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ZusammenYassung: Fiir drei LebensmitteI (Rhabarber, Spinat und Sauerkraut) 
wurde die m6gliche Nickelfreisetzung aus Edelstahlkoeht6pfen (mittels AAS) 
untersucht, die dureh eine m6gliche korrosive Wirkung der anteiligen (Oxal-, 
Milch- und Essig-)Sgure (sowie Koehsalz) bei haushaltsfiblieher Zubereitung verur- 
sacht werden kann. 

In dieser Untersuchung wurden KoehtSpfe verschiedener Hersteller, in unter- 
schiedlicher Ausf~ihrung und in reprfisentativer Auswahl und Anzahl beriicksich- 
tigt. Dabei wurden die Detailuntersuchungen so weir ausgedehnt, dab eindeutige 
statistische Bewertungen m6glich wurden. Die notwendige methodisehe Absiehe- 
rung erfolgte nach den ffir (Schwermetall-)Spurenuntersuchungen fibliehen Krite- 
rien. 

Fiir die drei untersuchten Lebensmittel  konnte fibereinstimmend festgestellt 
werden, dab keine Niekelfreisetzung aus den KochtSpfen in das darin zubereitete 
Kochgut feststellbar ist. Es konnten auch keine Unterschiede der verschiedenen 
Edelstahlkocht6pfe hinsichtlich der Oberflfichenqualitfit oder Herkunft  (Hersteller) 
errnittelt werden. 

Sfimtliche naehgewiesenen Spurenkonzentrationen liegen im Streubereich 
natflrlicher Nickelgehalte der geprfiften Lebensmittel  und sogar um Zehnerpoten- 
zen niedriger als vergleiehbare Niekelgehalte anderer Lebensmittel.  

Daraus tblgt, dab die bisherige Auffassung zur m6gliehen Niekelfreisetzung bei 
Edelstahlt6pfen revidiert werden sollte, well entsprechende Annahmen naeh den 
vorgelegten Untersuehungsbefunden nicht bestfitigt und als nicht zutreffend ange- 
sehen werden mfissen. 

Summa~7: For three items of foods (rhubarb, spinach, sauerkraut) the possible 
release of nickel (by means of AAS) was analysed, a release which may be caused by 
a possible corrosive effect of the concerned (oxalic-, milk-, vinegar-) acids (as well as 
common salt) within a normal domestic food-preparation. 

For this analysis stainless steel cooking pots of different manufacturers, various 
types and in a representative selection and quantity were taken into consideration; 
the detailled analyses were extended so far that clear statistical evaluations were 
possible. This method complies regulations for accuracy to determine traces of 
heavy metal. 

For all three analysed food-stuffs an identical result was reached that no nickel 
release from the stainless steel cooking pots into the food was found. Differences of 
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the various stainless steel cooking pots with regard to their surfaces' quality or their 
origin (manufacturers) were not yielded, either. 

All detected concentrations of nickel are within the reach of the natural nickel 
content of the analysed food-stuffs and their amount is even much lower than other 
food's content of nickel. 

This leads up to the conclusion that the former view of a possible nickel release of 
stainless steel cooking pots has to be revised because these assumptions were not 
confirmed in the presented results of this analysis and therefore have to be regarded 
as not correct. 

Schi~sselwbrter: Nickelfreisetzung, Edelstahlkocht6pfe, s~urehaltige Lebens- 
mittel, Nickelallergie 

Key words: nickel release, stainless steel cooking pots, acid foods, nickel allergy 

Einleitung 

Als Ursache fdr eine unerw(inschte Nickelkontamination in Lebensmit- 
teln wird vielfhch eine Freisetzung yon Nickel aus Edelstahlkocht6pfen 
angesehen, in denen diese Lebensmittel zubereJtet worden sind (u. a. 2, 3, 
4, 7, 13). Diese erhShte Nickelkonzentration wird vielfach als Ursache 
einer offensichtlich zunehmenden Niekelal]ergie genannt (10, 13). 

Obwohl entsprechende experimentelle Untersuchungen mit Kocht6p- 
fen vor allem nur rnit Lebensmittelsimulanzien ausgefiihrt wurden (u. a. 
2, 3, 4, 13) und daher der angenommene Sachverhalt nieht gesichert 
erscheint, gibt u. a. die Deutsche Gesellschaft f~ir Ern~hrung (DGE) einen 
deutliehen Warnhinweis (5): 

,,Bei gegebener Indikation sol] Edelstahlgeschirr durch Emailgeschirr 
ersetzt werden, da das Koehen in diesen TSpfen (EdelstahlkochtSpfen), 
vor allem yon sauren Frdchten und Gemiisen, die Niekelmenge in der 
Nahrung anheben kann ..." 

In der vorgelegten Untersuchung sollte festgestellt werden, ob bzw. 
wieviel Nickel auf entsprechende Lebensmitte] iibergeht, die nach praxis- 
iiblicher Gewohnheit in Edelstah]kochtSpfen zubereitet worden sind. 

Dabei sollte eine representative Auswahl der derzeit im Handel und 
Haushalt 6tblichen Edelstahlkocht6pfe fdr diese Priifung berdcksichtigt 
werden. FUr diese Pri~fung sollten Lebensmittel eingesetzt werden, die 
natiirlicherweise oder auf Grund ihrer spezifischen Zubereitung einen 
relativ hohen S~uregehalt und/oder Kochsalzzusatz besitzen und daher im 
Vergleich zu anderen Lebensmitteln e:rwarten ]assen, daJ3 sie eine entspre- 
chende Korrosion verursachen kSnnen. 

Die jeweilige Zubereitung sollte haushaltsdblich erfolgen; dabei sollte 
u.a. der ungiinstigste Fall einer oberen Belastungsgrenze hinsichtlich der 
Kontaktzeit und -temperatur zwisehen Lebensmittel und nickelhaltigem 
Edelstahl beriicksichtigt werden, um m6glichst eindeutige Aussagen zu 
erreichen. 

M a t e r i a l  un d  M e t h o d e n  

i Edelstahlkochtdpfe 

Als Untersuchungsmaterial dienten handels[ibliche, neue, grdndlich vorgespdlte 
Edelstah]kocht6pfe (,Edelstahl Rostfrei") verschiedener Hersteller. Von jeder 
Topfart wurden drei Exemplare gepr~ift (Tab. i). 
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Tab.  1. Oeprf i f te  E d e l s t a h l k o c h t 6 p f e .  

F i r m a  B e z e i c h n u n g  O b e r f l f i c h e n b e h a n d l u n g  des  
T o p f i n n e n r a u m e s  

F i r m a  A K o c h t o p f  I gesch l i f f en  
K o c h t o p f  2 sa t in i e r t  
K o c h t o p f  3 po l i e r t  

F i r m a  B K o c h t o p f  4 - 

F i r m a  C K o c h t o p f  5 - 

F i r m a  D K o c h t o p f  6 - 

Die  gepr f i f t en  K o c h t S p f e  s ind  aus  , ,hoch leg ie r t em Ede l s t ah l "  herges te l l t ;  das  
heiBt,  d iese  S t a h l s o r t e  en th~ l t  n e b e n  18 % C h r o m  ca. 10 % Nicke l  (22) u n d  is t  de r  
, , aus t en i t i s chen  G r u p p e "  zuzuo rdnen ,  die , ,besonders  h o h e  Kor ros ionsbes t f ind ig -  
ke i t"  bes i t z t  (16). 

2 Lebensmittel 

Fi i r  d iese  U n t e r s u c h u n g  w u r d e n  die  s / iu re re iehen  L e b e n s m i t t e l  Sp ina t ,  R h a b a r -  
b e t  u n d  S a u e r k r a u t  ber f icks ich t ig t ,  das  e i n e n  Zusa t z  y o n  ca. 0,9 % Kochsa l z  erhal -  
t e n  hat .  

U m  K o n z e n t r a t i o n s s c h w a n k u n g e n  des  na t f i r t i ehen  Nicke lgeha I t e s  in  d e n  gepri if-  
t e n  L e b e n s m i t t e l n  auszug le i ehen ,  w u r d e  be i  t i e fg e f ro r en em S p i n a t  u n d  S a u e r k r a u t  
v o n  zwei  v e r s e h i e d e n e n  (Marken- )Hers t e l l e rn  j ewei l s  e ine  h o m o g e n e  P r o b e  (25 bis  
45 kg) he rges te l l t ;  in  v e r g l e i c h b a r e r  Weise  w u r d e  f r i sehe r  R h a b a r b e r  y o n  zwei  
v e r s c h i e d e n e n  B e z u g s q u e l l e n  in  d iese r  U n t e r s u c h u n g  geprfift .  

Zunf i chs t  w u r d e  de r  A n f a n g s n i c k e l g e h a l t  d iese r  L e b e n s m i t t e l  (vor de r  w e i t e r e n  
Z u b e r e i t u n g )  b e s t i m m t  (Nul lproben) .  D a n a c h  w u r d e n  die  L e b e n s m i t t e l  in  Por t io-  
n e n  aufgetei l t ,  d e r e n  M e n g e  jewei l s  die E d e l s t a h l t 6 p f e  a n g e m e s s e n  ausf~ll te ,  u n d  
S p i n a t  t i e fge f ro ren  bis  zur  U n t e r s u e h u n g  gelagert .  

Spinatzubereitung (6, 14, 18) 

- S p i n a t b e u t e l  (mit  g e f r o r e n e m  Inhal t )  ca. 1 m i n  u n t e r  w a r m e s  Wasser  h a l t e n  
I n h a l t  des  Beu te l s  15 ra in  im g e s c h l o s s e n e n  T o p f  be i  S tu fe  2 a u f t a u e n  

- 15 m i n  d f i n s t e n  
- i n s g e s a m t  10mal  u m r i i h r e n  (Kuns t s to f fkoeh lSf fe l )  
V e r w e i l d a u e r  i m  Topf:  30 m i n  

Sauerkrautzubereitung (6, 14, 18) 

- 750 g S a u e r k r a u t  in  e i n e n  T o p f  g e b e n  
- 10 ra in  a n k o c h e n  
- au f  S tufe  1 50 m i n  f o r t k o c h e n  
- i n s g e s a m t  10real u m r i i h r e n  
V e r w e i l d a u e r  i m  Topf:  60 m i n  

N a e h  A b k f i h l u n g  er fo lg t  e ine  Z e r k l e i n e r u n g  des  Gemfises  m i t  Hilfe e ine r  Kfl- 
c h e n m a s e h i n e .  
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Rhabarberzubereitung (6, 14, 18) 

- 500 g frischen, geschn i t t enen  Rhabarber  und l~l Wasser in e inen  Topf  geben  
- 15 min  stehenlassen,  dabei  5real umr i ih ren  
- 10 rain im geseh lossenen  Topf  garen, 5 rain fert iggaren;  dabei  5mal umr i ih ren  
Verwei ldauer  im Topf: 30 rain 

Auf  e inen  Zuckerzusa tz  wurde  verzichtet ,  well  dami t  der  pH-Wert  n icht  beein- 
fluBt, sondern  nur  de r  aufzusch l iegende  organische  Antei l  unn6t ig  e rh6ht  wiirde.  

3 Proben- und MeBplan 

Von jeder  Kochtopfqual i t f i t  w u r d e n  drei E x e m p l a r e  geprfift; in j e d e m  Koch top f  
w u r d e n  die drei  Lebensmi t t e l  jewei ls  d re imal  zubereitet .  Dabei  e rgaben  sich 9 
Einze lpor t ionen  pro Lebensmi~e l .  Diese  Por t ionen  w u r d e n  zu e iner  Untersu-  
chungsprobe  vereint .  Da 6 Topfsor ten  geprfift  wurden ,  lagen schl iegl ich  36 Unter-  
suchungsp roben  vor. Zusfitzlich w u r d e n  6 Nul lp roben  gemessen .  Sfimtliche zube- 
re i te ten  Lebensmi t t e tp roben  w u r d e n  mindes tens  2mal, die ,Nu l l -P roben"  minde-  
stens 5real gemessen ;  bei  allen aufffilligen A b w e i c h u n g e n  w u r d e n  die Messungen  
noch e inmaI  wiederhol t .  

4 Best immung des Nickelgehaltes mittels A A S  

Oerfite/Chemikalien: 
Autoklav-3, Perkin-Elmer 
Perkin-Elmer AAS 400, 
HGA 400 und 
Auto Sampling System AS-I 

Wasser, bidestilliert 
Prfifl6sungen: 
5 ~g, 10 ~g und 25 ~tg Nickel/l 
Blindwert (BW): 0,2%ige HNO3-L6sung 

Mineralisierung der Proben: 
Sfiure-Druck-AufschluB (150 °C/I h) mit 0,5 g Probe (genau eingewogen), 5,0 ml 
Wasser und 5,0 ml HNO3 (65 %); die aufgeschlossene Probe wird mit 0,2%iger 
HNO3 in einen 25-ml-Plastik-MeBkolben iiberfiihrt und bis zur IV "-Iarke aufgef~llt. 

Parameter der AAS-Messung: 
MeB-Wellenlfinge: 231,7 nm (mittleres Maximum); 
Ni~Hohlkathodenlampe Perkin-Elmer; 
Stromst~rke: 25 mA; Untergrundkompensation; 
besehiehtetes Graphitrohr mit Plattform (Perkin-Elmer); 
Prfifvolumen: 20 ~l; Schutzgas: Stiekstoff; 
Additionsmethode; 2real Messung jeder Prfifl6sung 

Das Megprogramm (Trocknen, Veraschen, Atomisieren, Reinigen) ist in Tabelle 2 
zusammengefagt: 

Tab. 2. AAS-MeBprogramm fiir den Nickelnachweis in den (aufgeschlossenen) 
Prfifl6sungen. 

Step  1 2 3 4 5 6 7 

Tempera tu r  [°C] 12 400 900 1400 2500 2650 20 
R a m p  [s] 10 15 25 18 0 1 1 
Hold [s] 25 10 t0 18 3 4 9 

Bei Step 5: Stop Flow 
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Methodenabsicherung: 
Wiederfindung: 102-108 % 
Naehweisgrenze: 0,08 mg Niekel/kg Lebensmittel  
Bestimmungsgrenze: 0,14 mg Niekel/kg Lebensmittel  

5 Abs i cherung  der erhaltenen MeBergebnisse  

Die erhaltenen NfeJSdaten wurden mit Hilfe des Shapiro-Wilks-Tests auf Ausrei- 
Ber geprfift, die gegebenenfalls vor der weiteren Auswertung eliminiert wurden 
(11). Erst danach erfolgte die Bereehnung der Reihenrnittetwerte und deren Stan- 
dardabweichungen. 

Die weitere statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe der einfaktoriellen 
Varianzanalyse (12). Eine Voraussetzung ffir ihre Durchffihrung ist die Varianz- 
homogenit~t (12), die mit I-Iilfe des Bartlett-Tests geprfift wurde (9). Nur bei den 
Sauerkrautproben der Firma 3 war eine Wurzeltransformation erforderlich, um die 
Varianzhomogenitiit herzustellen (24). 

Tab. 3. Niekelgehalte der Spinatproben. 

Niekelgehalt in mg/kg Lebensmittel 

Spinat der Firma 1 Spinat der Firma 2 

,,Nullproben" 0,14 0,09 Wieder- 
(Mittelwert) (n = 8) (n = 7) holung 

Kochtopf 1 n.n. 0,75 A 
n.n. 2,45 A 

Kochtopf 2 n.n. 0,25 
n.n. 0,30 

Kochtopf 3 0,31 1,00 A 
n.n. 0,15 

Kochtopf 4 n.n. 0,19 
n.n.  0,81A 

Kochtopf 5 n.n.  0,13 
0,15 0,12 

Kochtopf  6 0,16 0,20 
0,27 0,24 

n .  n .  

n.n. 
n.n. 
n.n. 
n.n. 

0,14 

Standard- ± 0,16 ± 0,11 
abweichung der 
,Nullproben" 

Gehalt der Proben 0,09 0,13 
im Mittel 

Standardabweichung ± 0,II ± 0,10 
der Proben 

,Nullproben": 
A: 
n.n.:  
n . :  

Nicht in Edelstahlkoehtopf zubereitet 
Ausreif~er nach Shapiro-Wilks 
Gehalte unter der Nachweisgrenze 
Anzahl der untersuchten .Nullproben" 
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Ergebnisse 
Die Tabellen 3, 4 und  5 fassen sfimtliche Detail-Mel3ergebnisse der drei 

un te rsuchten  Lebensmit te l  naeh ihrer Zubere i tung in den verschiedenen 
Kocht6pfen  zusammen.  

Zusfitzlich enthal ten die Tabellen die no twendigen  statistisehen Anga- 
ben, mit  denen die unvermeidbaren  Streubereiche charakterisiert  sind. 

Diese Daten geben zwar die reale Niekelkonzentrat ion in der Probe  an, 
k6nnen  jedoeh bet strenger formaler Auswer tung  vielfaeh nu t  einge- 
sehrfinkt gelten, da sie unter  dem angegebenen Wert der (relativ hohen) 
Bes t immungsgrenze  liegen. 

Dermoeh wird die Zulfissigkeit ffir die erhal tenen Werte in diesen F~llen 
angenommen,  weil mit  zus~tzliehen und  unabhfingigen Wiederholungs- 
untersuehmagen (pro Wert > 2) Ergebnisse  aus e inem vergleiehbaren Gr6- 
13enbereieh ermittelt  werden  konnten.  

In der varianzanalyt isehen Pri i fung der erhal tenen Analysendaten  ]figt 
sieh kein Untersehied bet den festgestellten Niekelgehalten sowohl inner- 
halb der Mel3serien fiir bes t immte  Edelstahlkochtopf-Qualitfi ten als aueh 

Tab. 4. Nickelgehalte der Sauerkrautproben. 

Nickelgehalt in mg/kg Lebensmittel 

Sauerkraut der Firma 3 Sauerkraut der Firma 4 

,,Nuilproben" 0,07 Wieder- 0,07 
(Mittelwert) (n = 9) holung (n = 7) 

Kochtopf i 0,12 0,22 n.n. 
0,65 A 0,24 

Kochtopf 2 0,58 A n.n. n.n. 
0,31 0,19 0,10 

Kochtopf 3 n.n. n.n. 
0,36 0,09 

Kochtopf4 0,09 0,13 n.n. 
0,15 n.n. 

Kochtopf 5 0,52 n.n. 0,09 
0,12 n.n. 0,12 

Kochtopf6 0,43 0,09 0,17 
0,27 0,11 n.n. 

Standardabweichung _+ 0,06 _+ 0,07 
der ,,Nullproben" 

Gehalt der Proben 0,18 0,07 
irn Mittel 

Standardabweichung + 0,14 _+ 0,07 
der Proben 

,,Nullproben": 
A: 
n.n.: 

n." 

Nicht in Edelstahlkochtopf zubereitet 
AusreiI3er nach Shapiro-Wilks 
Gehalte unter der Nachweisgrenze 
Anzah] der untersuchlen ,,Nullproben" 
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Tab. 5. Nickelgehatte der Rhabarberproben. 

Nickelgehalt in rng/kg Lebensmittel  

Rhabarber Herkunft 1 Rhabarber Herkunft 2 

,Nullproben" 0,06 0,06 
(Mittelwert) (n = 6) (n = 7) 

Kochtopf I 0,23 n.n. 
0,14 n.n. 

Kochtopf 2 0,21 n.n. 
n.n. n.n. 

Kochtopf 3 0,I 1 0,09 
0,19 n .n .  

Kochtopf 4 0,19 0,12 
0,09 n .n .  

Koehtopf 5 0,10 n .n .  
n.n. 0,13 

Kochtopf 6 0,69 A n.n. 
0,26 n.n. 
n.n. 

n.n. 

Standardabweichung ± 0,06 ± 0,05 
der ,,Nullproben" 

Gehalt der Proben 0,12 0,05 
im Mittel 

Standardabweichung _+ 0,09 ± 0,04 
der Proben 

,,Nuilproben": 
A: 
n.n.: 
n: 

Nicht in Edelstahlkochtopf zubereitet 
AusreiBer nach Shapiro-Wilks 
Gehalte unter der Nachweisgrenze 
Anzahl der untersuchten ,Nullproben" 

im Verg le ich  u n t e r e i n a n d e r  fes ts te l len .  E b e n s o  ist  k e i n  U n t e r s c h i e d  im  
Nicke lgeha t t  de r  z u b e r e i t e t e n  L e b e n s m i t t e l  v o n  i h r e n  , ,Nu l lp roben"  na c h -  
we i sba r .  

A u s  d i e s e n  B e f u n d e n  e rg ib t  s ich  die  F o l g e r u n g ,  da b  e ine  m 6 g l i c h e  
F r e i s e t z u n g  v o n  Nicke l  aus  d e n  gepr f i f ten  E d e l s t a h l k o c h t 6 p f e n  in  die  

Tab. 6. Natiirliche Nickelgehalte in Spinat, Rhabarber und Kohl (8). 

Lebensmittel 

Nickelgehalte in mg/kg Lebensmittel 

Bereich Probenzahl Durchschnitt  

Spinat 0,02-2,99 15 0,52 
Rhabarber 0,01-0,22 10 0,13 
Kohl 0,01-0,63 31 0,17 
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darin zubereiteten Lebensmittel nicht stattfindet und daher auch nicht 
nachgewiesen werden kann. 

Inwieweit und in welcher Weise die gepriiften Lebensmittel als kom- 
plex zusammengesetzte Substrate eine mSgliche Korrosion trotz der 
anteiligen Sfiure- und Kochsalzgehalte verhindern und damit offenbar 
eine bleibende Passivitfit der Edelstahloberflfichen gew~hrleisten, muf3 
weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Diskussion der Ergebnisse 

VergIeich mi t  bisherigen Untersuehungen 

Mit den  sowei t  e rha l t enen  E rgebn i s sen  k 6 n n e n  die Befunde  von Brun  
nicht bestfitigt werden, der festgestellt hatte, dab beim einst~ndigen 
Kochen von Spinat mindestens 0,15 mg Nickel/kg Lebensrnittel aus einem 
Edelstahlkochtopf in das Gem~ise iibergehen (2). 

Diese Abweichung kann nicht mit den unterschiedlichen Kochzeiten 
erklfirt werden (Brun: 60 rain anstelle von 30 rain): So wurde in der 
vorliegenden Untersuchung bei den geprilften Sauerkrautproben nach 
einstiindiger Kochzeit keine Probe mit einem erh6hten Nickelgehalt (ira 
Vergleich zu den ,,Nullproben") festgeste]it. 

Auch wenn Brun bei der Zubereitung von Tomaten, Zitronen und 
Aprikosen (einstiindiges Kochen in Edelstahlkocht6pfen) wieder einen 
Anstieg des Nickelgehaltes (bis zu 1,5 mg Nickel/kg mehr als nach entspre- 
chender Zubereilung in Emailkocht6pfen) nachgewiesen hat, miissen 
diese Ergebnisse als nicht gesichert angesehen werden: 

So hat Brun darauf verzichtet, die Streubereiche seiner Methode und 
der yon ihm gepr~ften Lebensmittel anzugeben und seine Messungen in 
einer ausreichenden Anzahl so welt auszufiihren, dab eine statistische 
Auswertung m6glich war (2). 

Demgegeniiber haben Stoewsand et al. in Ubereinstimmung mit unse- 
ren Befunden f(ir die zubereiteten Sauerkrautproben keine erh6hten Nik- 
ke]gehalte festgestellt (21). 

Ungeachtet der o.a. Ausf/ihrungen erscheinen die Angaben von Brun 
wesentlich, well aus seinen zusfitzlichen Versuchen mit ,,Lebensmittelsi- 
mulanzien" ein Vergleich der aktuellen Sfiurekonzentration in] geprilften 
Kochgut m6glich ist (2): 

Nach den Angaben der o.a. Untersuchung ist Oxalsfiure als die aggres- 
sivste Sfiure anzusehen, well mit einer 0,l-M-L6sung schon nach einer 
Stunde Kochzeit bis zu 9,5 mg Nickel/Liter aus Edelstahlkocht6pfen 
freigesetzt wurden. Bei einer 0,01-M-(Oxal-)Sfiurel6sung wurden 3,2 mg 
Nickel/l in der Pr/ifl6sung festgestellt (2). 

Auch K6rner verwendete in ihren Untersuchungen Oxalsfiurel6sungen 
(0,5 %) als Pr(ifsubstrat (ca. 0,05M). Nach einst~indigem Kochen in Edel- 
stahlt6pfen konnte die Autorin Nickelgehalte yon 3,15-3,45 mg/1 in ihrer 
Priifl6sung nachweisen (13). 

Da die in der vor]iegenden Untersuchung verwendeten Lebensmittel 
(Rhabarber, Spinat) 442--460 mg Oxalsfiure/100 g enthalten (20), sind theo- 
retisch Nickelgehalte zwischen 3,2 und 9,5 mg/kg als Folge der m6glichen 
Nickelfreisetzung zu erwarten, sofern Bruns Ergebnisse als direkt Ctber- 
tragbar angenomrnen werden. 
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Derartig hohe Nickelwerte wurden jedoch in keiner unserer geprfiften 
Proben ermittelt: Der hSchste Durchschnittsgehalt der oxals~urehaltigen 
Proben lag bei 0,13 mg Nickel/kg. 

Damit ist noch einmal best~tigt worden, daf3 die experimentell erhalte- 
nen Ergebnisse zur m6g]ichen Nickelfreisetzung, die von Lebensmittel- 
simulanzien erhalten wurden, nicht ffir entsprechende Bewertungen her- 
angezogen werden dfirfen. 

B e w e r t u n g  der erhaltenen Daten 

Die erha l tenen  Nickelgehal te  ffir die drei in Ede l s t ah lkoch t6pfen  zube- 
re i te ten Lebensmi t t e l  ~iberschreiten in ke inem Fall die yon  F lyvho lm  
genann%en obe ren  Grenzen  des  natf ir l ichen Nicketgehal tes  yon nicht  
zubere i te ten  Lebensmi t te ln ;  Tab. 6 (8): 

Vergleicht  m a n  die e rmi t te l ten  Nicke lkonzen t ra t ionen  der  in den Edel- 
stahlt6pfen zubereiteten Lebensmittel mit den Literaturangaben ffir 
andere Lebensmittel pflanzlicher und tierischer Herkunft, wird zus~tzlich 
erkennbar, daf3 die in unseren Untersuchungsserien ermittelten Daten 
meist innerhalb des Streubereiches der natfirlichen Nickelgehalte dieser 
Lebensmittel liegen. 

Dabei besitzen Lebensmiltel pflanzlicher Herkunft meist einen hSheren 
Nickelgehalt als Lebensmittel tierischer Herkunft (8). 

Fiihrt man diesen Vergleich welter und berficksichtigt dabei die aktuel- 
fen Ni-Konzentrationen in Kakaoerzeugnissen und Nfissen, wird deutlich, 
daI3 deren natfirliche Nickelkonzentrationen urn Zehnerpotenzen fiber 
den Nickelgehalten der in Edelstahlkocht6pfen zubereiteien Lebensmit- 
tel liegen (8). 

Schlief31ich kann Leitungswasser unter bestimmten Bedingungen bis zu 
2 mg/l in den ersten 250 ml enthalten, wenn der Wasserhahn l~ngere Zeit 
geschlossen war (I). 

Insgesamt kann aus diesen Hinweisen geschlossen werden, daf3 die 
t~glich aufgenomrnene Nickelmenge je nach Nahrungszusarnmensetzung 
als sehr unterschiedlich angenommen werden muir. Tats~chlich wurde 
schon festgestellt, daJ~ diese Aufnahrnemengen zwischen 3 und I0 l~g 
Nicke~/d und 700-900 ~g Nickel/d ]iegen k6nnen (I0, 17). 

Notwend ige  Folgerungen zur B e w e r t u n g  von Edels tahlkochtdpfen  im 
Z u s a m m e n h a n g  einer mdgl ichen Nickelallergie 

Nach den  vorges te l l ten  exper imen te l l en  Ergebn i s sen  u n d  ih rem Ver- 
gleich mi t  den Daten  natf ir l icher Nicke lgehaRe in ve r sch iedenen  Lebens -  
mi t te ln  kann  ausgesch lossen  werden,  dab  eine Nickelal lergie du t ch  die 
V e r w e n d u n g  yon  Ede l s t ah lkoch t6pfen  zur Lebensmi t t e l zube re i tung  aus- 
gel6s% wird. 

E m p f e h l u n g e n  ffir b e s t i m m t e  Kocht6pfe ,  die vergle ichsweise  ke inen  
oder  nur  e inen min ima len  Nickel i ibergang gew~ihrleisten sollen (z.B. 
email l ier te  Kocht6pfe) ,  und  Warnungen  vor  hande]sf ibl ichen Edelstahl-  
koch t6pfen  en tbeh ren  offensicht l ich einer  exper imen te l l  abges icher ten  
Orund lage  und  e r sche inen  daher  zumindes t  irreffihrend. 

Unterst~itzt wird  diese Aussage  dadurch ,  dab  in der  vor l i egenden  Unter-  
suchung  der  gesamte  Nickelantei l  aller B i n d u n g s f o r m e n  in den Lebens -  



190 Zeitschrift f(~r Ern~hrungswissenschaft, Band 20, Heft 3 (1991) 

m i t t e l n  erfaBt w u r d e ,  w ~ h r e n d  z u m  Beisp ie l  der  orale  P r o v o k a t i o n s t e s t  
N icke l  n u r  in  F o r m  y o n  Nieke l su l f a t  v e r w e n d e t  (10): 

Dieses  16sliehe Nieke lsa lz  ist  viel  be s se r  p h y s i o l o g i s e h  ver f f igbar  als der  
i n  d e n  L e b e n s m i t t e l n  na t i i r l i ch  v o r h a n d e n e ,  u n t e r s c h i e d l i e h  g e b u n d e n e  
Nieke lan te i l .  
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