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was 0.29 mg/day, and cryptoxanthina- and 3-carotene are mainly thin — Zufuhr — deutsche Bevdlke-
intake was 0.05 mg/day. Tomatoes consumed with carrots. Peppers, rung — NVS
and tomato products provide most oranges, and orange-juice are the

of the lycopene. Green salads and most important cryptoxanthin Key words Carotenoids — R-caro-
vegetables are the most important sources. tene —a-carotene — cryptoxanthin —
contributors of lutein in Germany. lycopene — lutein — zeaxanthin —
Zeaxanthin is mainly consumed Schlisselwdrter Carotinoide — intake — German population —

with maize but also with spinach  R-Carotin —a-Carotin — Cryptoxan- NVS study
and other vegetables like cabbage; thin — Lycopin — Lutein — Zeaxan-

Einleitung kaner (12). Aufgrund des hohen Pro-Kopf-Verzehrs sind
Tomaten und daraus hergestellte Produkte die wichtigsten
Lycopinquellen (4). Im Gegensatz zu R-Carotin scheint
Die Aufnahme an Carotinoiden ist aufgrund der verschiéycopin zumindest in der Tomatenmatrix relativ hitzesta-
denen und von der Provitamin-A-Funktion unabhangigdsil zu sein (34). Die Bioverflgbarkeit ist aus verarbeite-
biologischen Wirkungen von besonderem wissenschaftlen Produkten gré3er als aus nativen Tomaten (14), und
chen Interesse. Carotinoide sind die effektivsten natirlictie Absorption von Lycopin scheint in Gegenwart von 3-
vorkommenden Quencher fur Singulettsauerstoff, der z.Barotin erhdht zu sein (21). Die protektiven Effekte von
Doppelbindungen in ungesattigten Fettsauren uhgcopin werden auf die antioxidativen Eigenschaften,
Guaninbasen der DNA angreift. In zahlreichen epidemiden Singulettsauerstoff zu inaktivieren und Peroxyradi-
logischen und klinischen Studien wurden Zusammenhégale abzufangen, auf die Beeinflussung der Zell-zu-Zell-
ge zwischen der HOohe des durchschnittlichen Obst- uK@mmunikation und die Kontrolle des Zellwachstums zu-
Gemiseverzehrs und Herz-Kreislauferkrankungen (Ifickgefihrt (41). Der im Liposomenassay gefundene sy-
24, 33, 48), Krebserkrankungen (5, 22, 25, 46) und Energistische antioxidative Effekt von Lycopin und Lutein
krankungen des Auges wie der senilen Katarakt oder deann mdglicherweise auf spezifische Positionen der ver-
altersabhangigen Makuladegeneration (19, 20, 29, 45) Isehiedenen Carotinoide in den Membranen zurtickgefihrt
schrieben. In vielen dieser Studien stand das R-Carotierden (43). Lycopin ist daher aus praventivmedizini-
bei der Bewertung der Carotinoidaufnahme im Vordescher Sicht ein besonders interessantes Carotinoid. Eine
grund. In Placebo-kontrollierten randomisierten Dopiohe Lutein- und/oder Zeaxanthinaufnahme vermindert
pelblindstudien, in denen der EinfluR von R-Carotin auhéglicherweise das Risiko, an einer altersbedingten Ma-
die Krebsinzidenz untersucht wurde, konnte allerdindsiladegeneration zu erkranken (16, 38, 40). Beide
kein positiver Effekt festgestellt werden. Hieraus wurd®¥anthophylle sind wichtige Bestandteile der Makula. Lu-
die Hypothese abgeleitet, dal? andere Carotinoide odein ist ebenfalls ein sehr effektiver Radikalfanger (10).
Bioflavonoide moglicherweise fur die offensichtlicherDie Carotinoide werden teilweise in der Darmmukosa ge-
Effekte, den Obst- und Gemiuseverzehr in der Krebsprpalten, kbnnen aber auch von der Mukosa durch einen
vention ausiiben, verantwortlich sind (30). Neben R-Carnpassiven Diffusionsprozeld absorbiert werden (9).
tin enthélt eine durchschnittliche, abwechslungsreiche In der Vergangenheit waren neben dem R-Carotin kei-
und gemischte Kost eine Reihe weiterer Carotinoide (Cae oder nur fir wenige Lebensmittel weitere Carotinoid-
rotine und Xanthophylle), die sich hinsichtlich ihrer antimengenangaben verflighar. So wird auch im Datenbe-
oxidativen und biologischen Eigenschaften deutlich ustand des Bundeslebensmittelschliissels (BLS Version
terscheiden, so dal} diese Lebensmittelgruppe differéh2) bisher aulZer R-Carotin kein weiteres Carotinoid be-
zierter zu bewerten ist (30). Lycopin beispielsweise haiicksichtigt. Inzwischen stehen Analysendaten fur viele
sich im Labor als ein wesentlich effektiveres Antioxidankaufig verzehrte carotinoidhaltige Lebensmittel zur Ver-
herausgestellt als etwa Lutein oder B-Carotin (13, 44) ufiilgung, mit deren Hilfe Zufuhrkalkulationen durchgefiihrt
kann in einigen Geweben starker akkumuliert werdemerden kdnnen. Wahrend in dem deutschen Standardwerk
(30). Aufgrund dieser Beobachtungen haben KenntnisSeuci-Fachmann-Kraut (42) fur die meisten Lebensmittel
Uber die Carotinoidaufnahme der Bevolkerung stark doisher nur Angaben zum R-Carotingehalt vorhanden sind,
Bedeutung gewonnen. Von den Uber 500 natirlich vdiegen aus deutschen (31) und amerikanischen Einzelpub-
kommenden Carotinoiden werden in Humanblutprobdikationen (11, 28) sowie einer Zusammenstellung des
nur zwischen 7 und 20 Carotinoide analytisch nachgewid-S. Department of Agriculture (47) inzwischen flr eine
sen, wobei die Xanthophylle Lutein, Cryptoxanthin undrof3e Zahl von Lebensmitteln Carotinoid-Analysenwerte
Zeaxanthin sowie die Carotin@-Carotin, 3-Carotin und vor. Ein Blick auf diese Daten zeigt, dall Gemuse wie
Lycopin dominieren (37). z.B. Broccoli, Kopfsalat, M6hre, Spinat und Tomate oder
Lycopin liefert die bekannte rote Farbe der Tomat®bstarten wie z.B. Aprikose, Orange und Kiwi sich deut-
(Lycopersicum esculentymnd ist eines der Hauptcaroti-lich in ihren Carotinoidmustern unterscheiden (Tabelle 1).
noide in der Nahrung der Mitteleuropéder und Nordamerda weder gleichfarbige Gemuse- oder Obstarten (z.B.
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grines Gemiuse oder gelbes Obst) noch zu einer Lebewsr. Lagen fur ein Lebensmittel aus mehreren Quellen
mittelgruppe zéhlende Arten (z.B. Fruchtgemise odAngaben vor, wurde wie folgt vorgegangen: Wenn in der
Sudfrichte) vergleichbare Carotinoidmuster aufweisedeutschen Lebensmitteltabelle von Souci-Fachmann-
sind auch Analogieschliisse nicht oder nur begrenzt mdgraut (42) eine Angabe vorhanden war, dann wurde diese
lich. Angabe tbernommen. Bei Fehlen dieser Angabe wurden

Fur die Bundesrepublik Deutschland liegen bisher ndie Analysenwerte der Bundesforschungsanstalt fur Er-
aus einer Analyse von Tagesmendis (31) und fur ein klgiahrung (31) Ubernommen. War fir ein Lebensmittel in
nes Kollektiv junger Erwachsener aus Franken (3®eiden Publikationen kein Analysenwert verfligbar, dann
Schéatzungen uber die Hohe der Carotinoidzufuhr vor. Dveurde der Wert der USDA-NCI Carotenoid Food Compo-
aus 39 Gesamtnahrungsproben bzw. der Auswertung v&tion Data Base (47) in die Datenbank Ubernommen. Die
52 frankischen 7-Tage-Verzehrsprotokollen gewonnenémalysenwerte der verschiedenen Datenquellen wurden
Daten sind aber nicht reprasentativ fir die Bundesrepmiteinander verglichen und auf Plausibilitdt gepriift. Bei
blik Deutschland und spiegeln nur bedingt die durchforliegen von Daten aus mehreren Quellen wurden keine
schnittlichen Verzehrsgewohnheiten der deutschen Bevblittelwerte berechnet, weil eine rationale Begrindung
kerung wider. Ziel der vorliegenden Untersuchung idtierflr nicht gegeben ist. Die Daten einer finnischen Un-
daher, die Carotinoidzufuhr der westdeutschen Bevdlkersuchung zum Carotinoidgehalt von Lebensmitteln (18)
rung auf Basis der Daten der Nationalen Verzehrsstudieirden aufgrund z.T. erheblicher Abweichungen mit den
(NVS) zu berechnen. anderen zur Verfigung stehenden Carotinoidwerten nicht
in die Datenbank Gbernommen. Durch die Bevorzugung
der Analysenergebnisse von in Deutschland angebotenen
Methodik Lebensmitteln wird erreicht, dal3 gewisse Einflu3faktoren
auf den Carotinoidgehalt eines Lebensmittels (z.B. An-
bau- und Erntebedingungen, Sortenwahl) zumindest teil-
weise beriicksichtigt werden.

Carotinoid-Datenbank

Da bisher in Deutschland keine umfassende Lebensmifntersuchungskollektiv
teltabelle mit Angaben zum Gehalt an Carotinen und
Xanthophyllen existiert, wurde zunachst eine Carotinoiddie Carotinoidzufuhr wurde mit Hilfe der Daten der Na-
datenbank mit Mengenangaben Uber die Carating3-C- tionalen Verzehrsstudie (NVS) berechnet. An der fur die
arotin und Lycopin sowie Uber die Xanthophylle Luteiralte Bundesrepublik Deutschland reprasentativen NVS-
und Cryptoxanthin erstellt. Zum Zeaxanthingehalt liegeBtudie hatten in den Jahren 1985 bis 1989 23 209 Perso-
bisher nur fir sehr wenige Lebensmittel Mengenangabean (12308 weibliche und 10 901 mannliche Personen)
vor, so dal3 dieses Xanthophyll in der Gesamtauswertungr Erfassung der durchschnittlichen Energie- und Nahr-
nicht bericksichtigt werden konnte. In der Vergangenheitoffaufnahme ein 7-Tage-Verzehrsprotokoll gefiihrt. Die
wurde laboranalytisch nicht immer zwischen Lutein unBrhebungen erfolgten in allen Jahreszeiten, so dal3 auch
Zeaxanthin differenziert, so daf3 die Luteingehalte der Dsaisonale Schwankungen im Verzehr carotinoidreicher
tenbank teilweise die Summe dieser beiden Carotinoidebensmittel erfal3t wurden, die z.B. beim Verzehr von
darstellen. Orangen oder Grunkohl von grofRer Bedeutung sind. Fur
Fur das Erstellen der Datenbank lagen teilweise metiiese Studie liegen bisher nur nach Geschlecht und Alter
rere Analysenwerte aus verschiedenen Literaturquellstratifizierte durchschnittliche 3-Carotin-Aufnahmen vor.

Tab. 1 Carotinoidgehalt ausgesuchter Gemiise- und Obstarten (4, 11, 28, 31, 42, 47)

B-Carotin a-Carotin Cryptoxanthin Lycopin Lutein

Hng/100 g Hg/100 g u1g/100 g pg/100 g Hg/100 g
Broccoli 846 2 24 0 800
Griinkohl 5170 - - - 18630
Kopfsalat 1440 1 0 0 2920
Karotte 7790 3310 0 0 560
Paprika (griin) 535 87 700 0 410
Spinat 4690 0 0 0 9540
Tomate 506 0 0 3100 90
Aprikose 1570 0 23 5 40
Kiwi 43 0 4 0 140
Mango 1160 37 49 0 0
Orange 44 20 24 0 20
Papaya 165 0 1480 0 10
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Tab. 2 Mittlere tagliche Carotinoidzufuhr (mg/Tag) in Westdeutschland nach Geschlecht und Alter, berechnet auf der Basis des
durchschnittlichen Verzehrs aus 90 Lebensmittelgruppen (NVS)

mannliche Personen

Altersgruppe gesamt 4-6 7-9 10-12  13-14 15-18  19-24  25-50  51-64 >64
(Jahre)

Lutein 1,95 1,21 1,44 1,55 1,73 1,76 1,73 2,01 2,27 2,30
B-Carotin 1,81 1,22 1,47 1,51 1,66 1,63 1,65 1,85 2,08 2,12
Lycopin 1,31 0,82 1,01 1,05 1,24 1,28 1,42 1,41 1,30 1,21
a-Carotin 0,28 0,22 0,26 0,25 0,27 0,25 0,26 0,28 0,31 0,33
Cryptoxanthin 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
Summe 5,39 3,51 4,22 4,40 4,93 4,96 5,10 5,60 6,01 6,00

weibliche Personen

Altersgruppe gesamt 4-6 7-9 10-12 13-14 15-18 19-24 25-50 51-64 >64
(Jahre)

Lutein 1,87 1,15 1,32 1,46 1,51 1,64 1,65 1,96 2,15 2,09
B-Carotin 1,81 1,26 1,38 1,46 1,50 1,63 1,62 1,88 2,05 1,99
Lycopin 1,25 0,76 1,00 1,02 1,08 1,22 1,31 1,34 1,26 1,11
a-Carotin 0,30 0,24 0,25 0,25 0,26 0,28 0,27 0,31 0,33 0,33
Cryptoxanthin 0,05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
Summe 5,27 3,44 3,98 4,23 4,38 4,81 4,90 5,44 5,85 5,55

Nahere Angaben zum Untersuchungskollektiv, den Untds-Carotinzufuhr mit 1,81 mg/Tag, die Lycopinzufuhr mit
suchungsmethoden und den berechneten LebensmitieR8 mg/Tag, dien-Carotinzufuhr mit 0,29 mg/Tag und
mengen sind der Literatur zu entnehmen (1, 2, 39). die Cryptoxanthinzufuhr mit 0,05 mg/Tag. Die nach Ge-
schlecht und Alter stratifizierten mittleren Carotinoidzu-
Auswertung fuhren sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Die Gesamt-Ca-
rotinoidzufuhr steigt mit zunehmendem Alter deutlich an.
Die Carotinoidzufuhren wurden auf der Basis der in 98je hochste Zufuhr wird bei 51-64jahrigen Frauen und
Lebensmittelgruppen aggregierten durchschnittlichen Lgtinnern mit 5,85 bzw. 6,01 mg/Tag berechnet. Die héch-
bensmittelaufnahme fir Frauen und Manner und zusate Lycopinzufuhr wird — bedingt durch den héheren Ver-
lich fur jeweils 9 Altersgruppen berechnet. Da das Aggreehr an Tomatenprodukten — bei den 19-50jahrigen Frau-
gationsniveau teilweise sehr hoch war, wurden zunackgt und Mannern festgestellt. Die hochste Luteinzufuhr
Mengenangaben flr einige besonders carotinoidreiche ly@ird dagegen bei den tiber 50jahrigen Personen beobach-
bensmittelgruppen (z.B. Blattgemuse, sonstige Kohlartegt. Die Cryptoxanthinzufuhr liegt mit 0,4-0,5 mg/Tag in
sonstige Frisch- oder Fruchtgemuse) mit Hilfe der auglen Gruppen deutlich niedriger als die Zufuhr anderer
Agrarstatistiken bekannten Verzehrsanteile berechnet (@arotinoide_ Die Haupt”eferanten der einzelnen Caroti-
AnschlieRend wurden die durchschnittlich verzehrten Lepide sind in den Tabellen 3—7 dargestellt. Demnach lie-
bensmittelmengen mit der Carotinoiddatenbank vefern Karotten zusammen mit Blattsalaten und Spinat als
knupft. Zur Kontrolle der Richtigkeit der gewahlten Ausunsere wichtigsten R-Carotin-Quellen bereits 61 % der
Wertungsstrategie wurden die berechneten mittleren B-Q@rrchschnitt”ch aufgenommenen B-Carotinmenge_ |nsge-
rotin- und Vitamin-C-Aufnahmen mit den Ergebnisse@amt werden mit Gemuse und Gem[jseprodukten 84 %,
fruherer Auswertungen verglichen, die auf den Originamit Speisefetten und Milchprodukten 12 % und mit Obst
verzehrsdaten in nicht aggregierter Form basierten (1, 2hzw. Obstprodukte 4 % der Gesamt-B-Carotinmenge
aufgenommen. Karotten sind mit Abstand (90 %) die
Ergebnisse wichtigste Quelle flra-Carotin. Tomaten und Tomaten-
produkte (Tomatenketchup, -mark und -sofRen) tragen mit
Die mittlere Gesamt-Carotinoidzufuhr der westdeutsch&2 % wesentlich zur Lycopinzufuhr bei, wéhrend Siud-
Bevolkerung betrug in der von 1985-1989 durchgefihfrichte nur einen Anteil vio 7 % der taglich aufgenom-
ten Nationalen Verzehrsstudie 5,33 mg/Tag (M&nnamenen Lycopinmenge haben. Im Vergleich dazu liefern
5,39 mg/Tag; Frauen 5,27 mg/Tag). Die mittlere Luteireinheimische Obstarten hierbei weniger als 1 %. Paprika
zufuhr wurde mit 1,91 mg/Tag berechnet, die mittlerand Orangen bzw. Orangenséafte sind in Deutschland die
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Tab. 3 Hauptlebensmittel fur die Zufuhr vofi-Carotin in der

westdeutschen Bevolkerung

Tab. 7 Hauptlebensmittel fur die Zufuhr von Lutein/Zeaxanthin
in der westdeutschen Bevdlkerung

Rang Lebensmittel Prozent Kumulative Rang  Lebensmittel Prozent Kumulative
Prozent Prozent
1. Karotten 35 35 1. Blattsalate 30 30
2. Blattsalate 15 51 2. Spinat 20 50
3. Spinat 10 61 3. Griinkohl 8 58
4. Milchprodukte, Butter, Kéase 8 69 4. Eier 8 66
5. Tomaten 5 74 5. Erbsen 6 72
6. Obst, Obstséafte 4 78 6. Kartoffeln 5 78
7. Speisefette 4 82 7. Obst, Obstsafte 5 83
8. Sp_argel 3 85 sonstiges Frischgemiise 12 95
9. Grinkohl 2 87 sonstige Gemuseprodukte 5 100
10. Gurken 2 89
11. Tomatenprodukte 2 91
12. Broccoli 1 92
sonstige Gemiseprodukte 4 97
sonstige Frischgemuse 3 100 Tap . 8 Aufnahme an weiteren Xanthophyllen aus Broccoli,

Grunkohl, Rosenkohl, Spinat, WeiRkohl

Tab. 4 Hauptlebensmittel fir die Zufuhr voo-Carotin in der Xanthophyll ug/Tag
westdeutschen Bevolkerung .
all-trans-Neoxanthin 90
; a9 -cis-Neoxanthin 282
Ran Lebensmittel Prozent Kumulative? .
g Prozent Violaxanthin 234
Neochrome 64
1. Karotten 920 90 Luteinepoxid 90
2 Bohnen 3 93 cis-Luteinepoxid 48
3. Bananen 5 05 Neoluteine 115
4. Paprika 1 96 gesamt 923
5. Orangen 1 97
6. Orangensaft 1 98 L .
sonstiges Gemiise 1 99 wichtigsten Cryptoxanthinquellen. Das Xanthophyll Lu-
sonstiges Obst 1 100 tein wird vor allem mit Blattsalaten, Spinat, Grunkohl,

Tab.5 Hauptlebensmittel fir die Zufuhr von Lycopin in der west

deutschen Bevdlkerung

Erbsen und Kartoffeln aufgenommen. Sonstige Frischge-
muse und Gemiseprodukte, zu denen u.a. verschiedene
Kohlarten, Zwiebeln und Lauch gezahlt wurden, tragen

zu insgesamt 17 % der insgesamt aufgenommenen Lu-

teinmenge bei. Die einzelnen Kohlarten haben daran le-

Rang  Lebensmittel Prozent  Kumulativediglich einen geringfiigigen Anteil von jeweils nur weni-
Prozent  gen Prozenten. Neben diesen finf Carotinoiden enthalten
1 Tomaten 48 48 unsere Lebensmittel zahlreiche weitere Carotinoide. Von
2. Tomatenprodukte 44 92 den Uber 500 bekannten nattrlich vorkommenden Caro-
3. Siidfriichte 7 99 tinoiden konnten in Lebensmitteln bisher tber 40 Caro-
4. sonstige 1 100 tinoide gefunden werden. Fir einige haufig verzehrte Ge-

musearten liegen weitere Xanthophyllgehalte (23) vor.
Werden diese Daten in die Carotinoiddatenbank aufge-

Tab. 6 Hauptlebensmittel fiir die Zufuhr von Cryptoxanthin inf0mmen und bei der Auswertung ber(cksichtigt, dann er-

der westdeutschen Bevoélkerung

gibt sich, dall auch diese Carotinoide ebenfalls in der

Summe in signifikanten Mengen aufgenommen werden

Rang Lebensmittel Prozent Kumulative(Tabelle 8).
Prozent
1. Paprika 62 62
2. Eier 12 74 Diskussion
3. Orangensaft 8 82
g' 8Las?l?§:serven 71 8990 Der Vergleich von Carotinoidgehalten aus verschiedenen
' sonstige Sudfriichte 9 99 Literaturquellen zeigt fur gleiche Obst- und Gemisearten
sonstiges Gemiise 1 100  groBBe Schwankungsbreiten. Fur Karotten beispielsweise

werden B-Carotingehalte zwischen 1 830 und 14 700 ug/
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Tab. 9 Internationaler Vergleich der mittleren Carotinoidzufuhr

B-Carotin a-Carotin Cryptoxanthin Lycopin Lutein/Zeaxanthin
(mg/Tag) (mg/Tag) (mg/Tag) (mg/Tag) (mg/Tag)
1. Dietary recall,lUSA (11)
19-50jahrige Frauen
n=1102 1,8 0,4 0,03 2,6 1,3
2. FFQ,USA (49)
43-85jahrige Erwachsene
n=2152 1,49 0,27 0,03 1,89 0,96
3. Diet history,Finnland (20)
Erwachsene
Frauen n = 4 750 2,4 0,13 - 0,87 1,05
Manner n = 5 304 1,7 0,07 - 0,70 1,12
4.  NahrungsprobenDeutschland
n =39 (31) 2,53 0,83 0,23 0,55 1,11

5.  7-Tage-VerzehrsprotokolDeutschland
alle Altersgruppen
Frauen n = 12 308 1,81 0,30 0,05 1,25 1,87
Manner n = 10 901 1,81 0,28 0,05 1,31 1,95

FFQ = Verzehrshaufigkeiten-Fragebogen (Food Frequency Questionnaire)

100 g und fiir Tomaten Lycopingehalte zwischen 879 urkprliegenden neuen Auswertung wurde eine mittlere Vita-
4200 pg/100 g genannt (28). Diese groRen Differenz&in-C-Zufuhr von 96,4 mg/Tag und eine mittlere 3-Caro-
werden durch unterschiedliche Anbaubedingungen, Sort@zufuhr von 1,81 mg/Tag ermittelt. Urspriinglich waren
Reifegrad und Alter des Lebensmittels sowie Analysef4,8 mg Vitamin C bzw. 1,91 mg 3-Carotin (1) berechnet
methoden bestimmt. Darum wurden in der deyorden. Somit filhren beide Verfahren zu vergleichbaren
Auswertungen zugrunde liegenden Datenbank bevorziRgsultaten. Die neue Auswertung ergab weiter, dald die
Angaben (iber Carotinoidgehalte von in Deutschlarf@arotinoidzufuhr der Bundesburger/innen im Durch-
durchgefiihrten Untersuchungen benutzt. Daten zum $¢hnitt um den Faktor 3 hoher ist als die Zufuhr an 3-Ca-
Carotingehalt entstammen in erster Linie der deutschegiin allein.
Lebensmitteltabelle (42). Es ist aber zu beachten, daRDie Aufnahme an Carotinoiden variiert von Tag-zu-
auch diese Daten aus verschiedenen UntersuchungenT@g wesentlich stérker als etwa der Verzehr von Fett,
sultieren und zu verschiedenen Zeitpunkten mit untderotein oder Kohlenhydraten. Auch wenn taglich andere
schiedlichen Analysenmethoden gewonnen wurden. Beeischprodukte und andere starkehaltige Lebensmittel
sonders bei den &lteren Carotinoidangaben ist in Lebefiéartoffeln, Reis, Nudeln, Brot) gegessen werden, bleibt
mitteltabellen von einer analytisch bedingten, fehlendatie Zufuhr der Hauptnahrstoffe und vieler weiterer essen-
Differenzierung zwischen den verschiedenen Carotindieller Nahrstoffe auch bei abwechslungsreicher Ernah-
den auszugehen. Seit Einfiihrung von Carotinoidanalysemg doch relativ konstant. Im Gegensatz dazu kann eine
mit der HPLC-Technik konnen diese Lebensmittelinhaltsehr groBe von-Tag-zu-Tag Variation der Carotinoidauf-
stoffe aber hinreichend differenziert werden. Die Lurahme in Abhangigkeit von dem verzehrten Gemuse oder
tein-/Zeaxanthinangaben wurden teilweise einer Publik@bst festgestellt werden (17). Aufgrund der grof3en Varia-
tion der BfE in Karlsruhe (31) und teilweise der amerikation ist eine nur kurzfristig angelegte Ernahrungsanamne-
nischen Datenbank (47) entnommen. DéeCarotin-, se (z.B. 24-h-recall und Kurzzeit-Verzehrsprotokolle) we-
Lycopin- und Cryptoxanthingehalte stammen dagegenger geeignet, die Ubliche Aufnahme an einzelnen
weitgehend aus der amerikanischen Datenbank. Carotinoiden von Einzelpersonen zuverldssig abzuschat-
Die aggregierten Daten der fir die alte Bundesrepubliden. Erhebungsinstrumente, die mehr die langfristige Er-
Deutschland reprasentativen Nationalen Verzehrsstudighrungsweise erfassen, wie Verzehrshéaufigkeiten-Frage-
stiitzen sich auf 23 209 7-Tage-Verzehrsprotokolle. Ubbgen (FFQ) oder Diet-history, sind daher eher geeignet,
zu Uberprifen, ob eine auf aggregierten Daten basierertie individuelle Carotinoidaufnahme zu schétzen. Die mit
Auswertung zu vergleichbaren Ergebnissen wie die abFQ ermittelten Carotinoidaufnahmen zeigten in einer
Originaldaten basierende Auswertung fiihrt, wurden Beuen Studie eine gute Ubereinstimmung mit den jeweili-
Carotin- und Vitamin-C-Mengen verglichen. In der hiegen Carotinoidkonzentrationen im Plasma (30).
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Viele Lebensmittel sind zwar reich an bestimmten Cae liegen. In zwei amerikanischen Studien (11, 49), die
rotinoiden (z.B. Mango), sind aber fur die Versorgung nuewar ebenfalls andere Erhebungsinstrumente (dietary re-
von geringer Bedeutung, da diese Produkte nicht regelnt@ll bzw. Verzehrshaufigkeiten-Fragebogen) eingesetzt
Rig und nicht in nennenswertem Umfang von der deutaben, wird aber dennoch eine relativ gute Ubereinstim-
schen Bevolkerung verzehrt werden. Die Auswertungenung der [3-Carotin-g-Carotin- und Cryptoxanthinzu-
zeigen, dal3 in Deutschland — wie in anderen La&ndefuhr mit den neuberechneten Daten der Nationalen Ver-
auch — oft nur wenige Lebensmittel in besonderem MaRehrsstudie festgestellt (Tabelle 9). Die Lycopinzufuhr ist
zur Versorgung mit einem Carotinoid beitragen. Dies sind den USA dagegen aufgrund des hdéheren Tomaten-
Tomaten und daraus hergestellte Produkte fur Lycopibzw. Tomatenprodukteverzehrs deutlich hoéher als in
Blattsalate, Blatt- und Fruchtgemiuse fur Lutein; Karotteieutschland (4, 7). In der NHANES-III-Studie wurde fir
Blattsalate und Spinat fur R-Carotin; Karotten und Boldie US-amerikanische Bevdlkerung fur die Jahre
nen fiira-Carotin sowie Paprika und Orangen bzw. Orart988-1991 mit Hilfe eines 24-h-Erinnerungsprotokolls
gensaft fur Cryptoxanthin. Obst, Obstséfte und Obstpr{4-h-recall) eine mittlere R-Carotinzufuhr sogar von 2,7
dukte spielen fur die Carotinoidversorgung img/Tag berechnet (3). Allerdings lag die mediane 3-Caro-
Deutschland im Durchschnitt insgesamt nur eine unterg@&zufuhr in dieser Untersuchung mit 1,04 mg/Tag deut-
ordnete Rolle. Dies erklart sich einerseits aus den im Vdieh niedriger. Die Zufuhr an Lutein Ubersteigt in
gleich zu Gemiusen relativ geringen Gehalten und andeeutschland (Méanner 1,95 mg/Tag, Frauen 1,87 mg/Tag)
rerseits dadurch, dalR bei vielen Obstarten ein stagle Werte in anderen Landern. Als Grund hierfir werden
saisonabhéngiges Verzehrsverhalten besteht (z.B. Ordie unterschiedlichen Erndhrungsgewohnheiten der beob-
gen im Winter, Beeren im Sommer, Aprikosen inachteten Bevélkerungsgruppen angesehen, denn in
Herbst). Apfel ist zwar die in Deutschland am haufigsteDeutschland tragen insbesondere Blattsalate, Blatt- und
verzehrte Obstart, tragt aber aufgrund der geringen Gauchtgemise zu den hoheren Luteinzufuhren bei. Da
halte an Carotinoiden (R-Carotin: 26 parCarotin: O ug, noch nicht fir alle carotinoidhaltigen Lebensmittel
Cryptoxanthin: 0 ug, Lycopin: 0 ug, Lutein: 20 ug/100 gkomplette Carotinoidanalysen vorliegen, ist in der vorlie-
nur unwesentlich zur Gesamtversorgung bei. Apfelvegenden Untersuchung eher von einer Unterschatzung der
zehr ist daher vor allem fir die Zufuhr von Bioflavonoitatséchlichen Carotinoidaufnahme der deutschen Bevolke-
den von Bedeutung (27). Da der Konsum von Mais- urmding auszugehen. In kontrollierten Studien konnte gezeigt
Maisprodukten in Deutschland nicht zuletzt durch die Zwerden, dalR die verschiedenen Carotinoide in signifikan-
nahme des Cornflakesverzehrs stark zugenommen hah Mengen absorbiert werden und z.B. ein regelmaRiger
dirfte auch die Zeaxanthinzufuhr angestiegen sein. Matéglicher Verzehr von funf Portionen Obst und Gemuse
mehl enthalt im Durchschnitt 1 mg Zeaxanthin/100 g, stu einem signifikanten Anstieg der hier diskutierten Caro-
dalR allein mit dem taglichen Verzehr von einer Portiotinoide im Blutplasma fihrt (8). Ein Vergleich des deut-
Cornflakes (50 g) 0,5 mg Zeaxanthin aufgenommen wesehen Pro-Kopf-Verbrauchs zeigt, daf3 z.B. der Tomaten-
den. verbrauch von 1987 bis 1997 um 15 % von 14,7 auf 16,9

Im Vergleich zu der Carotinoidanalyse in 39 deutschekg/Kopf/Jahr angestiegen ist (6, 7). Der Gesamtverbrauch
Gesamtnahrungsproben (31) zeigt die vorliegende Bma Gemise hat sich in dem gleichen Zeitraum von 76,8
rechnung einerseits eine geringere, mittler€arotin-, auf 86,2 kg/Kopf/Jahr erhdht. Diese veranderten Ver-
3-Carotin- und Cryptoxanthinzufuhr, andererseits abeehrsgewohnheiten, die auch in den USA beobachtet wer-
eine wesentlich hohere, mittlere Zufuhr an Lycopin unden (32), durften inzwischen zu einem Anstieg der durch-
Lutein (Tabelle 9). Diese Unterschiede kdnnten auf dechnittlichen Carotinoidzufuhr gefiihrt haben. Aufgrund
nicht reprasentative und zu einseitige Auswahl der Gewer antioxidativen und anticarcinogenen Wirkungen
samtnahrungsproben zuriickzufiihren sein. In der Tabedl@lte in erndhrungsepidemiologischen Untersuchungen
9 sind fur die einzelnen Carotinoide jeweils die Mittelneben der 3-Carotinzufuhr auch die Zufuhr zumindest der
werte dargestellt. Da die Carotinoidzufuhr der Bevdlkegenannten Carotinoide und evtl. von Zeaxanthin Berick-
rung aber nicht einer Normalverteilung folgt, durften disichtigung finden.

Mediane deutlich niedriger als die berechneten Mittelwer-
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