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Nitrat/Nitrit - erlauben neue
Studien eine Neubeurteilung?

Nachdem jahrelang die Diskussionen um den
Einsatz von Nitrat und Nitrit mit dem Auftre-
ten der krebserregenden Nitrosamine in Ver-
bindung gebracht wurden, hiufen sich in letz-
ter Zeit die Meldungen, in welchen dem Nitrat
aus Gemiise und Salaten positive Wirkungen
in Bezug auf die menschliche Gesundheit zu-
geschrieben werden. Unter optimalen Herstel-
lungs- und Zubereitungsbedingungen sind
diese Wirkungen auch bei umgerateten Fleisch-
produkten zu erwarten. Diese Entwicklung ist
fiir die Fleischbranche von grossem Interesse,
ist doch der Einsatz von Nitrat bzw. Nitrit als
Pokelstoff von zentraler Bedeutung.

Technologische und sensorische

Wirkungen in Fleischprodukten

Urspriinglicherweise wurden Nitrat und
Nitrit in der Fleischverarbeitung v.a. aufgrund
der konservierenden Wirkung des Nitrits (v.a.
gegen Botulismus sowie gram-negative Bak-

terien wie Salmonellen) zur Haltbarmachung
von Fleischerzeugnissen eingesetzt. Bedingt
durch die technologischen Fortschritte im
Hygienebereich wurde die Bedeutung der
Konservierung zunehmend durch die Aspek-
te der Farbe («Pokelrot»: Nitrosylmyoglobin
bzw. Nitrosylmetmyoglobin) wie auch des
sehr komplex zusammengesetzten Pokelaro-
mas abgelost. Nitrit weist aber auch eine an-
tioxidative Wirkung, v.a. gegeniiber der Oxi-
dation von Fetten und von Cholesterin, auf.
Nitrat wird bekanntlich durch Mikroorga-
nismen (v.a. lebensmitteltaugliche Staphylo-
kokken: aus Starterkulturen bzw. Betriebsflo-
ra) liber einen liangeren Zeitraum zu Nitrit
oxidiert und dann bei einem tieferen pH-
Wert innert kurzer Frist zu Stickstoffmonoxid
umgewandelt. Dieses lagert sich schliesslich
an den Muskelfarbstoff Myoglobin bzw. Met-
myoglobin an, was zur Bildung der kochfes-
ten Pokelfarbe fiihrt. Aufgrund der lingeren

Umwandlung durch die obgenannten Bakte-
rien gelangt Nitrat grundsétzlich bei ausge-
reiften, schnittfesten Rohwiirsten (empfohle-
ne Reifedauer: mind. 4 Wochen) sowie bei
Rohpokelwaren zum Einsatz. Nitrit hingegen
wird aufgrund der raschen Umwandlung zu
Stickstoffmonoxid und damit einer raschen
Umrotung bei den iibrigen gepokelten
Fleischerzeugnissen (v.a. Brithwiirste, unge-
reifte Rohwiirste, Kochpokelwaren) in der
Form von Nitritpokelsalz (mit max. 0,6% Na-
trium- oder Kaliumnitrit, Rest: Kochsalz) zu-
gesetzt. Die langsamere Umwandlung mit
Nitrat fiihrt zu einer besseren Farbe (Intensi-
tdat, Farbhaltung), einem intensiveren Aroma
sowie bei gewachsenen Fleischstiicken (—
Rohpokelwaren) zu einer besseren Durch-
dringung derselben.

Nachteilige Effekte

auf die Gesundheit

Der Einsatz von Nitrat und Nitrit wird
vielfach mit der Bildung von krebserregen-
den Nitrosaminen in Verbindung gebracht.
Aus Arbeiten des MRI Kulmbach ist bekannt,
dass die Bildung von Nitrosaminen in Fleisch-
produkten an folgende Bedingungen ge-
kniipft ist: 1. Zugabe von Nitrat bzw. Nitrit (—
nur umger6tete Fleischprodukte), 2. Bildung
von sekundidren Aminen (— nicht bei fri-
schem Fleisch als Rohmaterial), 3. pH-Wert
unter 5,5 (— trifft nur fiir fermentierte Pro-
dukte zu), 4. Herstellungsbedingungen bei
hoher Temperatur (> 130 °C) oder langer La-
gerzeit bei Raumtemperatur (— trifft nur
beim Braten, Grillieren oder langer Reifung
zu). Mit einer fachgerechten Herstellung bzw.
Zubereitung kann das Risiko der Bildung von
krebserregenden Nitrosaminen reduziert
werden. Dazu gehort auch der Einsatz von
Ascorbaten (Salze der Ascorbinsédure = Vita-
min C), die bekanntlicherweise die Bildung
von Nitrosaminen hemmen und daher als
Umrdétehilfsstoffe Eingang in die gute Her-
stellungspraxis von umgeroteten Fleischer-
zeugnissen gefunden haben.

Zu hohe Zugabemengen an Nitrat bzw.
Nitrit kénnen auch zu einer Entstehung von
Blausucht (Cyanose) fithren, da der Sauer-



stofftransport des Blutes behindert wird. Di-
es ist v.a. fiir Sduglinge und Kleinkinder von
Bedeutung, weil sie besonders empfindlich
auf Nitrit reagieren. Ebenfalls gibt es Hinwei-
se, dass Nitrit in hohen Dosen als Nervengift
wirken kann. Eine Limitierung der Nitrat-
bzw. Nitritzugaben ist deshalb sicherlich sinn-
voll.

Positive Effekte

auf die Gesundheit

Auf der anderen Seite hidufen sich gerade
in den letzten Monaten die Meldungen, dass
Nitrat aus Gemiise und Friichten mit ver-
schiedenen positiven Wirkungen verbunden
ist. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass Nit-
rat iiber Nitrit zu Stickstoffmonoxid umge-

baut werden kann. Von letzterem ist bekannt,
dass es durchblutungsfordernd wirkt, positiv
fiir die Wundheilung ist, als Neurotransmitter
im Hirn wirkt und die Immunabwehr stéirkt.

Gemiss einer vor kurzem verdffentlichten
englischen Studie (leider nur mit 14 Perso-
nen) wird organischem Nitrat aus Randensaft
eine blutdrucksenkende Wirkung zugeschrie-
ben. Das Nitrat wird zu einem Viertel (der
Rest wird wieder tiber den Urin ausgeschie-
den) im Speichel angereichert und durch
Bakterien am Zungengrund in Nitrit umge-
wandelt (Voraussetzung: intakte Mundflora,
keine Mundwasser mit antimikrobiellen
Substanzen verwenden!). Das Nitrit wird
wiahrend der Verdauung durch die Darm-
wand ins Blut aufgenommen und im Korper

zu Stickstoffmonoxid umgebaut, wo es die
bereits bekannte, blutgefdsserweiternde Wir-
kung entfaltet.

Eine ebenfalls neuere Untersuchung aus
Israel mit anorganischem Nitrit bzw. Nitrat
zeigte dieselbe blutdrucksenkende Wirkung
bei Méusen; eine kiinstliche Auslosung von
Herzattacken ergab einen klar schiitzenden
Effekt, wenn Nitrit bzw. Nitrat (jeweils 50
mg/l) dem Trinkwasser der Mause zugegeben
wurde. Die Effekte mit einer direkten Nitrit-
zugabe erwiesen sich als ausgepragter als die-
jenigen mit einer Nitratzugabe, was auf den
notwendigen Zwischenschritt der bakteriel-
len Reduktion des Nitrates zu Nitrit zuriick-
gefithrt wurde. Die Autoren gehen sogar so
weit und vermuten, dass sich die beziiglich

Gebirgsbahn Albula/Bernina

wird Welterbe

Die Aufnahme in die Unesco-Liste des
Welterbes ist begehrt. Die Schweiz ist bis heu-
te mit sieben schiitzenswerten Stétten vertre-
ten. Bereits seit 25 Jahren gehoren das Bene-
diktinerkloster St.Johann in Miistair, der
Stiftsbezirk St. Gallen sowie die Altstadt von
Bern zum Weltkulturerbe. Im Jahr 2000 ka-
men die Festungen Castelgrande, Castello di
Montebello und Castello di Sasso Corbaro
von Bellinzona dazu. Spéter folgten die Jung-
frau-Aletsch-Bietschhorn-Region, der Monte
San Giorgio und die Weinberge im Lavaux.
Nun ist die hochstgelegene Bahntransversale
iiber die Alpen, die Rhitische Bahn in der
Kulturlandschaft Albula/Bernina, von der
UNESCO auf die Welterbeliste aufgenom-
men worden. Die 122 Kilometer lange Stre-
cke der hundertjahrigen Schmalspurbahn der
RhB zwischen Thusis, St. Moritz und dem ita-
lienischen Tirano passiert auf der Bernina-
linie 52 Briicken, 13 Tunnels und Galerien,
auf der Albulalinie sogar 144 Briicken sowie
42 Tunnels und Galerien.

Gleichzeitig hat dieUNO-Kulturorganisa-
tion UNESCO die Glarner Hauptiiberschie-
bung, die «Swiss Tectonic Arena Sardona»,
als besonders schiitzenswert eingestuft. Das
iber 300 Quadratkilometer-Gebiet der Glar-
ner Hauptiiberschiebung um den Piz Sardo-
na zeigt wie nirgendwo sonst auf der Welt die
Entstehung der Alpen. Durch die Faltung
liegen die dltesten, rund 150 Millionen Jahre
alten Gesteinsschichten tiber den viel jiinge-
ren.

Wertschidtzung, aber auch

Verpflichtung

Wie hat sich dieser Weltkulturerbe-Status
auf die verschiedenen Stétten ausgewirkt? Es
handle sich, sagt Beat Ruppen, Geschiftsfiih-
rer der Stiftung Unesco-Welterbe Jungfrau-
Aletsch-Bietschhorn, um eine Auszeichnung,
sozusagen einen Nobelpreis an eine Land-
schaft. Sie konne Stolz bei den Einheimischen
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hervorrufen. Mit der Wertschitzung seien
aber auch Verpflichtungen verbunden, mit den
Ressourcen und der Landschaft sorgsam um-
zugehen, sagt Ruppen. Die Bevolkerung sei
aufgefordert, den Schutz und die Pflege mit-
zutragen, gehe es doch um weltweit schiitzens-
wertes Erbe. Ahnlich reagiert Franco Ruinel-
Ii, Direktor von Bellinzona Turismo. Durch die
Aufnahme in die Unesco-Liste néhmen die
Tessiner die drei Burgen anders wahr; das An-
sehen und die Anerkennung seien gewachsen.
Die Kandidatur sei schwierig gewesen, da be-
méngelt worden sei, dass am Castelgrande zu
grosse architektonische Eingriffe erfolgt seien.
In einer eigens einberufenen Sitzung habe die
Unesco-Kommission jedoch gewiirdigt, dass
sich die neuen baulichen Elemente deutlich
von der historischen Bausubstanz unterschie-
den und somit fiir die Besucher transparent
werde, was alt und was neu sei.

Fiir das Benediktinerkloster St. Johann in
Miistair hat sich die Anerkennung auch finan-
ziell ausgezahlt. Sie habe als iiberzeugendes
Argument bei Gesuchen um Forschungs- und
Spendengelder gedient, sagt der Historiker
Jiirg Goll. Die Auszeichnung erinnere die Po-
litiker daran, das Weltkulturerbe zu erhalten
und zu pflegen. Denn die Unesco zahle nichts
an den Unterhalt der Denkmaler.

Bei allen Welterbe-Stétten handelt es sich
auch um ein wirtschaftliches Gut. Dies zeigt
sich besonders im Tourismus-Sektor. Bellin-
zona profitiere von der erhohten Aufmerk-
samkeit, sagt Ruinelli. So habe die Zahl der
Tagesausfliigler zugenommen. Auffillig sei
auch, dass die Besucher aus sehr entfernten
Léndern, etwa Japan oder Korea, stammten.
Fir Thomas Liithi, Vizedirektor von Bern
Tourismus, steht die Bezeichnung Weltkultur-
erbe fiir Tradition und Urspriinglichkeit. Die
Berner Altstadt sei noch sehr authentisch.
Damit hat die Tourismusorganisation, in
Kombination mit weiteren Attraktionen, ein
starkes Verkaufsargument.

Auch fiir die Jungfrau-Aletsch-Region hat
sich die Anerkennung als Weltnaturerbe auf
den Tourismus ausgewirkt. Verschiedene lo-
kale Organisationen kooperierten, es ent-
standen interkantonale Projekte wie etwa
touristische Angebote unter der Bezeichnung
«Ferien in der Welterberegion Jungfrau-
Aletsch». Die Hochgebirgslandschaft mit der
vergletscherten Zone der Jungfrau-Aletsch-
Region sei einmalig, sagt Ruppen. Es seien
deshalb nachhaltige Projekte entwickelt wor-
den, die auch von Privaten unterstiitzt wiir-
den. Bereits bei der Aufnahme im Jahr 2001
habe man auch die Gebiete um Grimsel, En-
gelhorner und die Bliemlisalp im Auge ge-
habt. Diese wurden im vergangenen Jahr zum
Welterbe hinzugefiigt.

Das Kloster in Miistair erfreue sich zuneh-
mender Besucherzahlen, sagt eine Spreche-
rin. Ob dies direkt mit dem Weltkulturerbe
zusammenhédnge, konne sie nicht sagen. Doch
sei man vom Massentourismus weit entfernt,
und das sei auch gut so. Denn das Kloster
wird noch immer von Nonnen genutzt.

Umdenken bei der Unesco

Innerhalb der Unesco beobachtet Ruppen
ein Umdenken. Es gehe jetzt nicht mehr nur
darum, wichtiges Kulturgut zu schiitzen und
zu erhalten, sondern es optimal zu bewirt-
schaften. Ziel sei es nun vermehrt, die Integri-
tit der Stétten zu erhalten und es der nachfol-
genden Generation zu iiberlassen, wie sie mit
dem Erbe umgehen wolle. Die Welterbe-Ge-
biete seien weiterhin vielfiltigen Verdnderun-
gen ausgesetzt. So fithrten Klimaverédnderun-
gen etwa zu einem Riickgang der Gletscher
und verdnderten damit das Okologische
Gleichgewicht. Die Tragerschaft des Welterbes
Jungfrau-Aletsch verfasst daher regelmaéssig
Berichte tiber die Verdnderungen und liefert
auch Vorschlige fiir mogliche Massnahmen.

Die Ferienzeit steht vor der Tiir. Wir wiin-
schen unseren Leserinnen und Lesern erhol-
same Ferien! Vielleicht haben wir Sie auf eine
Reise zu einem unserer UNESCO-Weltkul-
turerbe «gluschtig» gemacht. Wohin Sie auch
ziehen werden, wir wiinschen Ihnen dabei
viele schone Reiseerlebnisse.
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Lesetipp: Schlacht-
vieh-/Fleisch-Markt

Die Broschiire des Bauernverbandes liefert
aktuelle Informationen zu Produktion und
Markt, Angebot und Nachfrage. Auch thema-
tisiert werden die Marktordnung in der
Schweiz, die Importpolitik, die WTO und bi-
laterale Abkommen. foodaktuell.ch liefert
eine Leseprobe.
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des Auftretens von Herz-Kreislauf-Krankhei-
ten giinstigen Wirkungen einer Mittelmeer-
didt nicht auf antioxidative Effekte, sondern
auf die hoheren Nitrat- und Nitritgehalte zu-
riickfithren lassen.

In einer schwedischen Dissertation wurde
bei Ratten und Méusen zudem nachgewiesen,
dass das im Magen gebildete Stickstoffmono-
xid die Blutgefésse erweitert und damit die
Reparaturfiahigkeit der Darmwand verbes-
sert. Zudem konnte eine Verdickung der
Schleimhaut und eine verstirkte Schleimbil-
dung aufgezeigt werden, was den Magen bes-
ser vor Geschwiiren und damit auch vor
Krebs schiitzt.

Ebenfalls in England wurde festgestellt,
dass die Zahl der Lebensmittelvergiftungen
parallel zu den sinkenden Nitratgehalten in
Lebensmitteln (inkl. Trinkwasser) steigt.

Vorschriften und rechtliche

Situation

Nachdem lange Zeit fiir den Restgehalt an
Nitrat bzw. Nitrit, d.h. der analytisch nach-
weisbare Gehalt im Endprodukt, gesetzliche
Obergrenzen bestanden, gibt die seit 1. Juli
2007 mit einer Ubergangsfrist von einem Jahr
geltende Zusatzstoffverordnung neu maxi-
male Hochstmengen vor, die bei der Herstel-
lung von Fleischerzeugnissen zugesetzt wer-
den diirfen. Nitrat und Nitrit sind, trotz des
sehr breiten Wirkungsspektrums, ausschliess-
lich in der Klasse der Konservierungs- und
Antioxidationsmittel als Zusatzstoffe zuge-
lassen. Gerade die fritheren Obergrenzen,
ausgerichtet auf den Restgehalt, haben nebst
technologischen Ursachen auch aufgrund der
analytisch bedingten Variationen verschie-
dentlich zu intensiven Diskussionen Anlass
gegeben.

V.a.im Bio-, aber auch in anderen Berei-
chen waren und sind Bestrebungen im Gange,
auf den Einsatz von Nitrat bzw. Nitrit als P6-
kelstoffe zu verzichten. Da bislang keine al-
ternativen Substanzen mit demselben breiten
Wirkungsspektrum wie beim Nitrit bekannt
sind, laufen viele Aktivititen in die Richtung,
(vorerst) die entsprechenden Einsatzmengen
zu begrenzen. Dabei soll die angestrebte Po-
kelfarbe bzw. das erwiinschte Pokelaroma
gleichwohl gebildet (ca. bei 30 bis 50 ppm Na-
triumnitrit), der konservierende Effekt des

Nitrits, der eine hohere Zugabemenge be-
dingt, aber durch entsprechende Hygiene-
massnahmen kompensiert werden. Im Biobe-
reich sind EU-weit nach der Absenkung der
zulédssigen Hochstwerte derzeit Bestrebungen
im Gange, Nitrat und Nitrit als Pokelstoffe ab
2011 génzlich zu verbieten. Inwieweit dies
den neusten wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen beziiglich der genannten positiven Wir-
kungen auf die Gesundheit wie auch der Her-
stellung von qualitativ einwandfreien Pro-
dukten entgegenkommen wird, wird sich je-
doch noch zu zeigen haben. Die Tatsache, dass
Nitrit aus der Nahrung weniger als 10% der
Belastung des Stoffwechsels ausmacht, sollte
dabei nicht vergessen werden.

Folgerungen

Aus den obgenannten Erkenntnissen er-
geben sich Hinweise, dass sich ein ausgewo-
gener Konsum an nitrat- bzw. nitritreichen
Lebensmitteln nicht — wie bisher vielfach an-
genommen — nur negativ, sondern durchaus
auch positiv auf die menschliche Gesundheit
auswirken kann. Als Quellen konnen dabei
nebst nitratreichen (Blatt-)Gemiisen und Sa-
laten auch umgerdtete Fleischprodukte in
Frage kommen. Einem allgemeinen Grund-
satz in der Erndhrung folgend, gilt es auch
hier, ein gesundes Mass zu halten, besondere
Lebenssituationen zu beriicksichtigen (z.B.
Nitritempfindlichkeit von Sduglingen und
Kleinkindern) sowie eine einwandfreie Her-
stellung und Zubereitung (z.B. Vermeiden
des Grillierens bzw. Bratens von umgeroteten
Fleischerzeugnissen bei zu hohen Tempera-

turen) zu gewihrleisten.
R. Hadorn, Forschungsanstalt Agroscope
Liebefeld-Posieux ALP

Die verwendete Literatur kann beim Autor nachgefragt werden.
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