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Der Marktanteil von jodiertem Speisesalz steigt in Deutschland zurzeit nur noch
minimal an. Trotz der stagnierenden Absatzquoten hat sich die Urinjodausschel-
dung der deutschen Bevolkerung jedoch weiter erhoht. In diesem Beitrag wird

anhand einer eigenen Untersuchung die Rolle von Getranken bei dem gestiege-
nen Jodeintrag in die Nahrungskette untersucht.
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Der Marktanteil von jodiertem Speise-
salz in Deutschland steigt seit 1996,/97
nur noch minimal an. Aktuell liegt der
Anteil an jodiertem Kochsalz im Haus-
halt bei 80-85 %. Die Absatzraten an
GroBgebinden jodierten Salzes stagnie-
ren zwischen 30 und 35 % der Gesamt-
menge an Kochsalz. 70-80 % der Gas-
tronomiebetriebe, 60-85 % des Lebens-
und 50-60 % der
Lebensmittelindustrie verwenden (fir
bestimmte Produkte) Jodsalz [1]. Ziel ist
der generelle Einsatz von jodiertem

mittelhandwerks

Speisesalz (Haushalt, Lebensmittelher-
stellung). Gegenwartig wird die tiagliche
Jodaufnahme in Deutschland mit 30—
50 pg durch Nahrung ohne Jodsalz,
35 pg durch mit Jodsalz hergestellte Le-
bensmittel und 20 pg durch Verwenden
von Jodsalz im Haushalt angegeben [2,
3, 4]. Hierbei sind bereits Verluste durch
Verwerfen des Kochwassers oder nicht
vollstindigen Verzehr der Speisen be-
rucksichtigt [3]. Mehrere Erhebungen,
in denen der Kochsalzkonsum nicht
kontrolliert und lediglich Spontanurine
untersucht wurden, fanden im Median
allerdings nur um etwa 7 pg/1 hohere
Jodausscheidungswerte bei Verwendern
von jodiertem Haushaltssalz im Ver-
gleich zu Nichtverwendern [5-9].

Trotz des Absatzplateaus von jodiertem
Speisesalz seit 1996/97 stieg die Urin-
jodausscheidung der deutschen Bevol-
kerung bis zur Gegenwart weiter an. Seit
1999 liegt bei 6- bis 12-jahrigen Schul-

kindern die mediane Urinjodausschei-
dung im WHO-Zielbereich [7, 10]. Das
gleiche konnte fiir Erwachsene in einer
Erhebung von 2005 belegt werden [8].
Die Nationale Verzehrsstudie II von 2008
bestatigt den Anstieg der tiglichen Jod-
aufnahme der deutschen Bevolkerung
im Vergleich zu fritheren Erhebungen
[11].

Zielsetzung

Wir fragten in unserer Untersuchung
nach dem Beitrag von Getrinken an
dem gestiegenen Jodeintrag in die Nah-
rungskette. In den letzten Jahren stieg
der Jodgehalt der Milch an, weshalb
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Details zur HPLC

(phenomenex, Deutschland).

Die Detektion erfolgte bei +200 mV und bei
0 mV. Als Trennsdule diente eine Luna C18
[19], 4,6 x 150 mm, 5 ym mit SecurityGuard

Als Laufmittel diente eine Mischung aus 20 %
Acetonitril und 80 % gepuffertem lonenpaar-
reagenz. Zur Herstellung des lonenpaarrea-
genzes wurden 20 mmol Tetra-n-butylam-
moniumhydroxid, 10 mmol n-Octylamin,
20 mmol Kaliumdihydrogenphosphat und
0,17 mol Natriumchlorid in einem Liter deioni-
siertem Wasser geldst. Der pH-Wert wurde
mittels verdiinnter Phosphorsdure (ca. 4 %)
auf 6,5 eingestellt.
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Glossar:
sublimieren =
der unmittel-
bare Ubergang
vom festen in

den gasformi-

Milchpulver Gehalt Lt. Gehalt bestimmt Wiederfindungsrate bei Zusatz
Zertifikat (n=10) der doppelten Jodmenge
Ha/g Ha/g
(%) (%) (%)
BCR 151 5,35+0,14 5,66 + 0,60
(100 + 2,61) (105,8 £ 10,6) (96,8-104,1)

Tab. 1: Validierung der HPLC-Methode: in zertifiziertem Referenzmaterial ermittelte Jodidgehalte sowie
Wiederfindungsraten

Milch und Milchprodukte als Jodlie-
feranten eine zunehmende Rolle
spielen durften [2, 12].

In Deutschland existieren hierzu nur
regionale Untersuchungen. Uberre-
gionale Daten sind verfugbar aus

gerung infolge von Feuchtigkeit oder
Temperaturschwankungen sublimie-
ren kann. Eine EU-weite Harmonisie-
rung der Speisesalzjodierung zuguns-
ten des stabilen Kaluimjodats ist ge-
genwdrtig nicht in Sicht.

gen Aggregat- Skandinavien, der Schweiz, Osteu- Methoden
zustand ropa und den USA [13-18]. Sie sind
auf Deutschland nur bedingt tiber- Akquisition der Lebensmittel-
tragbar, weil die Herstellungsverfah- proben
ren von Getranken in den genannten  Es wurden 510 Proben von Lebens-
Liandern unterschiedlich sind und mitteldiscountern gezogen, die die
teilweise von den hiesigen abweichen. ~ Versorgung aller Bundesliander re-
Zudem gelten beziiglich der Lebens-  prasentierten (35 % Frucht- und Ge-
mitteljodierung unterschiedliche ge- miisesifte, 35 % Biere, 10 % Pool-
setzliche Bestimmungen. Viele euro-  milch und Trinkjogurt, 10 % Mine-
paische Lander verwenden zur Koch-  ralwisser, 10 % Limonaden).
salzjodierung nicht das stabile
Kaliumjodat, sondern das weniger sta-  jodpestimmu ng
bile Kaliumjodid. Letzteres garantiert
keinen konstanten Jodgehalt pro Die Proben zur Messung des Jodge-
Gramm NaCl, da Jod wahrend der La-  haltes in wassrigen Getranken wur-
20 —
Median 0,5 2,92 0,5 2,91
=
2 10 -
=
E
0 | — —— — T
Mineralwdsser Frucht- und Limonaden Biere
Gemiisesafte

Abb. 1: Jodgehalt in wasserbasierten Getranken
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den mittels Festphasenextraktion
(Solid Phase Extraction, SPE), in
Milch und Trinkjogurt mittels Fallung
vorbereitet. Hierzu wurden 0,5 ml der
Milchprobe mit 0,5 ml 4 %iger Tri-
chloressigsaure gefillt. Nach zehn Mi-
nuten Standzeit wurde abzentrifu-
giert und der Jodgehalt im Uberstand
bestimmt. Bei unzureichender Besei-
tigung der Milchmatrix, auffallig
durch Storpeaks im Chromato-
gramm, und generell bei Trinkjogurt,
schloss sich eine zusatzliche Fallung
mit Ammoniumsulfat an. Nach er-
neutem Abzentrifugieren erfolgte
eine Messung des Jodgehaltes im
Uberstand.

Der Jodgehalt wurde sowohl in wass-
rigen Getranken als auch in Milch
und Trinkjogurt mittels HPLC und
elektrochemischer Detektion be-
stimmt (siche Infokasten vorige
Seite) [19].

Statistik

Zur statistischen Berechnung wurden
der Kruskal-Wallis-Test
Mann-Whitney-Test verwendet.

und der

Ergebnisse

Validierung des Messverfahrens

Fir die Validierung der HPLC-Me-
thode einschlieBlich der kompletten
Probenvorbereitung inklusive Am-
moniumsulfatfallung wurde das zerti-
fizierte Milchpulver des Community
Bureau of Reference BCR 151 (Pro-
mochem, Deutschland) eingesetzt.
Bei Messungen an verschiedenen
Tagen ermittelten wir die in ¢ Ta-
belle 1 wiedergegebenen Kenndaten.

Weiterhin wurden zur Validierung
des Messverfahrens durch Zusatz von



Jodid-Standardlésung zu den unter-
suchten Probematerialien Wiederfin-
dungsraten bestimmt. Diese lagen bei
Milch und Trinkjogurt im Bereich
von 94,3 bis 107,2 %, bei den wassri-
gen Getrinken von 95,5 bis 106,8 %.

Jodkonzentrationen in den
untersuchten Getrankeproben

Die Jodkonzentrationen der 510 Ge-
trankeproben lagen in linksschiefer
Verteilung vor, weshalb alle Angaben
in Medianen und Mittelwerten erfol-
gen.

In den wissrigen Getranken fie-
len niedrige Jodkonzentrationen auf
(@ Abbildung 1, @ Tabelle 2). Die
Jodkonzentrationen gleicher Limo-
naden- und Biersorten aus unter-
schiedlichen Akquisitionszeitraiumen
schwankten signifikant (p < 0,05). Im
Trend wiesen norddeutsche Biere
mehr Jod als siddeutsche auf (x~ =
3,6 vs. 0,5 pg I'/1).

Sommermilch (Weidewirtschaft) war
erwartungsgemal jodarmer als Win-
termilch (Einsatz v. jodiertem Tro-
ckenfutter x™ = 108 pg I'/1 bzw. x™ =
134,2 pg I'/1, n.s.).

Diskussion

Die analytische Bestimmung des Jod-
gehaltes in Lebensmitteln ist kompli-
ziert. Eine Methode, die man als Gold-
standard fir alle Lebensmittel be-
zeichnen koénnte, gibt es nach unse-
rem Kenntnisstand nicht [20]. Vo-
raussetzungen fur eine solche Me-
thode waren ein vollstindiger Auf-
schluss der Probenmatrix ohne Jod-
verluste sowie die Erfassung aller in
der Probenmatrix vorliegenden Jod-
bindungsformen (mindestens Jodid,
Jodat und organisch gebundenes
Jod). Da die ausfiihrliche Diskussion
der Analytik den Rahmen dieser Ver-
offentlichung sprengen wiirde, hier
nur einige Stichpunkte.

Ein saurer Aufschluss auf der Basis
von Salpetersiure und/oder Per-
chlorsdure ist zwar vollstindig, aber
hier ist Jodid nach der SANDELL-KOLT-
HOFF-Methode nur schwer zu quanti-

fizieren, da Salpetersdure katalytisch
und damit storend wirkt [21-23]. Bei
der Messung mittels Massenspektro-
metrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-MS) kann es im salpe-
tersauren Aufschluss zu Verschlep-
pungseffekten kommen [24]. Unge-
nigend geklirt ist auch die Frage, ob
mittels Gaschromatografie nach alka-
lischem Aufschluss entstandenes oder
in der Probe bereits vorhandenes
Jodat vollstindig mit erfasst wird [25,
26].

Solange es keinen analytischen Gold-
standard gibt, ist es erforderlich, das
fur die jeweilige Probenmatrix einge-
setzte Analysenverfahren zu validie-
ren, so wie es etwa fur die ICP-MS in
Verbindung mit der alkalischen Ex-
traktion fiir Milch und Milchpro-
dukte erfolgtist [27]. Die von uns ver-
wendete Analysenmethode ist speziell
fur Getrankeproben, die eine relativ
einfache Probenmatrix aufweisen
und in denen vorwiegend freies Jodid
vorliegt, entwickelt worden. Die Me-
thode kombiniert die Entfernung sto-
render Matrixbestandteile durch SPE
oder Fillung mit einer chromatogra-

fischen Trennung und dem empfind-
lichen Jodidnachweis mittels ECD.
Die Untersuchungen am zertifizier-

Getrank

Mineralwasser

ten Milchpulver BCR 151 (@ Tabelle
1), die ermittelten Wiederfindungs-
raten und bereits frither erhobene
analytische Parameter [19] zeigen,
dass das von uns eingesetzte Analyse-
verfahren geeignet ist fiir die Unter-
suchung von Milch, Milchprodukten
und Getranken.

Aufgrund unserer Ergebnisse tragen
Milch und Milchprodukte (117 pg
I-/1bzw. 126 pg/1) bis zu 30 % zur ge-
stiegenen alimentdaren Jodversorgung
der deutschen Bevolkerung nach
1996,/97 bei. Die Milch-Jodkonzen-
trationen bewegen sich nach den
Stichproben verschiedener Arbeits-
gruppen aus den Jahren 2001 bis
2009 im Median zwischen 100 und
178 pg/1. Die Proben stammen aus
regional begrenzten Quellen, was die
deutlichen Differenzen erkliren
konnte [1, 12, 18, 19, 28-31]. Aus
ihnen sind Trendaussagen fiir ganz
Deutschland nicht moglich. Die Mes-
sungen erfolgten per GC, ICP-MS
oder GC-MS. Die mittels HPLC ge-
wonnen Ergebnisse sind fiir Milch-
und Milchprodukte am verldsslichs-
ten, solche aus der Sandell-Kolthoff-
Methode aufgrund des hohen orga-
nischen Matrixanteils weniger ver-
wertbar.

Median

n=>51 0,5

Mittelwert
1,8+1,7

Glossar:
Wiederfindungs-
rate = Kriterium
der Qualitét eines
analytischen Mess-
verfahrens: Das
Verhaltnis der
Menge eines zu
analysierenden
Stoffes, die vor der
Probenvorberei-
tung zu einer
Probe hinzugefiigt
wurde, zu der
Menge dieses Stof-
fes, die als Mess-
ergebnis gefunden

wird (Angabe in %).

gepoolt = (hier)
Milch aus ver-
schiedenen Milch-
viehbestanden
wird zusammen-

geschiittet

Frucht- und Gemiisesafte

n=179 2,92

7,6 £17

Limonaden

n=>51 0,5

1,21

Biere

n=178 2,91

4,2%4,2

Milch

117,0

144,6 £ 152,6

Jogurt

126,0

155,6 + 124,4

Tab. 2: Jodgehalt von Getranken in Deutschland (pg 1=/ )
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Glossar:
Jodophore =
jodhaltige Desin-

fektionsmittel

Die Ursachen des hohen Jodgehalts
der Milch liegen einerseits im Ge-
brauch von Jodophoren zur Euter-
desinfektion, zur Reinigung von
Melk- und Produktionsanlagen sowie
von Tanklastziigen des Milchtrans-
ports. Andererseits sind jodierte Mi-
neralstoffgemische als Futterzusatz in
der Milchviehhaltung von Bedeutung
[30]. Die gegenwirtig in der EU zu-
gelassenen 5 mg Jod/kg Trockenfut-
ter als Supplement fiir die Milchvieh-
futterung haben nach einer aktuellen
Untersuchung in Thiringen einen
Jodgehalt von >1200 pg pro Liter
Milch zur Folge. Nach Supplementie-
rung mit 10 mg Jod/kg Trockenfutter
(frithere EU Zulassung) enthielt die
Milch derselben Kuihe im Mittel sogar
fast 2800 pg I'/1. Der Zusatz von 0,5
bis 1,6 mg Jod pro kg Trockenfutter
lasst den fiir die menschliche Ernah-
rung gunstigen Bereich von 200-
400 pg Jod pro Liter Milch erwarten
[32]. Da nicht jeder Milchproduzent
jodierte Futterzusitze oder Jodo-
phore verwendet, bleibt die Dunkel-
ziffer offen. Valide Daten hiertiber
gibt es gegenwirtig nicht. Da der
Endverbraucher im Wesentlichen ge-
poolte Milch und Milchprodukte
konsumiert, bewegen sich ihre Jod-
konzentrationen im Bereich von 100-
150 pg/kg.

Milch und -produkte sind neben dem
Einsatz von jodiertem Speisesalz in
Handwerk

und Einrichtungen der Gemein-

Lebensmittelindustrie,

schaftsverpflegung damit eine rele-
vante Komponente des Jodeintrags in
die Nahrungskette.

Der Genuss z. B. von 0,3 Litern Milch
oder eines dquivalenten Milchpro-
duktes bedeuten eine Jodaufnahme
von 40-50 pg Jod. Die Jodgehalte von
Mineralwassern, Limonaden, Frucht-
saften und Bier liegen im Vergleich
sehr niedrig (in einzelnen Proben un-
terhalb der Nachweisgrenze) und
haben fir die Jodversorgung kaum
Bedeutung (@ Tabelle 2). Die Ergeb-
nisse decken sich mit fritheren regio-
nalen Erhebungen in Deutschland
[33, 34] und stehen im Widerspruch
zu den Mitteilungen der Nationalen
Verzehrsstudie II [11].
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Die Speisesalzjodierung (Klein- und
Grossgebinde) ist die am besten kal-
kulier- und kontrollierbare Basis der
Jodstrumaprophylaxe. Unsere Ergeb-
nisse zeigen, dass sich der Stand der
Jodsupplementierung der Bevolke-
rung nicht allein am Absatz von jo-
diertem Speisesalz ablesen ldsst, weil
dieser nur einen Teil der alimentiren
Jodversorgung in Deutschland repra-
sentiert. Da die Verwendung von Jod-
salz im Lebensmittelbereich sowie
der Einsatz von mit Jod supplemen-
tierten Mineralstoffgemischen und
das Verwenden von Jodophoren in
der Milchviehhaltung in Deutschland
auf dem Freiwilligkeitsprinzip beru-
hen, kann der Jodstatus nur durch
ein regelmaBiges Jodmonitorung
uberprift werden.
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Jodgehalt von Getranken in Deutschland

Rainer Hampel, Julia Kairies und Harald Below, Rostock
und Greifswald

Trotz des seit 1997 stagnierenden Absatzes von jodiertem Speisesalz
in Deutschland ist die Urinjodidausscheidung der deutschen Bevol-
kerung seit 1993 kontinuierlich angestiegen. Seit 1999 weisen Schul-
kinder und seit 2005 Erwachsene eine mediane Jodidurie im WHO-
Zielbereich auf.

Von 510 Getrankeproben aus dem gesamten Bundesgebiet (35 %
Frucht- und Gemisesafte, 35 % Biere, 10 % Poolmilch und Trinkjo-
gurt, 10 % Mineralwasser, 10 % Limonaden) wurde der Jodgehalt
mittels HPLC und elektrochemischer Detektion gemessen.

Die Jodkonzentrationen betrugen (Median): Frucht- und Gemise-
safte 2,92 pg I/, Biere 2,91 pg I/L, Mineralwésser 0,5 pg I/, Limo-
naden 0,5 pg I//L. Poolmilch und Jogurt enthielten im Median 117 pg
I-/Ubzw. 126 pg/l. Sommermilch war erwartungsgeman jodarmer als
Wintermilch (x™ =108 pg I/L bzw. x™ = 134,2 ug I-/U). Aufgrund unse-
rer Ergebnisse tragen Milch und Milchprodukte (117 pg 17/l bzw.
126 pg/ll maBgeblich zur gestiegenen alimentaren Jodversorgung
der deutschen Bevolkerung bei.

Stichwaorter: Jodid, Getranke, Deutschland, Milch, Milchprodukte

Content of iodide in drinks in germany

Rainer Hampel, Julia Kairies and Harald Below, Rostock
and Greifswald

Sales of iodized salt in Germany have stagnated since 1997. Never-
theless, urinary iodide elimination in the German population has been
rising continuously since 1993. The median urinary iodide levels have
been within the WHO target range since 1999 for schoolchildren and
since 2005 for adults.

Using HPLC and electrochemical detection, the iodide content was
determined in 510 samples of drinks taken from throughout Germany.
35 % of the samples were fruit and vegetable juices, 35 % beers, 10 %
pooled milk and yoghurt drinks, 10% mineral waters and 10 %
lemonades.

The median iodide concentrations were as follows: fruit and vegetable
juices 2.92 ug I-/|, beers 2.91 pg I-/L, mineral waters 0.5 ug I-/L, lemon-
ades 0.5 ug I7/L. pooled milk 117 pg I-/ml and yoghurt drinks 126 pg
I-/L. As expected, summer milk contained less iodide than winter milk
[median values 108 g I/l and 134.2 pg I/, respectively). Our results
indicate that milk and milk products — with median iodide values of
117 ug I-/land 126 ug I/1, respectively - make a decisive contribution
to the increased levels of iodine in the German population.
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