrungswissen-
schaft.

Bis dahin bedeutete ,Ernihrung” die
Aufnahme von ,Nahrung", also von Spei-
sen und Getrinken. Folglich finden wir in
Zedlers Universal-Lexicon, das zwischen
1732 und 1750 erschien, weder die Stich-
worte ,Nahrung”, ,Ernihrung” oder ,nu-
tritio” noch ,Nihrstoff”. Es findet sich aber
der Begriff ,Speise", der wie folgt erliutert
wird: ,,alles was durch den Mund eingenom-
men wird zur Nahrung und Erhaltung des
Leibes, es sey fest oder fliissig" [1].

Am Ende des 18. Jahrthunderts definiert
das Deutsche Worterbuch Nahrung als
sdas Erhalten und Gedeihentmachen eines
organischen Korpers durch aufgenommene
oder zugefiithrte Nahrstoffe, das sich néhren,
die Erndihrung” [2].

Diese Definition l4sst sich als die Not-
wendigkeit der Nahrung fiir Wachstum
und Gesunderhalten des Kérpers interpre-
tieren. Zu diesem Zeitpunkt war die Bedeu-
tung von Kohlenhydraten, Fetten sowie Ei-
weil} und Aminosiuren als Néhrstoffe und
ihre Beteiligung am menschlichen Stoff-
wechsel bereits weitgehend untersucht.
Auch kannte man die Brennwerte dieser
Stoffe und die Bedeutung des Energieum-
satzes [3]. Dagegen wurden mit Ausnahme
des Vitamin C die Vitamine — zeitweilig
auch Ergénzungsnihrstoffe genannt — erse
zu Beginn des 20. Jahrhunderts erforscht.

Am Ende des 20 Jahrhunderts waren
neben den Hauptnihrstoffen Fett, Eiweil3,
Kohlenhydrate einschlieflich Ballaststof-
fen auch die Mikronihrstoffe — Vitamine,
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Mineralstoffe und Spurenelemente — als
Jklassische Nahrstoffe" anerkannt.

In der jungen Disziplin Erndhrungswis-
senschaft galt teilweise bis in die achcziger
Jahre des 20. Jahrhunderts die Sichtweise,
dass ,Erndhrung® ausschlieBlich die Ver-
meidung eines Mangels an den klassischen
Nihrstoffen sei. In Zeiten eines Mangels
an diesen Nihrstoffen steht die Bedarfs-
deckung naturgemil} an erster Stelle. In
diesem Sinne wurden die Begriffe Erniih-
rung und Nihrstoff dadurch gepriigt, dass
bei den Mikronihrstoffen und teilweise bei
den Hauptnihrstoffen ein konkreter Bedarf
ermittelt werden konnte [4]. Auch spiegelt
diese Sichtweise den bis dahin aktuellen
Stand der Analysenmethoden von Lebens-
mittelinhaltstoffen und des Nachweises ih-
rer definierten Funktionen im Stoffwechsel
des Menschen wider.

2.2. Weiterentwicklung der Begriffe ,,Er
nédhrung® und ,Neéhrstoff* Die Ernih-
rungssituation hat sich in den Industrie-
lindern grundlegend gedindert. Waren die
gesundheitlichen Probleme der meisten
Menschen bis dahin eher durch Nahrungs-
mittelengpisse und Infektionskrankheiten
gepriigt, so hat sich hier eine grundlegende
Wandlung vollzogen. Fortschritte auf den
Gebieten der Medizin, der Pharmazie, der
Erndhrungswissenschaften und der Le-
bensmittelerzeugung fiihrten dazu, dass
Infektionskrankheiten als primire Todes-
ursache in den Industrielindern nur noch
eine untergeordnete Rolle spielen. Gleich-
zeitig erwiesen sich aber die zunehmende
Uber- und Fehlerndhrung als Teil eines
gedinderten Lebensstils als ebenso negativ
fur die Gesundheit wie eine Mangelversor-
gung. Vor diesem soziottkonomischen Hin-
tergrund und dem naturwissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs in den Bereichen Bio-
chemie, Molekularbiologie und Epidemio-
logie hat sich daher in der Erniihrungswis-
senschaft in den letzten Jahrzehnten ein
Paradigmenwechsel vollzogen. Der Zusam-
menhang zwischen Erndhrung und Ge-
sundheit wird heute mehr betont und niche
nur im Sinne einer Mangelverhiitung ver-
standen, sondern vor allem auch darin ge-
sehen, dass bestimmte Ernéihrungsfaktoren
zur Optimierung der Kérperfunktionen

beitragen kénnen und damit eine wesent-
liche krankheitsrisiko-reduzierende Bedeu-
tung besitzen [4-9, 15, 16].

Entsprechend dieser erweiterten Sicht-
weise wird die Funktion von Nahrungsin-
haltsstoffen nicht mehr nur im Hinblick auf
ihre klassischen Wirkungen als Energielie-
feranten, Baustoffe oder z. B. Coenzyme ge-
schen. Vielmehr gewinnen Eigenschaften
an Bedeutung, die frither gar nicht bekannt
oder in ihrer physiologischen Bedeutung
noch nicht zu bewerten waren. Besonders
deutlich zeigt sich dies am wachsenden In-
teresse an den Wirkungen von sekundiren
Pflanzenstoffen wie Polyphenole, Flavono-
ide (z.B. Isoflavone, Proanthocyanidine)
oder Caratinoide (z. B. B- Carotin). Sie ver-
deutlichen beispielhaft, dass Lebensmit-
telinhaltsstoffe weitaus mehr ernihrungs-
physiologische und physiologische Effekte
entfalten, als lange Zeit angenommen wur-

de (Tabelle 1).
3. Definitionen durch die Arbeitsgruppe

3.1. Begriff ,Ernihrung” Die Arbeitsgrup-
pe Fragen der Erndhrung hat bereits im
Jahr 1999 aufgrund der Entwicklungen in
den Erniihrungswissenschaften eine Defi-
nition des Begriffs ,,Ernihrung" entworfen
(unverdffentliche [13]): , Erndhrung ist die
Zufuhr von Stoffen, die nach Art und Menge
die Funktionen des menschlichen Kérpers er-
haiten undjoder diese optimal gewdhrleisten.
Der Ernithrung dienen nicht Stoffe gemdf} § 2
Abs. I Nr. 5 AMG."

Bereits diese Definition beinhaltete die
beiden Aspekte, die entweder alternativ
oder gemeinsam gelten sollen: den Funk-
tionserhalt im Sinne einer Mangelvermei-
dung und die optimale Gewiihrleistung der
Funktionen zur langfristigen Gesundhei-
terhaltung.

Zur Verdeutlichung beider Aspekte wird
nun folgende modifizierte Definition vor-
geschlagen: ,Erndhrung ist die Gesamtheit
der Zufuhr von Stoffen aus Lebensmitteln
mit dem Ziel, die normalen Kérperfunktionen
aufrecht zu erhalten und diese auf optimalem
Niveau langfristig sicher zu stellen.”

Dabei ist anhand allgemein anerkannter
Daten und aktueller wissenschaftlicher Er-
kenntnisse [17] nachzuweisen, dass die-

se Stoffe Erndhrungsfunktionen im Sinne
der vorgenannten Definition erfiillen. Als
methodische Grundlagen fiir den wissen-
schaftlichen Nachweis kénnen die im Rah-
men des PASSCLAIM-Projekts der Euro-
piischen Kommission (koordiniert durch
ILSI Europe) vorgestellten Kriterien fur die
~wirkungsbezogenen Angaben” im Sinne
werndhrungsphysiologischer Angaben” (nu-
trient function claims / enhanced function
claims) verwendet werden [14]. Hierbei
wird die Vorgehensweise der Europiischen
Behorde fiir Lebensmictelsicherheit EFSA
z.B. bei der Priifung der ,gesundheitshezo-
genen Angaben” richtungsweisend sein.

3.2 Niihrstoffe und andere Stoffe mit er-
néihrungsbezogener oder physiologischer
Wirkung Entsprechend der o.g. Definition
des Begriffs Ernihrung ergibt sich die Not-
wendigkeit, auch den Begrift ,Nihrstoff*
in einer angepassten Form zu definieren.

Im Sinne der oben beschriebenen Funk-
tion von ,Erndhrung" schlipt die Arbeits-
gruppe vor, eine Differenzierung in ,klas-
sische Nihrstoffe” und ,andere Stoffe mit
ernihrungsbezogener oder physiologischer
Wirkung" vorzunehmen.

Unter ,klassischen Nihrstoffen” wer-
den alle Substanzen in Lebensmitteln oder
deren Verbindungen verstanden, die defi-
nierte Funktionen entfalten. Ihr Fehlen
verursacht definierte Funktionsstérungen.
Zur Vermeidung von Mangelerscheinungen
oder Stoffwechselstérungen ist eine be-
stimmte Zufuhrmenge notwendig. Diese
Stoffe kénnen, miissen aber nicht essentiell
sein {Tabelle 2).

Demgegeniiber sind ,andere Stoffe mit
ernihrungsbezogener oder physiologischer
Wirkung” in Lebensmitteln und deren Ver-
bindungen dadurch gekennzeichner, dass
sie ebenfalls definierte Funktionen (sie-
he Tabelle 1) erfiillen, aber ihr Fehlen aus
heutiger Sicht keine charakteristischen und
durch die Substanz zu behebenden Mangel-
symptome hervorruft, Ihre Aufnahme trigt
aber zur Optimierung der Kérperfunkti-
onen und/oder zur langfristigen Gesunder-
haltung bei. Fiir solche Stoffe stehen nur in
wenigen Fillen Zufuhrempfehlungen (z.B.
Ballaststoffe) [15] zur Verfiigung, da diese
in den meisten Fillen aufgrund des einge-

Tab. 1: Physiologische Bedeutung von Lebensmittelinhaltsstoffen, beispielhaft dargestellt (modifiziere nach [11], [12], [15])

Funktion

Lebensmittelinhaltsstoffe

Energiebereitstellung
Bausubstanzen fiir Zellen und Gewebe

Bestandteile von Hormonen und anderen Regulationsfaktoren

Cofaktoren von enzymkatalysierten Reaktionen
Endokrine Wirkungen

Beteiligung an Biotransformation und Detoxifikation
Modulation der Zellkommunikation
gastrointestinale und metabolische Funktionen
Bestandteile antioxidativer Systeme

Beeinflussung von Signaltransduktion und Genexpression

Fette, Proteine, Kohlenhydrate und Alkohol
Proteine, Lipide, Kohlenhydrate, verschiedene Mineralstoffe

Jod, Zink

B-Vitamine, Vitamine K und C, Magnesium, Zink
Vitamin D, Phytoestrogene

Polyphenole, Vitamin C
Carotinoide
Ballaststoffe

Vitamine E, C, Carotinoide, Polyphenole, Selen,

Vitamin A, D, B6
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Tab. 2: Kriterien fiir die Einstufung von , klassischen Nihrstoffen” und ,,anderen Stoffen mit ernihrungsbezogener oder physiologischer Wirkung"

#klassische” Nahrstoffe

andere Stoffe mit erndhrungshezogener oder physiologischer Wirkung

Einzelstoffe mit definierter chemischer Formel oder Stoffgruppe
mit einheitlicher chemischer Grundstruktur

Einzelstoffe mit definierter chemischer Formel
oder Stoffgruppe mit einheitlicher chemischer Grundstruktur

In Lebensmittel vorkommender Stoff oder seine Verb“ ,‘

Deﬁnlerte (blochemlsche) Funktion

erkung bei Zufuhr ernahrungsub[lchéF Mengen iiber die Nahrung in

nutzbarer Form bei allen Individuen

(ggf. geschlechtsspezifische Unterschiede)
Zufuhr meist essenti
Definierte Mangelerschemung

Zufuhrmenge fiir optimale Gesundheit

n Lebensmittel vorkom
,Deflnlerte (hlochemjsc

eine Verbindungen

Wirkung bei Zufuhr ernahrungsubhcher Mengen tiber die Nahrung in

nutzbarer Form bei allen Individuen
.. \gef. geschlechtsspezifische Unterschiede)

_ Langfristig gesundheitlich von Vorteil

Zufuhrmenge fiir optimale Gesundheit

Tab. 3: Anwendung der Kriterien der Tabelle 2 auf die Beispiele p-Carotin und Lutein:

JKklassische” Nihrstoffe

andere Stoffe mit erndhrungsbezogener ader physiologischer Wirkung

Beta-Carotin als Provitamin A

Beta-Carotin als Antioxidans und Lutein

er Derivat

- Jasiis Gt
Ja

Chemisch definierte Stoffe
__In Lebensmittel vorkommender Stoff oder Deriv;

Ja_|
Ja

erLung bei Zufuhr erndhrungsiiblicher Mengen Ja Wirkung bei Zufuhr erndhrungsiiblicher Mengen Ja
tber die Nahrung in nutzbarer Form bei allen tiber die Nahrung in nutzbarer Form bei allen
Individuen (ggf, geschlechtsspezifische Unterschiede) Individuen (ggf. geschlechtsspezifische Unterschiede)
Zufuh eise essentiell Ja. -
Definierte Mangelerscheinung Ja o= i
Bedarf (zur Mangelverhiitung) _ O TN 0 ) )+ BRSNS DN P
ngg_f;:lsllg gesundheitlich von Vorteﬂ R T e T - R __,Langfr:sng gesund h von Vorteﬂ N
Zufuhrmenge fiir optlmale Gesundheit Ja Zufuhrmenge fiir optlmale Gesundheit
1) nicht bekannt
2) erforderliche Menge derzeit nicht bekannt
4. Fazit 6. Erbersdobler H, Meyer A (2007) (Hrsg.): Pra-

schrinkten Kenntnisstandes noch niche
etabliert sind (Tabelle 2).

Um Ernihrungsfunktionen kann es sich
bei beiden Stoffgruppen nur dann handeln,
wenn die Wirkungen bei Zufuhr ernih-
rungstypischer Mengen auftreten und diese
Wirkungen auf Einzelstoffe mit definierter
chemischer Formel oder auf Stoffgruppen
mit einheitlicher chemischer Grundstruk-
tur zuriickgehen. Eine dberhshte Zufuhr
kann ebenso von Nachteil sein wie eine
unzureichende Aufnahme. Tabelle 2 stellt
die genannten Kriterien fiir beide Stoff
gruppen einander gegeniiber.

Die Unterscheidung zwischen beiden
Stoffgruppen sei exemplarisch anhand von
Beta-Carotin und Lutein dargestellt (Ta-
belie 3).

Bei B-Carotin wird auf der linken Seite
der Tabelle auf seine Eigenschaft als Provi-
tamin-A und auf der rechten Seite auf sei-
ne Eigenschaft als Antioxidans Bezug ge-
nommen. Damit gehért B-Carotin sowohl
zu den ,klassischen Nihrstoffen als auch
zu den ,anderen Stoffen mit erndhrungs-
bezogener oder physiologischer Wirkung".
Fiir Lutein wurden bei der Anwendung der
Kiriterien seine Eigenschaften als physiolo-
gisch wirksamer Bestandteil des makuliren
Pigments in der Stelle des schirfsten Se-
hens (Makula) des Auges beriicksichtigt.

Die Entwicklung der wissenschaftlichen
Etkenntnisse zeigt, dass neben den klas-
sischen Nihrstoffen auch andere Stoffe mit
ernihrungsbezogener oder physiologischer
Wirkung in Lebensmitteln fiir die langfri-
stige Gesunderhaltung des Kérpers und op-
timale Kérperfunktionen von Bedeutung
sind. Diese weisen viele Eigenschaften auf,
die inzwischen auch als neuere Wirkungen
bei klassischen Nihrstoffen erkannt wur-
den. Vor diesem Hintergrund hat die Ar-
beitsgruppe Kriterien zur Einstufung eines
Stoffes als ,erniihrungsbezogen oder physi-
ologisch” entwickelt. Dariiber hinaus hat
sie. Definitionen erarbeitet, die den der
zeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand
zur Bedeutung von Ernshrungsfaktoren
beriicksichtigen.
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