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Mineralolriickstande
in Lebensmitteln

Lang haltbare Lebensmittel weisen immer
wieder Riickstdnde von Mineralolkomponen-
ten auf. Diese stammen mehrheitlich aus Alt-
kartonverpackungen, welche aus 6kologi-
schen Griinden oft auch fiir Biolebensmittel
verwendet werden.

Dieses Merkblatt zeigt, wo die unerwiinschten
Mineraldlriickstande auftreten und wie sie
vermieden werden konnen.
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I Kontaminationsquellen I Aktuelle Falle

Eine Verunreinigung kann bereits auf dem Feld stattfinden,
zum Beispiel durch Mineraldle aus der Umwelt, durch mine-
ralélhaltige Diinger oder durch Schmierdle in landwirtschaftli-
chen Maschinen (EFSA 2013). Mineraldl wird auch als Insek-
tizid eingesetzt; in Europa ist dies jedoch seit einigen Jahren
nicht mehr bewilligt. Diese Arten der Kontamination auf dem
Feld und bei der Ernte betreffen einen grossen Teil diverser
Getreidearten. Die Mineral6lmenge, die dabei ins Lebensmit-
tel gelangt, ist jedoch gering.

Spéter kann das Getreide beim Transport und bei der La-
gerung durch mineral6lhaltige Jute- oder Sisalsdcke kontami-
niert werden. Wéhrend der Lagerung und Verarbeitung wer-
den auch diverse Zusatzstoffe auf Mineral6lbasis verwendet.
So werden in manchen Landern geséttigte Kohlenwasserstof-
fe als Zusatz zu gemahlenem Getreide zugelassen, damit
wahrend der Lagerung weniger Staub produziert wird und es
weniger Verluste, bessere Luft fiir die Arbeiterinnen und kei-
ne Staubexplosionen gibt.
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Resultierende Konzentration

Kontaminationsquellen von Reis mit Mineralélkomponenten.
Anteil des kontaminierten Reis verglichen mit der resultie-
renden Konzentration. (Quelle: EFSA 2013)

Der wichtigste Ubergang ist jedoch derjenige aus der Le-
bensmittelverpackung. Dabei migrieren die Mineralélkompo-
nenten entweder direkt aus der Kartonverpackung (Pri-
maérverpackung oder Umkarton) oder aus der mineral6lhalti-
gen Druckfarbe auf der Verpackung ins Lebensmittel. Das
Mineraldl in den Recyclingverpackungen stammt zu einem
Grossteil aus wiederverwerteten Zeitungen. Die Druckfarbe
der Zeitungen enthélt normalerweise hohe Konzentrationen
an Mineraldl und gibt dieses beim Recycling-Prozess an die
Verpackung weiter (EFSA 2013).

Jedoch nicht nur Recyclingkarton enthélt Mineraldl; auch
Frischfaserkarton ist davon betroffen. Spuren von Mineral6len
sind fast tberall in der Umwelt vorhanden und kénnen
Frischfaserkarton geringfiigig kontaminieren. Die Mineral6l-
konzentrationen im Frischfaserkarton kdnnen stark variieren.
In einer Studie des Bundesamtes fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz waren die Mineral6lgehalte der
Frischfaserkartons jedoch etwa 30mal geringer als diejenigen
der Recyclingkartons (BMELV 2012). Auf die Migration von
Mineral6len aus Verpackungen mit dem Fokus auf Recycling-
karton wird nachfolgend genauer eingegangen.
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Das Problem des Mineraldls in Lebensmitteln ist schon seit
langerem bekannt und seit einigen Jahren wird auch etwas
dagegen unternommen. Es gibt jedoch nur wenige Labors,
welche das Equipment fiir eine Untersuchung von Lebensmit-
teln nach Minerallkomponenten besitzen (EFSA 2013).
Trotzdem tauchen immer wieder Félle mit kontaminierten
Lebensmitteln in den Medien auf:

» 2010: Mineraldl in Reis (Oko-Test, Ausgabe 9/2010)

» 2011: Mineraldl in Teigwaren, Friihstlicksflocken, Maisstar-
ke, Apéro-Snacks etc. (Kassensturz vom 08.02.2011)

» 2012: Mineralélkomponenten (MOSH, MOAH) in Weih-
nachtskalendern (Untersuchung von Weihnachtskalendern
durch die Stiftung Warentest im Dezember 2012)

> 2012: Studie zur Migration von Mineral6lkomponenten in
Lebensmitteln des Deutschen Detailhandels (BMELV 2012)

> 2014: PAK in dunkler Schokolade (Saldo, Ausgabe
08/2014)

> 2014: MOSH in diversen Biopflanzendlen mit Spuren von
PAK, MOAH in einem Traubenkerndl (Oko-Test, Ausgabe
Mai 2014)

I Altpapierverpackungen

Migrations-Mechanismus

Die Migration von MOSH und MOAH erfolgt tiber die Gaspha-
se, es braucht also keinen direkten Kontakt zwischen Lebens-
mittel und Verpackung. Bei Raumtemperatur verdampfen fast
ausschliesslich Molekiile mit weniger als 25 Kohlenstoffato-
men (sowohl MOSH als auch MOAH) und migrieren teilweise
ins Lebensmittel.

Untersuchungen zur Migration in Lebensmitteln

In einer grossangelegten Studie des Deutschen Bundesminis-
teriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
im Jahre 2012 wurden unter Mithilfe des kantonalen Labors
Ziirich 119 Verpackungen und Lebensmittel auf Spuren von
Mineraldl untersucht (BMELV 2012).

Die Recyclingkartonverpackungen enthielten im Rohzu-
stand (Ohne Beschriftung) je nach Qualitét zwischen 78 und
524 mg migrationsfahige MOSH/kg und zwischen 19 und
97 mg migrationsfahige MOAH/kg.

Es wurde erkannt, dass im schlechtesten Falle (ohne In-
nenbeutel als Barriere) mehr als 70 % des Mineral6ls aus der
Verpackung ins Lebensmittel migrieren kann. Dies kann viel
zu hohe und somit gesundheitsbedenkliche MOSH- und
MOAH-Konzentrationen im Lebensmittel zur Folge haben.
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Migrations-Barrieren

Ein wirksamer Schutz vor der Migration von Mineral6len sind
funktionelle Barrieren (BMELV 2012, Biedermann et al.
2013).

> Folien aus Aluminium- und PET

Diese Folien sorgen fiir einen besonders wirksamen Schutz.

> Folien aus Polyethylen(PE)
Diese Folien werden oft verwendet, sind jedoch nicht fiir
alle Anwendungen geeignet (Lorenzini et al. 2013). Zwar
verringern sie die Migration fiir kurze Zeit relativ stark, nach
einigen Monaten sind sie jedoch kein Hindernis mehr.

> Folien aus Polypropylen (PP)
Diese Folien sind bessere Barrieren als Polyethylen-Folien.
Sie halten tiber die Dauer etwa fiinfmal mehr Mineral6l-
komponenten zurtick.

> Polyolefin-Barrieren (PE und PP)
Ein Problem bei den Polyolefin-Barrieren (PE und PP) sind
die sogenannten POSH'. Sie kénnen sich aus der Barriere
herauslésen und ins Lebensmittel (ibergehen (Bieder-
mann-Brem et al. 2012). POSH besitzen ziemlich dhnliche
Eigenschaften wie MOSH und kénnen analytisch nur
schwer von diesen unterschieden werden.

Einflussfaktoren der Migration

Bei der Aufnahme von Mineral6len gibt es gewisse Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Lebensmitteln (BMELV
2012). In Haferflocken migrierten nach 9 Monaten Lagerung
81 % der MOSH- und 56 % der MOAH-Komponenten aus
der Verpackung, wéhrend der Stoffiibergang ins Paniermehl
nur 49 % (MOSH) bzw. 35 % (MOAH) betrug. Aufgrund die-
ser Messungen besteht die Vermutung, dass die fliichtigen
Stoffe besser in Lebensmittel mit flockiger Struktur migrieren
konnen, da diese gréssere Hohlrdume aufweisen. Die Migra-
tion von MOSH war fiir alle Lebensmittel schneller als von
MOAH.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor fiir die Migration ist
die Temperatur (Lorenzini et al. 2013). Bei Temperaturen
zwischen 4 und 60 °C gilt: Je héher die Lagertemperatur,
desto schneller die Migration. So war die MOSH-Migration
nach zwei Monaten bei 20 °C 50 Prozent langsamer als die-
jenige bei 30 °C. Bei 4 °C war der Stoffiibertrag nochmals 50
Prozent langsamer als bei 20 °C.

Zusétzlich kann die Art der Lagerung die Migration beein-
flussen. Einzeln gelagerte Lebensmittelverpackungen zeigen
einen geringeren Migrationswert als gestapelte Verpackungen
(Lorenzini et al. 2013). Dies hat mit dem erh6hten Dampf-
druck der Mineral6lkomponenten zu tun. Im Stapel kénnen
die Dampfe schlechter entweichen.

' POSH = polyolefin oligometric saturated hydrocarbons
= gesattigte Oligomere der Polyolefine

/% FiBL

hdlt etwa 30 mal weniger Mineral6lriickstéinde

I Exposition und Toxikologie

Bei MOSH und MOAH handelt es sich um Stoffgemische, die
eine sehr geringe akute Toxizitdt aufweisen. Deshalb wurde
die akute Toxizitat bei der Mineral6laufnahme durch das
Essen als irrelevant befunden (EFSA 2013).

Die Langzeitaufnahme von Mineral6lkomponenten kann
jedoch gesundheitsschadliche Auswirkungen haben. Die
MOSH-Exposition aus der Nahrung betrégt zwischen 0.03
und 0.3 mg pro kg Korpergewicht und Tag. Dabei sind Kinder
zwischen drei und zehn Jahren den hdchsten Werten ausge-
setzt. Kinder in diesem Alter essen mehr als Erwachsene im
Verhdltnis zum Korpergewicht und sind den belasteten Pro-
dukten vermehrt ausgesetzt (EFSA 2013).

Die durchschnittlich am stérksten belasteten Nahrungsmit-
tel sind mitunter Siissigkeiten, pflanzliche Ole, Dosenfisch
und Olsaaten mit Konzentrationen um die 40 mg MOSH pro
kg. Tierische Fette, Fisch, Niisse, sowie Eiscreme enthalten
rund 20 mg MOSH pro kg. Fiir die MOAH-Exposition sind nur
wenige Daten vorhanden. Da das Verhéltnis von MOAH zu
MOSH in den Mineraldlriickstdnden durchschnittlich etwa 1:5
betrégt, kann die MOAH-Exposition aus der MOSH-Exposition
geschétzt werden.

Toxikologische Einzelheiten von MOSH und MOAH:

MOSH (EFSA 2013)

Die geséttigten Kohlenwasserstoffekdnnen vom Kérper im
Fettgewebe, in den Lymphknoten, in der Milz oder in der
Leber akkumuliert werden. Dies ist jedoch beim Menschen
sehr wahrscheinlich ungefahrlich. Der provisorische TDI (Tole-
rable Daily Intake) fiir MOSH von 0.01 mg/kg Kdrpergewicht
und Tag wurde aufgrund ungeniigender Datenlage vom
JECFA (Joint Expert Comitee on Food Additives) zurlickgezo-
gen.

MOAH (EFSA 2013)

m Gegensatz zu MOSH werden MOAH sehr schnell metaboli-
siert und deshalb auch nicht im Kérper akkumuliert. Wie
oben bereits erwdhnt, enthélt die MOAH-Fraktion zu einem
kleinen Teil auch PAK. Aus diesen PAK und bestimmten an-
deren Teilen der MOAH-Fraktion kénnen bei der Umwand-
lung durch kérpereigene Enzyme krebserregende Stoffe ge-
bildet werden. Die Aufnahme von MOAH sollte deswegen
soweit als moglich verhindert werden.
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I Gesetzliche Aspekte I Kurzfristige Massnahmen

Mineral6le in Lebensmittel sind folgendermassen gesetzlich
geregelt:

Schweiz

In der Schweiz ist der direkte Kontakt von Recyclingkarton mit
langhaltbaren Lebensmitteln per Gesetz verboten (SR
817.023.21, Art. 21, Abs. 2). Die Karton-Primar-Verpackungen
missen also entweder aus Frischfaserkarton hergestellt wer-
den oder eine funktionelle Barriere aus Kunststoff oder Alu-
minium enthalten. Ausserdem darf die Druckfarbe Stoffe nur
in einer Menge ans Lebensmittel abgeben, die gesundheitlich
unbedenklichen ist und das Lebensmittel organoleptisch
nicht beeinflusst (SR 817.023.21, Art. 26i, Abs. 1).

Deutschland

Es wird derzeit {iber einen Vorschlag zur Anderung der Be-
darfsgegenstandsverordnung diskutiert. Der Anderungsvor-
schlag lautet wie folgt: ,Es diirfen keine aromatischen Mine-
ralolkohlenwasserstoffe (Kohlenstoffzahl 10 bis 25) auf Le-
bensmittel (ibergehen” (BMELV 2013). Dies wiirde eine wir-
kungsvolle Barriere zwischen Recyclingkartonverpackung und
Lebensmittel n6tig machen, da eine Mineral6lkonzentration
unter dem Detektionslimit von 0.15 mg/kg sonst nicht er-
reicht werden kann (Rauh 2014).

Europdische Union

In der EU ist der Kontakt von Recyclingkarton mit Lebensmit-
teln nicht direkt verboten. Es wird jedoch verlangt, dass Ver-
packungen keine Stoffe ans Lebensmittel abgeben, die die
Gesundheit des Konsumenten geféhrden, die Zusammenset-
zung des Lebensmittels in unvertretbarer Weise veréndern
oder das Lebensmittel organoleptisch beeintrachtigen (VER-
ORDNUNG (EG) Nr. 1935/2004, Art. 3).

Zwieback mit Aluminium-PET-Folien als Innenbeutel

/% FiBL

Funktionelle Barrieren aus PET oder PP

Funktionelle Barrieren sind ein guter Schutz gegen die Migra-
tion von Mineral6l aus Altkarton- bzw. Altpapierverpackun-
gen. Es sind jedoch nicht alle funktionellen Barrieren gleich
wirksam (BMELV 2012, Biedermann et al. 2013, Lorenzini et
al. 2013). Die Polyethylenbarriere verringert zwar die Ge-
schwindigkeit der Migration, sie kann sie jedoch kaum ver-
hindern. Sie bietet damit nur kurzfristig einen Schutz. Poly-
propylenbarrieren funktionieren um einiges besser (zirka 5
Mal weniger Migration).

Die besten Barrieren sind PET und Aluminium. Letzteres ist
jedoch bei Verpackungen fiir Knospe Produkte aus 6kologi-
schen Griinden unerwiinscht und wird nur in Ausnahmefal-
len erlaubt.

Barrieren sollten deshalb vorzugsweise aus PET oder alter-
nativ - wenn davon ausgegangen wird, dass POSH keinen
gesundheitlich relevanten Einfluss haben - aus PP hergestellt
werden.

I Langfristige Massnahmen

Zur Verbesserung der Situation, miisste folgendes geschehen:

Einfiihrung mineraldlfreier Druckfarben
Langfristig konnte das Problem durch die Einfiihrung mine-
rallarmer oder —freier Druckfarben in Zeitungen (die einen
Grossteil des Altpapiers ausmachen), Zeitschriften und allen
anderen bedruckten Papieren gel6st werden. Dies wiirde die
Mineral6lkonzentration in Recyclingkarton und -Papier stark
reduzieren (EFSA 2013, Zurfluh et al. 2013). Da mineraldlfreie
Druckfarben momentan noch (zu) teuer sind, und da die
Printmedien vom Problem der Migration nicht selbst betrof-
fen sind, ist dies bisher nicht geschehen. Dieses Problem
kann von der Lebensmittelbranche nicht selbst gel6st wer-
den, sondern nur von der Druckbranche oder auf dem ge-
setzlichen Weg.

Bei der Beschriftung von Lebensmittelverpackungen, wo
die betroffene Industrie ein Eigeninteresse hat, werden schon
heute solche Farben verwendet.

Jute- und Sisalsédcke nicht mit Mineralélen behandeln
Die zum Vereinfachen des Flechtens von Jute- und Sisalsé&-
cken verwendeten Ole sollten keine Mineraléle mehr enthal-
ten (EFSA 2013). Diese Kontaminationsquelle wére durch
einige Anpassungen relativ einfach zu erreichen.

Richtlinien zur Verwendung geeigneter Ole zur Behand-
lung von Jute- und Sisalsdcken wurden bereits 1998 von der
International Jute Organisation (1JO) erstellt (EFSA 2013). Die
Umsetzung erfolgt in Europa sehr konsequent; in gewissen
Regionen Asiens werden jedoch immer noch mineraldlhaltige
Produkte verwendet. Diese Mineral6le miissen durch geeig-
nete Pflanzendle ersetzt werden.
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