
z Ernghrungswiss 34:113-117 (1995) 
© Steinkopff Verlag 1995 

B. Brunner 
A. Stolle 

Blei-, Cadmium-und Quecksilbereintrag 
durch Gewiirze und Gewiirzzubereitung 
in Wurstwaren 

Lead-, cadmium- and mercury- 
carry-over to meat products by 
spices and condiments 

Zusammenfassung 50 Gewfirze 
und 19 Gewfirzzubereitungen wur- 
den mittels flammenloser Atomab- 
sorptionsspektrometrie auf ihren 

Eingegangen: 3. Dezember 1994 
Akzeptiert: 31. Januar 1994 

B. Brunner- Prof. Dr. A. Stolle (~) 
Institut fiir Hygiene und Technologie der 
Lebensmittel tierischen Ursprungs 
Veterin/irstraBe 13 
80539 Miinehen 

Blei- und Cadmiumgehalt sowie 
mittels Kaltdampftechnik und nach- 
folgender Amalgamierung auf ihren 
Quecksilbergehalt untersucht. Im 
Mittel wurden hierbei 0,470 mg 
Blei, 0,080 mg Cadmium und 
0,005 mg Quecksilber pro kg Wtirz- 
mittel gefunden. Anhand von Mo- 
dellrechnungen wurde ein nur gerin- 
ger Blei-, Cadmium- und 
Quecksilbereintrag fiber Wfirzmittel 
in die Wurstsorten Fleischwurst, Le- 
berwurst und Mettwurst aufgezeigt. 

Summary The lead and cadmium 
contents of  50 spices and 19 condi- 
ments were investigated by means 
of  flameless atomic absorption spec- 
trophotometry. Mercury contents 
were determined by cold vapor 

atomic absorption method including 
amalgamation. The mean concentra- 
tions of lead, cadmium, and mer- 
cury were 0.470 mg/kg, 0.080 
mg/kg, and 0.005 mg/kg, respec- 
tively. By using the detected levels 
of  these three heavy metals in 
model calculations only a small 
carry-over of lead, cadmium, and 
mercury in meat products by spices 
and condiments can be assumed. 
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Einleitung 

Im Ernahrungsbericht 1992 (4) werden neben den Or- 
ganochlorverbindungen Schwermetalle nach wie vor als 
bedeutendste Kontaminanten in Lebensmitteln genannt. In 
dieser Gruppe von Schadstoffen sind bei Lebensmitteln 
vor allem Blei, Cadmium und Quecksilber wegen ihrer 
langen Verweildauer im menschlichen Organismus von 
toxikologischer Bedeutung. W/ihrend Hauptnahrungsmit- 
tel wie beispielsweise Fleisch und Getreide regelm~il3ig 
durch die amtliche Lebensmittelfiberwachung und im 
Rahmen von Monitoringprogrammen auf ihren Schwer- 
metallgehalt untersucht werden, finden sich fiber Lebens- 
mittel, die lediglich in geringen Mengen verzehrt werden, 
nur sporadisch Daten (1, 2, 3 und 6). So stammen die 
letzten Untersuchungen fiber den Blei- und Cadmiumge- 
halt von Gewfirzzubereitungen aus dem Jahre 1976 (2), 

fiber die Quecksilbergehalte von Gewtirzzubereitungen 
konnten keine Angaben gefunden werden. Dies war An- 
lag, stichprobenhaft Gewfirze und Gewfirzzubereitungen 
erneut auf ihren Gehalt an den genannten Schwerrnetallen 
zu untersuchen. 

Material und Methode 

Untersuchungsmaterial 

Insgesamt wurden 50 Gewfirze und 19 Gewfirzzubereitun- 
gen untersucht. In erster Linie handelte es sich dabei um 
Wfirzmittel, die bei der Herstellung von Fleischwaren 
verwendet werden. Alle 19 untersuchten Gewfirzzuberei- 
tungen waren zur Herstellung von Wurstwaren bestimmt. 
Sie enthielten neben Gewfirzen andere den Geschmack 
beeinflussende Zutaten wie Geschmacksverstgrker und 
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werden in einer Menge yon 3-5 g/kg dem Wurstbr~it 
zugegeben. Die untersuchten Naturgewfirze setzten sich 
aus 25 Fruchtgewfirzen (10 Pfeffer, 5 Piment, 5 Paprika, 
4 Kiimmel, 1 Koriander), 7 Blattgewfirzen (4 Majoran, 
2 Petersilie, 1 Lorbeerbl~itter), 11 Samen- und Bltitenge- 
wfirzen (4 Senfk6rner, 2 Kardamom, 2 Macis, 2 Muskat, 
1 Nelken) sowie 7 sonstigen Gewfirzen (3 Curry, 3 Zwie- 
belpulver, 1 Ingwer) zusammen. Die Gewfirzzubereitung 
Curry wurde vereinfachend unter die sonstigen Gewfirze 
eingereiht. 

Die meisten Proben wurden von Firmen zur Verftigung 
gestellt, die auch Metzgereien und industrielle Fleischver- 
arbeitungsbetriebe mit Gewfirzen und Gewfirzzubereitun- 
gen beliefern. Aus dem Einzelhandel stammten lediglich 
die drei untersuchten Currypulver und drei der vier un- 
tersuchten Kfimmelproben. Curry wurde in die Untersu- 
chung einbezogen, da diese Gewfirzzubereitung nach an- 
deren Untersuchungen (1,3) hohe Gehalte an Blei 
aufweisen soll. 

Probenvorbereitung 

Die Gewiirze wurden soweit erforderlich in einem ffir 
diesen Zweck konstruierten Zerhacker mit Titanmessern 
vorzerkleinert und in einer Achatkugelmiihle fein vermah- 
len. Jeweils ca. 250 mg der homogenisierten Proben wur- 
den im geschlossenen System bei + 140 °C fiber 8 bis 
12 Stunden mit 2 ml 65 %iger Salpeters~iure (MERCK 
Nr. 250) aufgeschlossen. Vor der Zugabe erfolgte eine 
Subboiling-Destillation der verwendeten Salpeters/iure 
mittels ACIDEST-Quarzglas-Sguredestille (HERAEUS 
Nr. 0970 3000). Alle Proben wurden jeweils im Doppel- 
ansatz aufgeschlossen, jeder AufschluB wurde zweimal 
vermessen. 

Blei- und Cadmiummessungen 

Die Messung der Blei- und Cadmiumgehalte erfolgte mit- 
tels elektrothermischer Atomabsorptionsspektrometrie 
und Standardaddition. Hierzu fanden ein Atomabsorp- 
tionsspektrometer AAS 2380, eine Graphitrohrkfivette 
HGA 400 und ein Autosampler AS 40 (alle PERKIN-EL- 
MER) Verwendung. Als Lichtquetlen dienten eine Blei- 
Hohlkathodenlampe (ISTC WL-36039) und eine elektro- 
denlose Entladungstampe ffir Cadmium (PERKIN-EL- 

MER N066-1217). Die Durchffihrung der Blei- und Cad- 
miummessungen erfolgte unter Berficksichtigung des 
,,STPF"-Konzeptes (,,Stabilized Temperature Platform 
Furnace"). Im Rahmen dieses Konzeptes wurden pyroly- 
tisch beschichtete Graphitrohre mit L'vov-Plattformen 
und ein Matrixmodifier bestehend aus 0,15 % Pd(NO3)2 
(MERCK Nr. 1.07289) und 0,10 % Mg(NO3)2 (MERCK 
Nr. 1.05813) verwendet. Dieses Vorgehen gew/ihrleistete, 
dab die Atomisierung der Proben erst dann erfolgte, wenn 
sich der Graphitofen im thermischen Gleichgewicht be- 
fand (9). 

Quecksilbermessungen 

Die Bestimmung der Quecksilbergehalte erfolgte mit Hil- 
fe der Kaltdampftechnik und nachfolgender Amalgamie- 
rung im Batch-Verfahren gegen w~issrige Standards. Hier- 
zu wurden das Atomabsorptionsspektrometer AAS 2380 
in Kombination mit einem Quecksilber/Hydridsystem 
MHS 20 mit Amalgamzusatz (alle PERKIN-ELMER) ver- 
wendet. Als Lichtquelle diente eine elektrodenlose Entla- 
dungslampe ffir Quecksilber (PERKIN-ELMER 303- 
6244). Als Reduktionsmittel wurde 10 %ige Zinnchlorid- 
16sung verwendet. 

Verifikation der Megergebnisse 

Die Ergebnisse wurden anhand des Referenzmaterials 
,,Peach leaves" vom National Institute of Standards and 
Technology (USA) verifiziert. In Tabelle 1 sind die An- 
zahl der mit dem Referenzmaterial durchgeffihrten Mes- 
sungen sowie die Mittelwerte und Standardabweichungen 
der eigenen Messungen aufgeffihrt. Dem sind die zertifi- 
zierten Gehalte und ihr 95 % Vertrauensbereich gegen- 
tibergestellt. Es besteht eine gute Obereinstimmung zwi- 
schen zertifizierten und gefundenen Werten. 

Ergebnisse 

Bleigehalte 

In Abbitdung I sind die Bleigehalte der nach Gewfirzsor- 
ten und Gewiirzgruppen geordneten Proben dargestellt. 
AIs Anhaltspunkt ftir eine vergleichende Bewertung der 

Tabelle 1 Verifikation der Megwerte anhand des NIST-Referenzmaterials ,,Peach leaves" 

Element 

Blei 

Cadmium 
Quecksilber 

Anzahl der Messungen 

35 
47 
31 

Mittelwerte (mg/kg)O 

0,873 
0,026 
0,027 

StandardabweichungO 

0,05 
0,004 
0,004 

zertifizierte Werte (mg/kg) 

0,87 + 0,03 
0,026 +_ 0,003 
0,031 + 0,007 

o Ergebnisse der eigenen Messungen 
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gen 

gefundenen Schwermetallgehatte ist in den Abbildungen 
1, 2 und 3 der Richtwert der Zentralen Erfassungs- und 
Bewertungsstelle t2ir Umweltchemikalien (ZEBS) des 
Bundesgesundheitsamtes •r Kiichenkrguter eingetragen, 
da •r GewiJrze bislang ein entsprechender Richtwert 
nicht vorliegt (8). Dieser Richtwert bezieht sich allerdings 
auf das Frischgewicht yon Kiichenkr~iutem. Da die unter- 
suchten Gewiirze und Gewfirzzubereitungen alle getrock- 
net waren, wiirde der Richtwert bezogen auf die Trocken- 
masse bei einem durchschnittlichen Wassergehalt von 
80 % beim F/Jnffachen der hier dargestellten Konzentra- 
tion liegen. 

Im Mittel konnte in den 69 untersuchten Proben 0,47 
mg/kg Blei naehgewiesen werden. Sechs der 69 Wiirzmit- 
tel wiesen Bleigehalte von unter 0,02 mg pro kg auf und 
lagen somit unter der Bestimmungsgrenze des verwende- 
ten Nachweissystems. Die untersuchten Gewfirzzuberei- 
tungen, Fruchtgewfirze, Samen- und Bifitengewfirze, so- 
wie Ingwer und Zwiebelpulver wiesen abgesehen von je 
einer Paprika- und Kiimmelprobe Bleigehalte yon unter 
1 mg/kg auf. Die am st~irksten belastete Gewiirzgruppe 
waren die Blattgewfirze mit durchschnittlich 1,3 mg Blei 
pro kg. Unter den einzelnen Gewiirzen waren Curry und 
Majoran mit 2,3 bzw. 1,8 mg/kg am h6chsten kontami- 
niert. Den h6ehsten gemessenen Bleigehalt wies mit 4,2 
mg Blei pro kg eine Curryprobe auf. Sie stammte aus 
einem Einzelhandelsgesch~ift, in dem asiatische Speziali- 
t~iten verkauft werden. Zwei Majoranproben iiberschritten 
den einfachen Richtwert fiir Kfichenkr~iuter, eine Curry- 
probe fiberschritt den doppelten Richtwert. 

Cadmiumgehalte 

In Relation zum ZEBS-Richtwert f'tir Kfichenkr~iuter wa- 
ren die untersuchten Wfirzmittel h6her mit Cadmium als 
mit Blei belastet (Abb. 2). Je eine Probe Kardamom, 
Zwiebelpulver, Paprika und Majoran fiberschritten den 
doppelten Richtwert ftir Kiichenkr~iuter, 17 weitere Pro- 
ben iJberschritten den einfachen Richtwert. 

Im Mittel wurde 0,08 mg/kg Cadmium in den unter- 
suchten Proben gefunden. Die nachgewiesenen Cadmium- 
gehalte bewegten sich zwischen 0,3 mg/kg bei einer Kar- 
damomprobe und 0,004 mg/kg bei den Nelken. Die 
durchschnittlieh am stgrksten belasteten Gewiirze waren 
Kardamom, Zwiebelpulver und Paprika. Kardamom ent- 
hielt im Mittel 0,24 mg/kg Cadmium, Zwiebelpulver und 
Paprika je 0,18 mg/kg. Am geringsten belastet waren 
Nelken, Pfeffer, Muskat und Piment. 

Quecksilbergehalte 

In den untersuehten Gewiirzen und Gewiirzzubereitungen 
konnten nur geringe Mengen Quecksilber nachgewiesen 
werden (Abb. 3). Die ermittelten Quecksilbergehalte be- 
wegten sich zwischen 0,004 mg/kg und 0,025 mg/kg. 
Sechs Gewiirzzubereitungen und 23 Naturgewfirze wiesen 
weniger als 0,004 mg Quecksilber&g auf und lagen somit 
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Tabelle 2 Schwermetalleintr/ige durch W~irzmittel in Wurstwaren (~tg Schwermetall/kg Wurst) 

bei Verwendung von Naturgewiirzen bei Verwendung von Gewiirzzubereitungen 

Blei Cadmium Quecksilber Blei Cadmium Quecksilber 

X 

min 
max 

s 

1,83 0,43 0,022 
1,52 0,29 0,015 
2,36 0,50 0,030 
0,46 0,12 0,008 

1,13 0,24 0,016 
0,86 0,24 0,020 
1,65 0,23 0,012 
0,46 0,008 0,004 

x = arithmetisches Mittel 
min = Minimum 
max = Maximum 
s = Standardabweichung 

unter der Bestimmungsgrenze der verwendeten Untersu- 
chungsmethode. Den h6chsten Quecksilbergehalt unter al- 
len Proben hatten mit 0,025 mg/kg die Lorbeerblgtter. 
Vergleicht man die Gewfirzgruppen miteinander, so konn- 
ten in den BlattgewiJrzen durchschnittlich die h6chsten 
Quecksilberkonzentrationen gefunden werden. Sie lagen 
in dieser Gruppe bei 0,013 mg Quecksilber/kg Gewfirz. 
Die fibrigen Gewfirzgruppen wiesen Quecksilbergehalte 
von deutlich weniger als 0,010 mg/kg auf. 

Modellrechnungen 

Um die Bedeutung der gefundenen Schwermetallgehalte 
f~ir die Herstellung von Wurstwaren zu veranschaulichen, 
wurde modellhaft anhand von Standardrezepturen der 
Blei-, Cadmium- und Quecksilbereintrag fiber Gewfirze 
und Gewfirzzubereitungen in die Wurstsorten Fleisch- 
wurst, Leberwurst und Mettwurst berechnet (Deutsches 
Lebensmittelbuch - Leits~itze f/Jr Fleisch und Fleischer- 
zeugnisse (5)Nr. 2.222.2, 2.2312.1 und 2.212.2). Zugmn- 
de gelegt wurden hierbei die in den eigenen Untersuchun- 
gen gefundenen Schwermetallkonzentrationen bzw. bei 
mehreren untersuchten Proben einer Sorte von Wiirzmit- 
teln deren arithmetische Mittelwerte. 

Bleieintrag in Wurstwaren 

Bei Verwendung von Naturgewiirzen werden pro kg 
Wurst zwischen 1,5 und 2,4 gg Blei eingetragen (Tab. 2). 
Dabei ist die Kontamination von Leberwurst (2,36 txg/kg) 
wegen des relativ h6heren Bleigehaltes des verwendeten 
Majoran deutlich h6her als die von Fleisch- und Mett- 
wurst (1,61 bzw. 1,52 pg/kg). Im Vergleich dazu l~igt sich 
der Bteieintrag in Leberwurst bei Verwendung yon Ge- 
wfirzzubereitungen um 30 % auf 1,6 ~tg/kg, bei den an- 
deren beiden Wurstsorten um nahezu die H~ilfte auf je- 
weils 0,86 gg/kg Wurst reduzieren. Nach diesen Berech- 
nungen stammen somit ca. 2 bis 5 % des von der ZEBS 
1990 ver6ffentlichten, mittleren Bleigehalts yon Wurst- 

waren (46 gg/kg) aus Gewfirzen und Gewfirzzubereitun- 
gen (7). 

Cadmiumeintrag in Wurstwaren 

Verwendet man zur Herstellung von Wurstwaren Natur- 
gewfirze, so ist anhand der im Rahmen der eigenen Mes- 
sungen bestimmten Gehalte ein Cadmiumeintrag fiber Ge- 
wfirze von 0,3 bis 0,5 ~tg pro kg Wurst zu erwarten 
(Tab. 2). Die bei Cadmium im Vergleich zur Leberwurst 
(0,29 gg/kg) deutlich h6here Kontamination von Fleisch- 
und Mettwurst (0,50 bzw. 0,49 ~g/kg) ist in erster Linie 
auf den Cadmiumgehalt des verwendeten Paprika zurfick- 
zuffihren. Gegenfiber den mit Naturgewiirzen hergestell- 
ten Wurstwaren l~iBt sich der Cadmiumeintrag in die drei 
Modellwiirste durch die Verwendung von Gewfirzzuberei- 
tungen bei Fleischwurst um 53 % auf 0,24 ~tg/kg, bei 
Leberwurst um 15 % auf ebenfalls 0,24 ~tg/kg und bei 
Mettwurst um 53 % auf 0,23 ~tg/kg verringem. Legt man 
den vonder ZEBS 1984 ver6ffentlichten, durchschnittli- 
chen Gehalt von 18,6 I.tg/kg Cadmium in Wurstwaren 
zugrunde, so stammen nach unseren Modellrechnungen 
ca. 1 bis 3 % dieses Cadmiums aus den verwendeten 
Wfirzmitteln (10). 

Quecksilbereintrag in Wurstwaren 

Stellt man die drei genannten Wurstsorten unter Verwen- 
dung von Naturgewiirzen her, so werden zwischen 0,015 
und 0,030 ~tg Quecksilber pro kg Wurst fiber die Gewiirze 
eingetragen (Tab. 2). Bei Verwendung von Gewiirzzube- 
reitungen liegt der Carry-over zwischen 0,012 und 0,020 
~tg Quecksilber je kg Wurst und ist somit auch hier 
niedriger als bei Gebrauch von Naturgewfirzen. Durch die 
Verwendung yon Gewfirzzubereitungen anstelle von Na- 
turgewfirzen l/iBt sich der Quecksilbereintrag fiber W~z- 
mittel in die Wurstsorten Fleischwurst und Mettwurst um 
5 % bzw. 20 % reduzieren, der Carry-over in die feine 
Leberwurst sogar um 47 %. Bezieht man den errechneten 
Quecksilbereintrag auf den 1984 vonder ZEBS ver6ffent- 
lichten mittleren Quecksilbergehalt von Wurstwaren (10,6 
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gg/kg), so stammen in etwa 0,1 bis 0,3 % des in den 
Wurstwaren enthattenen Quecksilbers aus Wfirzmitteln 
(10). 

Diskussion 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dab die nach- 
gewiesenen Blei-, Cadmium- und Quecksilberkonzentra- 
tionen angesichts der geringen Anteile der Gewfirze in 
der aufgenommenen Nahrung als weitgehend unbedenk- 
lich einzustufen sind. So mfil3ten beispielsweise 840 g des 
am h/Schsten mit Blei belasteten Curry oder 1,8 kg des 
am hrchsten mit Cadmium belasteten Kardamom pro Wo- 
che verzehrt werden, um die 1972 yon der WHO/FAO 
vorgeschlagenen ,,provisional tolerable weekly intake"- 
Werte (11) fiir Blei bzw. Cadmium aufzunehmen. 

Vergleicht man die untersuchten Gewfirze und Ge- 
wfirzzubereitungen, so lassen sich relativ hohe Bleigehalte 
in Curry und in Blattgewfirzen, relativ hohe Cadmiumge- 
halte in Kardamom, Paprika und Zwiebelpulver ermitteln. 
Sehr geringe durchschnittliche Bleigehalte (<0,100 
mg/kg) wiesen Muskat, Sent', Zwiebelpulver, Koriander 
und Pfeffer auf, sehr geringe mittlere Cadmiumgehalte 
(< 0,025 mg/kg) konnten in Nelken, Pfeffer, Muskat und 
Piment gefunden werden. Alle in den untersuchten Proben 
gefundenen Quecksilbergehalte bewegten sich in einem 
sehr niedrigen Konzentrationsbereich. Der hfchste gefun- 
dene Quecksilbergehalt (0,025 mg/kg) in den getrockne- 
ten Wfirzmittelproben lag bei der H~ilfte des auf das 
Frischgewicht bezogenen ZEBS-Richtwertes ffir Kfichen- 
kr~iuter. Bezieht man die Richtwerte ftir Kfichenkriiuter, 
die in den Abb. 1, 2 und 3 dargestellt sind, bei einem 
durchschnittlichen Wassergehalt yon 80 % auf die Trok- 
kenmasse, so h~itte keine der untersuchten Proben diese 
auf die Trockenmasse bezogenen Richtwerte fiberschrit- 
ten. 

Die in der Literatur (1, 2) festgestellten Blei- und 
Cadmiumgehalte von einzelnen Gewfirzsorten lagen in 
den meisten F~illen fiber den in den eigenen Untersuchun- 
gen gefundenen Werten. Die Untersuchungen einer ande- 
ren Autorengruppe (6) zeigten dagegen in etwa gleiche 
Gehatte an Blei, aber meist niedrigere Cadmiumkonzen- 
trationen und abgesehen vom Kfimmel hrhere Quecksil- 
berwerte. Eine tendenzielle Zu- oder Abnahme der Blei- 
oder Cadmiumgehalte yon Gewfirzen innerhalb der letzten 
20 Jahre l~iBt sich demnach beim Vergleich mit Literatur- 
daten (1, 2, 6) nicht erkennen. Die Gegenfiberstellung der 
Quecksilbergehalte von Naturgewfirzen deutet jedoch ei- 
nen Trend zur Verringerung an (6). 

Mit Hilfe der oben dargestellten Modellrechnungen 
l~iBt sich zeigen, dab bei der Herstellung von Wurstwaren 
nur ein geringer Teil des darin enthaltenen Bleis und 
Cadmiums fiber die verwendeten Gewfirze eingetragen 
wird. Der errechnete Carry-over betrug 0,86 bis 1,65 /.tg 
Blei, 0,23 bis 0,50 gg Cadmium und 0,01 bis 0,03 gg 
Quecksilber pro kg Wurst und lag somit um den Faktor 
100 bis 1000 unterhalb der v o n d e r  ZEBS in Wurstwaren 
festgestellten Gehalte der drei untersuchten Schwermetal- 
le (7, 10). Bei Verwendung von Gewfirzmischungen an- 
stelle von Naturgewfirzen lgBt sich eine deutlich verrin- 
gerte Kontamination von Wurstwaren mit Blei und 
Cadmium fiber Wfirzmittel erkennen. 

Ein Vergleich der Schwermetallkontamination durch 
Wfirzmittel mit den v o n d e r  ZEBS aufgestellten Richt- 
werten fiir Blei, Cadmium und Quecksilber in Wurstwa- 
ren (8) zeigt, dab der in den Modellrechnungen ermittelte 
Eintrag dieser unerwfinschten Stoffe um mindestens das 
100fache unter den ZEBS-Richtwerten liegt. Eine gesund- 
heitliche Gefghrdung der Verbraucher durch einen Ober- 
gang dieser Schwermetalle von Wfirzmitteln fiber 
Wurstwaren auf den Menschen ist deshalb nicht anzuneh- 
men. 
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