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ZUSAMMENFASSUNG

Bestandteile von Mineraldlen sind in der Umwelt weit verbreitet, weshalb sie auf ganz unterschiedlichen
Wegen auch in Lebensmittel gelangen kdnnen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um gesattigte
Mineral6lkohlenwasserstoffe (MOSH — Mineral Qil Saturated Hydrocarbons) und zu einem geringeren
Anteil um aromatische Mineralélkohlenwasserstoffe (MOAH — Mineral Qil Aromatic Hydrocarbons). MOSH
werden leicht aus Lebensmitteln resorbiert und kdnnen sich im Korperfett sowie in einigen Organen an-
reichern. Die toxikologische Bewertung von MOSH und MOAH kann nur aus Tierversuchen abgeleitet
werden, weil derzeit keine Studien iiber die Effekte auf den Menschen vorliegen. Es wird empfohlen, die
Aufnahme von MOSH und MOAH so weit wie moglich zu minimieren.

Der Haupteintrag von Mineraldlbestandteilen wird nicht durch die Lebensmittelwirtschaft selbst verur-
sacht, sondern erfolgt aus Recycling-Kartons, -Papier und -Wellpappen sowie aus Jutesdcken sowohl in
Rohstoffe als auch in Lebensmittel. Hersteller haben zwar durch gezielte Manahmen wie z. B. die Umstel-
lung auf Frischfaser, den Einsatz mineraldlfreier Druckfarben und/oder die Verwendung von geeigneten
Barrieren bereits viele Produktverpackungen optimiert und so die Migration von Mineralélbestandteilen
reduziert. Es ist aber letztendlich effektiver, wenn z. B. Zeitungsverlage mineraldlfreie Druckfarben ver-
wendeten, um den Eintrag von Mineraldlbestandteilen in den Papier-Recycling-Kreislauf zu unterbinden.
Auch bei Transport und Lagerung von Rohstoffen ist es erforderlich, dass die eingesetzten Materialien wie
Kartonagen, Pappen und Jutesdcke keinen Eintrag an MOSH/MOAH liefern.

Notwendig ist die gemeinsame Anstrengung aller Beteiligten — vom Anbausektor iiber den Rohstoffhan-
del, das Transportwesen, die Lebensmittel-, Verpackungs- und Druckfarbenindustrie sowie die Zeitungs-
verlage bis hin zum Lebensmittelhandel —, um Mineraldlbestandteile in Lebensmitteln zu minimieren.
Ein aktuelles Forschungsprojekt des Lebensmittelchemischen Instituts (LCI) des Bundesverbandes der
Deutschen StiBwarenindustrie (BDSI) hat mafigeblich dazu beigetragen, neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Es miindete in einem umfangreichen Katalog von moglichen MinimierungsmaBnahmen.
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EINLEITUNG

In den letzten Jahren wurden in verschiedens-
ten Lebensmitteln Spuren von Mineraldlbe-
standteilen gefunden, einer hoch komplexen
Mischung von  Kohlenwasserstoffen.  Dabei
handelt es sich im Wesentlichen um geséttigte
Mineralolkohlenwasserstoffe (MOSH — Mineral Oil
Saturated Hydrocarbons) und zu einem geringeren
Anteil um aromatische Mineraldlkohlenwasserstof-
fe (MOAH — Mineral Oil Aromatic Hydrocarbons).
MOSH/MOAH kommen in unserer Umwelt nahezu
tiberall vor, was bei der Menge des verbrauchten
Erd6ls nicht verwundert: Rund 15 Milliarden Liter
Erdol wurden laut Internationaler Energieagentur
(IEA) in 2015 weltweit pro Tag verbraucht, das zum
grofiten Teil verbrannt wird [1]. Entsprechend viel-
faltig sind die Wege, iiber die Mineralolbestandteile
auch in Lebensmittel gelangen kdnnen.

Dass dies der Fall ist, zeigten erstmals Forschungs-
ergebnisse aus dem Kantonalen Labor in Ziirich [2].
Als Ursache wurde seinerzeit aus recyceltem Altpa-
pier hergestellte Kartonage identifiziert, die sich
mittlerweile als Haupteintragsweg herausstellt. Sie
enthdlt mineraldlhaltige Druckfarben aus dem Zei-
tungsdruck. Laut Umweltbundesamt (UBA) werden
Uber diesen Weg allein EU-weit jahrlich mehr als
60.000 t Mineraldl in den europdischen Altpapier-
kreislauf eingetragen [3]. Aus Recycling-Karton,
-Papier und -Wellpappen koénnen MOSH/MOAH
Uber die Gasphase in Lebensmittel ibergehen. Die
ersten Befunde betrafen zunachst direkt in Karton
oder Papier verpackte, trockene Lebensmittel mit ei-
ner grofen Oberflache wie z. B. Reis, Haferflocken,
Mehl und Nudeln, spéater auch fetthaltige Lebens-
mittel wie z. B. Pizza. Selbst in pflanzlichen und
tierischen Lebensmitteln, die nicht in Karton oder
Papier verpackt sind, wurden Mineralélbestandteile
gefunden.

Die Herausforderungen hinsichtlich der Minimie-
rung von MOSH/MOAH in Lebensmitteln sind
immens. Einerseits weil es entlang der Prozess-
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kette — von der Ernte {iber den Transport bis hin
zur Verarbeitung und Lagerung von Rohwaren und
Lebensmitteln — zahlreiche mégliche Eintragsquel-
len gibt und weltweit viele an dieser Kette beteiligt
sind. Andererseits weil die Bestimmung von MOSH
und MOAH hdchste Anspriiche an die Analytik stellt.
Um weitere Eintragsquellen zu identifizieren und
Méglichkeiten zu finden, sie zu verschlieBen sowie
eine verbandseigene Analytik zu optimieren, wurde
im Lebensmittelchemischen Institut (LCI) des Bun-
desverbandes der Deutschen SiBwarenindustrie
(BDSI) seit dem Jahr 2013 ein dreijdhriges wissen-
schaftliches Forschungsprojekt ,,Minimierung von
MOSH/MOAH in Lebensmitteln“ durchgefiihrt — mit
guten Erfolgen und praxisrelevanten Ergebnissen.

MOSH UND MOAH: WAS IST DAS?

Mineraldle setzen sich im Wesentlichen aus Kohlen-
wasserstoffen zusammen, die aus zwei chemisch
und strukturell unterschiedlichen Fraktionen beste-
hen: MOSH und MOAH. Beide Fraktionen umfassen
eine riesige Vielzahl von Verbindungen mit Kohlen-
stoffketten zwischen 10 und 50 Kohlenstoffatomen.

MOSH sind gesattigte paraffinartige, d. h. offen-
kettige, meist verzweigte und naphtenartige (zykli-
sche) Kohlenwasserstoffe mit niedriger bis mittlerer
Viskositadt. Bei MOAH handelt es sich um eine grofie
Zahlverschiedener aromatischer Kohlenwasserstof-
fe, die Uiberwiegend aus einem bis vier Ringsyste-
men bestehen und bis zu 97 Prozent alkyliert sind.

WIE GELANGEN MINERALOLBESTANDTEILE IN
LEBENSMITTEL?

Mineraldlbestandteile sind ubiquitar, d. h.inder Um-
welt allgegenwartig. Daher ist eine umweltbedingte
»Grundbelastung” von Lebensmittelrohstoffen mit
Mineraldlkohlenwasserstoffen z. B. durch Verbren-
nungsprozesse (u. a. Abgase von Verbrennungs-
motoren, Emissionen aus Energieversorgungs- und
Industrieanlagen und dergleichen) sowie Feinstaub
asphaltierter Strafien gegeben.
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Bei der Ernte kdnnen Eintrdge durch Pestizidfor-
mulierungen, Schmier- und Hydraulikéle aus Ern-
temaschinen erfolgen. Auch die Behandlung des
Ernteguts mit mineraldlhaltigen Mitteln, z. B. mit
Antischaum-/Trennmitteln oder — wie bei Soja — mit
Staubbindern (Antidusting) oder durch Spraying
fir mehr Glanz, kann eine Quelle sein. Dariiber
hinaus besteht die Méglichkeit eines Eintrags von
MOSH/MOAH wadhrend der Rohstoffverarbeitung,
beispielsweise durch 6lende Maschinenteile oder
durch Fette, die bei Wartungs- bzw. Reinigungs-
arbeiten verwendet werden [4, 5]. Auch durch die
Verwendung bestimmter zugelassener Zusatz- und
Hilfsstoffe in allen Bereichen der Lebensmittelverar-
beitung ist ein Eintrag von Mineraldlbestandteilen
in die Lebensmittel méglich. Haufig ist der Eintrag
in diesen Fallen auf die MOSH-Fraktion beschrankt,
da es sich hierbei um gereinigte Erzeugnisse (wie
Wachse) handelt, deren Ursprung auf Mineraléle
zurilickzufiihren ist. Abbildung 1 zeigt die im For-
schungsprojekt des BDSI/LCI entdeckten verschie-
denen potenziell moglichen Eintragswege — ein
Meilenstein der Forschung.

Zusatzstoffe
Hilfsstoffe

Vorprodukte Endprodukte

Abbildung 1: Meilenstein der Forschung — Entdeckung der verschie-
denen potenziell moglichen Eintragswege fiir Mineralélkohlenwas-
serstoffe in Rohstoffe und Lebensmittel.
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Jute- und Sisalsacke werden haufig zum Trans-
port von Lebensmittelrohstoffen verwendet.
Um die Verarbeitung der Fasern zu Sacken zu
erleichtern, werden diese mit sogenannten
Batching-Olen behandelt. Bereits im Jahr 1998
wurde von der Internationalen Juteorganisati-
on (engl. International Jute Organisation — 1JO)
eine Empfehlung zu Reinheitsanforderungen
an Batching-Ole ausgesprochen [6]. Demnach
diirfen Jutesdcke mit spezifischem Lebensmit-
telkontakt nur unter Verwendung geeigneter
Pflanzendle hergestellt werden und keine
toxischen Bestandteile enthalten und zudem
keinen Fremdgeruch (Off-Flavours) bzw. Fremd-
geschmack (Off-Tastes) auf Lebensmittel tiber-
tragen. Fiir Sacke aus Jute, die zum Kontakt mit
Kakaobohnen, Kaffeebohnen und Schalenniis-
sen bestimmt sind, wurde von der 1JO ergan-
zend zu den allgemeinen Anforderungen ein
Hochstwert an Unverseifbaren Anteilen (sog.
Unverseifbares) von weniger als 1.250 mg/kg
Jutefaser festgelegt. Die Messung des unspe-
zifischen Summenparameters ’Unverseifbare
Anteile’ wurde seinerzeit deshalb gewahlt, da-
mit in den produzierenden Lindern eine Uber-
priifung dieser 1)JO-Empfehlung mit einfachem
Laborequipment ermdéglicht werden konnte —
ohne auf die sonst sehr aufwandige Mineraldl-
kohlenwasserstoffanalytik mit analytischen
GrofRgerdten angewiesen zu sein. Die Euro-
pdische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
(engl. European Food Safety Authority — EFSA)
bestdtigte die 0. g. Empfehlungen der 1)O aus
toxikologischer Sicht in ihrer Stellungnahme
zur Verwendung von Batching-Olen in Jute- und
Sisalsdckenim Jahr2004[7]. Angesichts deraber
dennoch auftretenden MOSH/MOAH-Gehalte
(siehe Abbildung 2) sollten die Verantwortli-
chen dafiir Sorge tragen, dass die bestehenden
Richtlinien konkret angewandt und umgesetzt
werden, d. h. wirklich Sacke fiir den Lebensmit-
telbereich produziert und eingesetzt werden,
die keine Mineraldlbestandteile enthalten.
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Als eine weitere Quelle konnten bei dem For-
schungsprojekt auch Jute- und Sisalsacke bestatigt
werden, in denen sowohl viele Rohstoffe als auch
Lebensmittel transportiert und gelagert werden
(siehe auch den Text im Kasten sowie Abbildung 2).

Als einer der Haupteintragswege erweisen sich
aber Kartons, Pappen und Wellpappen aus
Recycling-Fasern. Letztere werden als sogenannte
Dressings auch zur Feuchtigkeitsregulierung, bei-
spielsweise zum Auskleiden von Schiffscontainern,
eingesetzt (siehe Abbildung 3). Recycling-Karto-
nage kann wegen des darin verarbeiteten Altpapiers
Mineraldlbestandteile aus Farben enthalten, die fiir
den Zeitungsdruck verwendet werden. Diese diins-
ten aus der Kartonage bzw. der Pappe/Wellpappe
aus und gehen so in Rohstoffe und Lebensmittel
uber.
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Abbildung 2: Die Boxplot-Darstellung von MOSH/MOAH-Gehalten
in Jute- und Sisalsdacken zeigt den durch das 25. Perzentil und das
75. Perzentil begrenzten Interquantilbereich (Box) und das Maxi-
mum sowie Minimum des Datensatzes.

Zusatzlich zur Recycling-Kartonage wurden mineral-
Olhaltige Kleber/Hotmelts und dergleichen, die bei
der Verpackungsproduktion eingesetzt werden,
sowie mineralolhaltige Farben, mit denen Ver-
packungen bedruckt werden, als Eintragsquellen
von Mineraldlbestandteilen identifiziert.
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Zwar verwenden Hersteller fiir Produktverpackun-
gen mittlerweile Karton aus Frischfaser, bedrucken
diese mit mineraldlfreien Farben und setzen zum
Schutz geeignete Barrieren wie beispielsweise
Folien ein. Das aber l6st das Problem nur teilweise,
daauch aus Umverpackungen zu Transportzwecken,
Dressings sowie aus im Handel oder im Haushalt
benachbart zu Lebensmitteln gelagerten Kartons
Mineraldlbestandteile in Lebensmittel migrieren
koénnen.
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TRANSPORTKARTONE DRESSING
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Abbildung 3: Die Boxplot-Darstellung von MOSH/MOAH-Gehalten
in Recycling-Kartonage und -Dressings (Wellpappe zum Auskleiden
von Transport-Containern) zeigt den durch das 25. Perzentil und
das 75. Perzentil begrenzten Interquantilbereich (Box) und das
Maximum sowie Minimum des Datensatzes.

Im Rahmen des Forschungsprojekts des BDSI/LCI
wurden viele Rohstoffe auf ihren Gehalt an MOSH
und MOAH hin untersucht. Dabei zeigte sich, dass
beispielsweise Kakaobohnen von Natur aus keine
MOSH/MOAH enthalten [8], d. h. diese kdnnen
erst beim Transport und der Lagerung entlang der
gesamten Prozesskette in die Rohstoffe bzw. die
Lebensmittel gelangen. Und das gilt fiir nahezu
alle Lebensmittelrohstoffe, besonders dann, wenn
diese dhnlich transportiert und gelagert werden.
Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse einiger untersuch-
ter Rohstoffe. Wahrend MOSH/POSH-Gehalte in
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Abbildung 4: Die Boxplot-Darstellung von MOSH/POSH-MOAH-Gehalten in verschiedenen Rohstoffen zeigt den durch das 25. Perzentil und
das 75. Perzentil begrenzten Interquantilbereich (Box) und das Maximum sowie Minimum des Datensatzes (nach aufsteigenden MOSH/POSH-
Medianen sortiert; POSH= Polyolefin Oligomeric Saturated Hydrocarbons, die analytisch nicht von MOSH zu unterscheiden sind).

vielen Rohstoffen gemessen wurden (POSH siehe
Abschnitt ,,Analytik“, Seite 8), konnten MOAH nur
in einigen Rohstoffgruppen (z. B. Kaffee, Kakaomas-
sen, pflanzliche Fette und Gewiirze) quantifiziert
werden.

Die Migration von Mineralolkohlenwasserstoffen
in das Lebensmittel erfolgt im Falle von trockenen
und bei Raumtemperatur gelagerten Lebensmitteln
Uiber Verdampfung, Transport in der Gasphase und
Rekondensation im Lebensmittel. Infolgedessen ist
sie beschrankt auf Verbindungen mit einem gewis-
sen Dampfdruck (z. B. Kohlenwasserstoffe < C24).
Innenverpackungen aus Papier, Polyethylen (PE)

oder Polypropylen (PP) verzégern die Migration,
unterbinden sie jedoch nicht vollstdndig. Lediglich
Aluminium- und Polyethylenterephthalat-(PET)-hal-
tige Verpackungen sowie Spezialfolien gelten als
migrationsdichte, sogenannte funktionelle Barrie-
ren [9, 10]. Doch auch diese haben Nachteile: So ist
die Herstellung von Folien aus Aluminium fiir Innen-
beutel oder zur Beschichtung von Karton nicht nur
sehr energieintensiv, sondern auch nachteilig beim
Recycling-Prozess und umweltbelastend. Auferdem
kann die Verwendung von wasserdampfundurchlas-
sigen Folien zu einem erhdhten Keimwachstum im
Lebensmittel sowie bei Backwaren zum Verlust der
Knusprigkeit/Résche fiihren [9]. Die Entwicklung
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MOSH/MOAH-dichter Folien bzw. Beschichtungen
ist derzeit Gegenstand intensiver Forschungsarbei-
tenin derVerpackungsindustrie. Diese sind notwen-
dig, da produktspezifische Qualitatsanforderungen
zu beriicksichtigen sind.

GESUNDHEITLICHE BEWERTUNG, AUFNAHME
UND EMPFEHLUNGEN

Mineralolkohlenwasserstoffe wie MOSH und MOAH
werden leicht und zu etwa 9o Prozent vom Korper
resorbiert. Es ist inzwischen erwiesen, dass sich kiir-
zerkettige MOSH im menschlichen Fettgewebe und
in verschiedenen Organen anreichern [2, 4, 11]. Hier
kénnen MOSH mit einer Kettenldnge von 16 Kohlen-
stoffatomen (C16) bis sogar tiber C35 nachgewiesen
und quantifiziert werden. MOSH mit einer Kohlen-
stoffkettenlange < C16 akkumulieren dagegen nicht
im menschlichen Korper [4, 12]. Das Bundesinstitut
fur Risikobewertung (BfR) hat daher fiir MOSH mit
einer Kohlenstoffkettenlange von C10 bis C16 einen
Richtwert fiir den tolerierbaren Ubergang auf Le-
bensmittel in Hohe von 12 mg/kg Lebensmittel ab-
geleitet. Fiir eine Kettenlange von > C16 bis C20 liegt
er bei 4 mg/kg[13, 14]. Laut BfR sollte der Ubergang
von MOSH soweit wie technisch méglich minimiert
werden. Da die MOAH-Fraktion aus iiberwiegend
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alkylierten  aromatischen  Kohlenwasserstoffen
besteht, ist laut BfR nicht auszuschlieBRen, dass in
dieser Fraktion auch krebserregende Verbindun-
gen vorkommen. Daher sollte kein nachweisbarer
Ubergang von MOAH auf Lebensmittel stattfinden
[14]. In Tierversuchsstudien konnte eine 6strogene
Wirkung von MOAH nachgewiesen werden [15]. Bis-
lang liegen keine toxikologischen Studien {iber die
Effekte aufgenommener Mineralélbestandteile auf
den Menschen vor [14].

Hinsichtlich der Aufnahme von Mineralélbestand-
teilen geht die EFSA in ihrer letzten Schatzung vom
Mai 2012 von einer taglichen MOSH-Aufnahme von
0,03 bis 0,3 mg/kg Kérpergewicht bei Erwachsenen
aus, wobei bei Kindern die Aufnahme auch hoher
sein kann [4]. Die Aufnahme an aromatischen Koh-
lenwasserstoffen (MOAH) liegt nach Schatzungen
der EFSA bei etwa 20 Prozent der Werte fiir MOSH,
also zwischen 0,006 und 0,06 mg/kg Kérpergewicht
pro Tag. Derzeit gibt es keine gesetzlichen Vorga-
ben, die die Gehalte an Mineraldlbestandteilen in
Lebensmitteln regulieren. Aufgrund der unzurei-
chenden Datenlage hat der gemeinsame FAO/WHO-
Sachverstandigenausschuss fiir Lebensmittelzu-
satzstoffe (JECFA) im Jahr 2012 den temporéren ADI
(Acceptable Daily Intake) zuriickgezogen.

,Hump“

T T
5 10

T
15

Abbildung 5: Darstellung eines sogenannten chromatographischen ,Hiigels“ (engl. hump).

Hier: MOSH-Chromatogramm einer Recycling-Karton-Probe.
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DIE ANALYTIK VON MOSH UND MOAH IST
AUSSERST ANSPRUCHSVOLL

Die Bestimmung der Mineralolgehalte in Lebens-
mitteln stellt hdchste Anspriiche an die Analytik,
insbesondere da es sich hierbei um ein komplexes
Gemisch handelt, das als Summe aller Komponen-
ten quantifiziert werden muss. Eine Analyse der
Einzelkomponenten ist aufgrund der enormen An-
zahl der Verbindungen nicht méglich. Aus diesem
Grund resultieren aus der gaschromatographischen
Analyse komplexer Mineralolgemische keine schar-
fen Peaks, sondern sehr breite Signale. Analytiker
sprechen in solchen Féllen von einem chromatogra-
phischen ,Hiigel“ (engl. hump oder ,unresolved
complex mixture“— UCM; siehe Abbildung 5).

Nach derzeitigem Stand der Technik erfolgt die
Analytik von MOSH und MOAH am zuverldssigsten
mit Hilfe einer online gekoppelten Fliissigchromato-
graphie-Gaschromatographie-Flammenionisations-
detektion (LC-GC-FID). Aktuell wird auf internatio-
naler Ebene an einem normierten, in Ringversuchen
Uberpriiften Referenz-Analyseverfahren gearbeitet.
Es liegt ein Normentwurf vor mit dem Titel ,,Lebens-
mittel — Pflanzliche Ole und Lebensmittel auf Basis
pflanzlicher Ole — Bestimmung von Mineralélen aus
gesattigten Kohlenwasserstoffen (MOSH) und aus
aromatischen Kohlenwasserstoffen (MOAH) mit
on-line HPLC-GC-FID (DIN EN 16995)“. Diese Norm
ist wichtig, umin unterschiedlichen Laboren gemes-
sene Werte zuverldssig miteinander vergleichen zu
kdnnen. Zusdtzlich erschwert wird die Analytik
vielfach durch andere MOSH-&hnliche Strukturen,
sogenannte Polyolefin Oligomeric Saturated Hydro-
carbons (POSH), die aus Polyethylen- (PE) oder
Polypropylen-Folien (PP) in das Lebensmittel mi-
grieren kdnnen und analytisch nur schwer von den
MOSH zu unterscheiden sind. Hilfreich dafiir kann
die umfassende Gaschromatographie gekoppelt
mit Flugzeit-Massenspektrometrie (GCxGC ToF-
MS) sein — eine besonders aufwendige High-Tech-
Messmethode, die ebenfalls im LCl zum Einsatz
kommt.
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MOGLICHKEITEN DER MINIMIERUNG VON MOSH
UND MOAH IN LEBENSMITTELN

Aus Sicht des BfR, des Bundesministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), des UBA
und der Lebensmittelwirtschaft konnte eine
wesentliche Quelle des Eintrags von Mineraldl-
bestandteilen in Lebensmittel groftenteils da-
durch eliminiert werden, dass fiir den Zeitungs-
druck mineral6lfreie Farben auf Pflanzendlbasis
zum Einsatz kommen. Laut UBA kdnnte dadurch
allein in der EU ein jahrlicher Eintrag von mehr als
60.000 t Mineraldl in den Recycling-Kreislauf sehr
effektiv bei vergleichsweise geringen Gesamtkos-
ten vermieden werden [16]. Zwar wdre diese Be-
kdmpfung des Problems an seinem Ursprung am
effektivsten, und es stehen Druckfarben auf Pflan-
zendlbasis zur Verfligung, doch hat die Zeitungs-
industrie bislang keine Umstellung vorgenommen.

Die Lebensmittelwirtschaft arbeitet seit Jahren dar-
an, den Eintrag von MOSH/MOAH in den Bereichen
zu minimieren, wo sie direkt Einfluss nehmen kann.
Auch die Papierwirtschaft nimmt sich seit Ldngerem
der Problematik an. Weil hierzulande in den ver-
gangenen Jahren viel getan wurde und auch aktuell
noch viel getan wird, schneiden deutsche Produkte
im internationalen Vergleich vergleichsweise gut ab.

Folgende Ansdtze zur Reduzierung von Mineral6l-
bestandteilen in Lebensmitteln werden bereits um-
gesetzt, sind méglich bzw. werden getestet:

e Der Einsatz von Frischfaser- statt Recycling-Kar-
tonage fiir Verpackungen wird von vielen Lebens-
mittelherstellern vorgenommen. Da Mineraldlbe-
standteile aber auch aus Jute- und Sisalsacken,
Transportverpackungen, Wellpappe als Aus-
kleidung von Transport-Containern in Rohstoffe
oder aus benachbart gelagerter Kartonage in
Lebensmittel (ibergehen kdnnen, ist dies nur eine
Teillésung. Sie wird vom UBA nicht préferiert,
weil die Verwendung von recyceltem Altpapier
umweltfreundlicher und nachhaltiger ist.
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e Umstellung auf mineral6lfreie Druckfarben beim
Bedrucken von Verpackungen —auch dies wird in
der Regel von der Lebensmittelwirtschaft umge-
setzt.

e Einsatz von geeigneten Barrieren zwischen
Lebensmittel und Verpackungskarton bespiels-
weise Beschichtung der Kartoninnenseiten durch
geeignete Folie (Verbundfolie) oder Nutzung von
entsprechenden Innenbeuteln. Die Entwicklung
MOSH/MOAH-dichter Folien bzw. Beschich-
tungen ist derzeit Gegenstand intensiver For-
schungsarbeiten in der Verpackungsindustrie,
weil produktspezifische Qualitdatsanforderungen
zu beriicksichtigen sind. Nachteile: Verbundver-
packungen sind schlechter recyclefahig und die
Aluminiumproduktion ist energieintensiv, also
insgesamt umweltbelastend. Auerdem kénnen
wasserdampfundurchldssige Folien das Keim-
wachstum im Lebensmittel und bei Backwaren
den Verlust der Knusprigkeit/Résche fordern,
sind also — wie auch Spezialfolien — nicht fiir je-
des Lebensmittel geeignet.

e Die Verringerung des Einsatzes von Altpapier-
sorten mit hohen Mineralélkonzentrationen in
der Produktion von Recycling-Karton wird von der
Papierwirtschaft bereits umgesetzt.

e Konsequente Umsetzung der IJO-Empfehlungen
zur Behandlung von Jute- und Sisalsacken, d. h.
ausschlie3liche Behandlung mit mineral6lfreien
Batching-Olen auf pflanzlicher Basis und Einsatz
von mineralolfreien Farben bei der Kennzeich-
nung der Sdacke — wird von der Lebensmittelwirt-
schaft und von Rohwarenlieferanten gefordert.

DIE DEUTSCHE SUSSWARENINDUSTRIE HAT
IHRE FORSCHUNG INTENSIVIERT

Der Eintrag von Mineralolbestandteilen betrifft
nahezu alle Lebensmittel und damit auch die SiiB-
warenindustrie. Aus diesem Grund hat der BDSI
seine Aktivitaten fiir den gesundheitlichen Verbrau-
cherschutz intensiviert. Der Verband verfiigt mit
seinem Lebensmittelchemischen Institut (LCI) tiber
ein international anerkanntes Institut, das sich -
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wie oben beschrieben — in einem dreijahrigen For-
schungsprojekt auf die Analytik von MOSH/MOAH,
Eintragsquellen und Vermeidungsstrategien in den
Unternehmen konzentriert hat. Ergebnis ist die Ent-
wicklung eines umfangreichen Katalogs von mdg-
lichen MaBnahmen fiir die Mitgliedsunternehmen
des BDSI, dem die Unternehmen fiir die individuelle
Situation Passendes entnehmen und entsprechend
umsetzen kdnnen.

Dariiber hinaus stehen der BDSI sowie das LCl auch
weiterhin in engem Kontakt mit anderen Branchen
der Lebensmittelwirtschaft, mit Verpackungslie-
feranten der SiiBwarenindustrie sowie allen ande-
ren an der Wertschépfungskette Beteiligten, da nur
durch Mitwirkung aller der Eintrag von Mineraldl-
bestandteilen weiter minimiert werden kann.

FAZIT

Aus dem ubiquitdren Vorkommen von Mineraldlbe-
standteilen, der vielen moglichen Eintragswege von
MOSH und MOAH in Lebensmittel, der anspruchs-
vollen Analytik sowie den vielen Beteiligten in der
Prozesskette ergibt sich eine komplexe Thematik.
Die Herausforderungen, den Eintrag dieser Stoffe
in Lebensmittel zu minimieren, sind immens und
brauchen Zeit. Durch gezielte Maflnahmen der
Lebensmittelhersteller wie z. B. die Umstellung auf
Frischfaser, den Einsatz mineralolfreier Druckfarben
und/oder die Verwendung von geeigneten Barrieren
konnten bereits viele Endverpackungen optimiert
und so die Migration von Mineraldlbestandteilen
wdhrend Transport und Lagerung reduziert werden.
Weil hierzulande in den vergangenen Jahren viel
getan wurde und auch aktuell noch viel getan wird,
schneiden deutsche Produkte im internationalen
Vergleich vergleichsweise gut ab.

Wie das aktuelle Forschungsprojekt des LCI besta-
tigte, sind viele Lebensmittelrohstoffe von Eintra-
gen von MOSH/MOAH betroffen. Letztlich ist daher
die gemeinsame internationale Anstrengung aller
an der Prozesskette Beteiligten — vom Anbausek-
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tor liber den Rohstoffhandel, das Transportwesen,
die Lebensmittel-, Verpackungs- und Druckfarbe-
nindustrie sowie die Zeitungsverlage bis hin zum
Lebensmittelhandel — erforderlich, um die Migrati-
on von Mineralélbestandteilen in Lebensmittel zu
minimieren. Sie vollstandig zu unterbinden, diirfte —
trotz aller Anstrengungen — nicht moéglich sein.

GLOSSAR

e Batching-Ole - Formulierungen, die zur Be-
handlung von Fasern wie Jute und Sisal dienen,
um deren Verarbeitung zu Sacken zu erleich-
tern.

* Dressings — Bezeichnung von Wellpappen, mit
denen Transport-Container ausgekleidet sind,
um beim Transport von Lebensmittelrohwaren
die Feuchtigkeit zu regulieren und Verderb zu
vermeiden. Dressings sind meist aus mineralol-
haltigen Recyclingfasern hergestellt.

e Hump - Higel (auch: ,unresolved complex
mixture“ — UCM) — bezeichnet die Darstellung
(gas-)chromatographischer Analysen mit sehr
breiten Signalen. Typisches Bild bei der Ana-
lyse von Mineraldlkohlenwasserstoffen, bei
denen sich aufgrund der enormen Anzahl der
Verbindungen keine scharfen Peaks von Einzel-
komponenten darstellen lassen, sondern sich
eine Vielzahl einzelner Signale wie ein Hiigel
prdsentiert.

e Mineralol — Sammelbezeichnung fiir die aus
mineralischen Rohstoffen gewonnenen fliissi-
gen Destillationsprodukte, die eine hochkom-
plexe Mischung aus Kohlenwasserstoffen mit
Kettenlangen von C1o bis C50 sowie geringen
Anteilen an schwefel- und stickstoffhaltigen
Verbindungen sind.

e MOSH - Mineral Oil Saturated Hydrocarbons/
gesadttigte  Mineraldlkohlenwasserstoffe -
sind paraffinartige, d. h. offenkettige, meist

verzweigte und naphtenartige (zyklische)
Kohlenwasserstoffe mit niedriger bis mittlerer
Viskositat. Sie stellen mit 75 bis 85 Prozent die
Hauptfraktion der Mineralolbestandteile in Re-
cycling-Papier und -Kartonage dar.

MOAH - Mineral Oil Aromatic Hydrocarbons/
aromatische Mineralolkohlenwasserstoffe —
sind liberwiegend aus einem bis vier Ringsyste-
men bestehende Kohlenwasserstoffe, die bis zu
97 Prozent alkyliert sind. MOAH umfassen eine
grof3e Zahl verschiedener aromatischer Verbin-
dungen und stellen mit 15 bis 25 Prozent die
kleinere Fraktion der Mineraldlbestandteile in
Recycling-Papier und -Kartonage dar.

POSH - Polyolefin Oligomeric Saturated Hydro-
carbons/gesattigte Kohlenwasserstoffe aus
Polyolefinen — sind MOSH-ahnliche Strukturen,
die aus Polyethylen- (PE) oder Polypropylen-
Folien (PP) in ein Lebensmittel migrieren kon-
nen und analytisch nur schwer von den MOSH
zu unterscheiden sind und daher die Analytik
erschweren.

Unverseifbares — ist die Summe derjenigen
Bestandteile eines essbaren Pflanzenfetts oder
-0ls, die sich nicht chemisch verseifen lassen
(Hydrolyse eines Esters). Das sind z. B. Sterine,
pflanzeneigene Kohlenwasserstoffe, Alkohole
sowie Verunreinigungen wie beispielsweise
durch Mineralolkohlenwasserstoffe.
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