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Carotinoide und Vitamin A in Fischproben

Carotenoids and vitamin A in fish

Zusammenfassung Es wurden
sieben handelsübliche Lachs- und
sechs Forellensorten (Lachsforelle
und Forelle) untersucht. Die Bestim-
mung von Vitamin A und den zwei
für die Muskelpigmentierung wichti-
gen Carotinoiden, Astaxanthin und
Canthaxanthin, erfolgte mit der RP-
HPLC Methode. Die Vitamin-A-
Gehalte in rohen Lachsproben betru-
gen 16–19µg/100 g und in
geräucherten 9–19µg/100 g; die
Werte für Lachsforelle (roh) und
Forelle (roh) erreichten 14–16µg
und 7–9µg/100 g. Die Konzentra-
tionen des für die Pigmentierung
wichtigsten Carotinoids, Astaxan-
thin, bewegten sich in den Lachs-
proben im Bereich von 310µg/

100 g bis 465µg/100 g. Lachsforel-
len wiesen Astaxanthin-Gehalte zwi-
schen 90–536µg/100 g, Forellen
dagegen von 67–85µg/100 g auf.
Die Canthaxanthin-Gehalte waren
in den untersuchten Fischsorten
sehr unterschiedlich. Die höchsten
Konzentrationen betrugen in rohen
Lachsforellen 113–226µg/100 g
und in irischem Räucherlachs und
Stremellachs 145–169µg/100 g. In
manchen, z.B. den rohen Lachspro-
ben und in den Forellen kam
Canthaxanthin nur in geringen Kon-
zentrationen vor, bzw. war nicht
nachweisbar. Die Summe von
Astaxanthin und Canthaxanthin be-
trug für Lachse 419–524µg/100 g,
Lachsforelle 316–701µg/100 g und
Forelle 72–91µg/100 g.

Summary Seven commercial
salmon and six trout samples were
investigated. Retinol and the
carotenoids astaxanthin and
canthaxanthin important for
pigmentation of the muscle were
determined by RP-HPLC. Vitamin
A concentrations of raw salmon
samples were 16–19µg/100 g, of
smoked salmon samples 9–19µg/
100 g; retinol values of salmon

trout (raw) and trout (raw) reached
14–16 µg/100 g and 7–9µg/100 g.
Concentrations of astaxanthin the
important carotenoid of pigmen-
tation, ranged in samples of
salmon from 310–465µg/100 g.
Samples of salmon trout showed
astaxanthin values between 90 and
536 µg/100 g, trout samples only
67–85 µg/100 g. Concentrations of
canthaxanthin were different in the
examined samples and were not
detectable in all samples. Highest
values of canthaxanthin were found
in salmon trout samples (113–226
µg/100 g), Irish smoked salmon
and stremel-salmon (145–169
µg/100 g). Raw samples of salmon
and of trout showed only low
concentrations of canthaxanthin.
Astaxanthin and canthaxanthin
together reached values of 419–524
µg/100 g for salmon, 316–701
µg/100 g for salmon trout, and
72–91 µg/100 g for trout samples.
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Einleitung

Carotinoide können nur von Pflanzen und Mikroorganis-
men synthetisiert werden (8). Der tierische Organismus
ist zu dieser Synthese nicht fähig. So können Carotinoide

den Tieren u.a. mit dem Futter zugeführt werden. Die
Absorption und der Metabolismus von Carotinoiden wer-
den von deren Struktur geprägt (13). Carotinoide haben
auch verschiedene Funktionen. Darunter ist die wichtigste
die Umwandlung zum Vitamin A. Zu den Provitamin-A-
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Carotinoiden  gehörenβ-Carotin, α-Carotin  undβ-Cryp-
toxanthin. Von den nicht Vitamin-A-wirksamen Caro-
tinoiden spielen bei Säugetieren Lycopin, Lutein und
Zeaxanthin eine sehr wichtige Rolle als Antioxidantien
und sind in Plasma und Gewebe zu finden. Fische können
zwei zusätzliche Carotinoide zu Vitamin A metabo-
lisieren, Astaxanthin und Canthaxanthin (8). Diese beiden
Oxocarotinoide sind die wichtigsten Carotinoide der
Fischernährung und garantieren die orange-rosa Farbe in
Salmoniden (5). Freies Astaxanthin ist besser absorbier-
bar als Canthaxanthin (6, 11, 12) und gibt bei vergleich-
barer Konzentration Fischmuskeln (Lachs, Lachsforelle)
mehr vom typischen rötlichen Farbton als Canthaxanthin
(11). Die zufriedenstellende Pigmentierung von Lachs
und Lachsforellen hat fundamentale Bedeutung für die
Akzeptanz der Konsumenten (5, 14).

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, Caro- ti-
noid-Gehalte verschiedener, auf dem Markt erhältlicher
Lachse und Forellensorten zu analysieren. Zusätzlich
wurde auch deren Vitamin-A-Gehalt bestimmt.

Material und Methoden

Material und Reagenzien

Als Versuchsmaterial wurden sieben Lachssorten (vier
roh und drei geräuchert) aus dem Sortiment der Nordsee-
Kette und zwei anderer lokaler Händlern (Umar, Gruber)
und drei Lachsforellen bzw. Forellen (roh, von lokalen
Händlern) analysiert (Herkunft s. Tab. 1). Nach dem
Einkauf wurde das ganze Fischfilet homogenisiert, por-
tioniert und bis zur Analyse bei -80°C tiefgefroren.

Die Referenzsubstanzen Astaxanthin und Canthaxan-
thin wurden dankenswerterweise von Hoffman-La Roche,
Basel, zur Verfügung gestellt. All-trans Retinol wurde
von Sigma bezogen.

Probenaufarbeitung

Die Gewinnung der lipidlöslichen Phase aus den Muskel-
homogenaten erfolgte nach der Methode von Folch et al.
(2). Zu der aufgetauten Probe (ca. 5 g) wurde das Ex-
traktionsmittel (Chloroform und Methanol 2:1 v/v) im
Verhältnis 30 ml auf 1 g Einwaage zugesetzt. Nach kräf-
tigem Schütteln (30 min) erfolgte die Extraktion (2h in
einem kühlen, dunklen Raum). Die Zugabe von 0,05-mo-
larer Calciumchloridlösung zum Extrakt bewirkte nach
dem Schütteln die Trennung der Lipidphase von der
wässrigen Phase. Nach dem Filtrieren über Natriumsulfat
wurde 0,5 bis 1 ml von der Lipid-Phase (abhängig von
der Fischsorte) in ein Schliffreagenzglas überführt, ein-
geengt und mit Stickstoff begast. Dann wurden 5 ml
Hexan dazugegeben, wieder abgedampft, begast, an-
schließend  in 150 ml  Fließmittel  aufgenommen und für
die Analyse eingesetzt.

HPLC (High performance liquid Chromatography)

Alle untersuchten Parameter wurden mittels HPLC-Me-
thode bestimmt (9). Bei der angewandten Reversed-Phase
(RP)-Chromatography, mit der analytischen Säule LI
Chrospher 100RP-18,5µm, 250x4 mm wurde als mobile
Phase eine Mischung von Methanol-Dichlormethan im
Verhältnis 85:15 (v/v) eingesetzt. Die Substanzen wurden
mittels eines UV/VIS-Detektors bei folgenden Wellenlän-
gen bestimmt: 450 nm für die Carotinoide und 325 nm
für all-trans Retinol. Die Identifizierung von Retinol und
den Carotinoiden erfolgte über die Retentionszeiten und
durch Zugabe der jeweiligen Referenzsubstanz zur Probe
(Abb. 1), die Auswertung mittels linearer Regression. Der
Intravariationskoeffizient der Methode betrug für Retinol
5,6 %, für Canthaxanthin 3,7 % und für Astaxanthin 3 %.
Der Intervariationskoeffizient lag für alle bestimmten Pa-
rameter um 5 %.

Ergebnisse und Diskussion

Sämtliche Ergebnisse wurden in der Tabelle 1 dargestellt.
Die Vitamin A-Konzentrationen aller analysierten

Lachsproben  lagen unter dem von Souci et al. (10) an-
gegebenen Wert von 65µ g/100 g.
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Abb. 1 Qualitative Peak – Identifizierung von Carotinoiden in
Fischproben



Die Astaxanthin-Werte waren vergleichbar mit den
von Hatlen et al. (6) beschriebenen Konzentrationen in
Salmoniden, d.h. 230–290µg/100 g nach 13 Wochen und
520–570µg/100 g nach 25 Wochen bei einer Supplemen-
tierung mit 63 mg bis 114 mg Astaxanthin/kg Futter.
Diese Gehalte waren aber deutlich höher als in einer
anderen Studie (12), in der eine 56-wöchige Supple-
mentierung mit 30, 60 und 90 mg Astaxanthin/kg Futter
durchschnittlich 200µg dieses Carotinoids pro 100 g
Muskel brachte. Überlicherweise sollten vermarktungsfä-
hige junge Lachse bei einer Supplementierung von 35–75
mg Astaxanthin/kg Futter ca. 600µg Pigment/100 g Mus-
kel erreichen (14).

Die Canthaxanthin-Konzentrationen in wildem iri-
schen Lachs und in Stremellachs näherten sich dem Wert
180 µg/100 g in der bereits zitierten Studie an (12). Die
zwei anderen untersuchten Lachssorten (Graved Lachs

und schottischer Räucherlachs) wiesen aber niedrigere
Canthaxanthin-Gehalte auf. In den übrigen Lachsproben
wurde Canthaxanthin nicht gefunden. Diese Sorten waren
wahrscheinlich nur mit Astaxanthin supplementiert.

In allen untersuchten Forellenproben waren die Vit-
amin A-Konzentrationen niedriger als der von Souci et
al. (10) angegebene Wert von 45µg/100 g.

Die in der vorliegenden Arbeit ermittelte Menge an
Astaxanthin in den Lachsforellen wurde mit den Konzen-
trationen in den Regenbogenforellen verglichen und war
kleiner als die Werte anderer Autoren. Foss et al. (3)
haben bei  Regenbogenforellen  nach  10 bis 14-wöchiger
Supplementierung mit ca. 100 mg Astaxanthin pro kg
Futter Werte um 600–800µg Pigment/100 g Muskel
festgestellt. No et al. (7) wiesen 6 Wochen nach Supple-
mentierung mit 57 mg Astaxanthin/kg Futter ca. 700
µg/100 g nach. Bjerkeng et al. (1) haben ca. 2 000µg
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Tab. 1 Retinol, Astaxanthin und Canthaxanthin in Lachsmuskeln und in Muskeln von Lachsforellen und Forellen (µg/100 g)
(Mittelwerte aus Doppelbestimmungen)

Probenbezeichnung Retinol Asta- Cantha- Astaxanthin +
xanthin xanthin Canthaxanthin

µg/100 g µg/100 g µg/100 g µg/100 g

Lachs, roh
Lachssteak1 15,8 460 nn** 460
Lachssteak2 18,9 437 nn** 437
Lachsfilet3 16,1 419 nn** 419
Gravedlachs4 18,9 465 54 519

Lachs, geräuchert
Stremellachs5 10,7 314 145 459
Schottischer
Räucherlachs6 18,8 310 93 403
Irischer
Räucherlachs7 9,4 355 169 524

Lachsforelle, roh
Probe 1 14,9 536 165 701
Probe 2 16,1 90 226 316
Probe 3 14,4 208 113 321

Forelle, roh
Probe 4 7,6 85 6 91
Probe 5 8,8 63 10 73
Probe 6 8,9 67 5 72

1-2zwei verschiedene, lokale Fischhändler
3Nordsee-Kette
4Nordsee-Kette, Zuchtlachs, nicht geräuchert, mit Salz und Kräutern gebeizt, kalt gereift
5Nordsee-Kette, Zuchtlachs, bei 45 °C mit feuchter heißer Luft geräuchert
6Nordsee-Kette, Zuchtlachs, kalt geräuchert
7Nordsee-Kette, Wildlachs, kalt geräuchert
Probe 1, 4 – Holzinger*, Probe 2, 5 – Umar*, Probe 3, 6 – Gruber* (lokale Fischhändler)
Lachsproben 1–5, Lachsforellen, Forellen – Herkunft – Norwegen
nn** – nicht nachweisbar (die Nachweisgrenze für die beiden Carotinoide lag um 2µg/dl, für Retinol um 0,5µg/dl)



Astaxanthin/100 g bei Supplementierung von 100 mg
Carotinoid/kg Futter während 140 Wochen erreicht. Die
Astaxanthin-Konzentrationen in den Forellen waren nied-
riger als in den Lachsforellen. Diese Sorten zeigten auch
geringe Canthaxanthin-Gehalte. Die Canthaxanthin-Werte
von Lachsforellen näherten sich den Ergebnissen in den
Regenbogenforellen von Foss et al. (3) an (170–260µg/
100 g nach entsprechender Supplementierung mit ca.
100 mg Canthaxanthin/kg Futter über 4 und 10 Wochen).

Die Summe der Konzentrationen an Astaxanthin
und Canthaxanthin erreichte in Lachsen Werte um
419–524µg Pigment/100 g, in Lachsforellen 316–700
µg/100 g und in Forellen 72–91µg/100 g. Foss et al. (4)
berichteten von 600–1 070µg Astaxanthin + Canthaxan-
thin/100 g Muskel in den Regenbogenforellen nach
10–22-wöchiger Supplementierung mit 30 mg Astaxan-
thin + 30 mg Canthaxanthin/kg Futter.
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