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Masterplan zur Minimierung von
MOSH/MOAH in Lebensmitteln

Forschungsprojekt und Toolbox-Konzept

ineraldle sind in unserer Umwelt
sehr weit verbreitet. lhre Bestand-
teile kdnnen auf ganz unterschied-

lichen Wegen sowohl in pflanzliche als auch
in tierische Lebensmittel gelangen. Betrachtet
man ihre chemische Struktur, so handelt es
sich dabei im Wesentlichen um gesattigte Mi-
neral6lkohlenwasserstoffe (MOSH — Mineral
Oil Saturated Hydrocarbons) und zu einem
geringeren Anteil um aromatische Mineraldl-
kohlenwasserstoffe (MOAH — Mineral Oil Aro-
matic Hydrocarbons). Beide werden leicht aus
Lebensmitteln in den K&rper aufgenommen
und konnen sich im Korperfett sowie in eini-
gen Organen anreichern. Ableitungen zur to-
xikologischen Bewertung werden aus Tierver-
suchen getroffen, weil derzeit keine Studien
Uber die Effekte auf den Menschen vorliegen.
Die Aufnahme von MOAH sollte nach Ansicht
des Bundesinstituts fir Risikobewertung (BfR)
ganzlich vermieden werden, da nicht aus-
zuschlieBen ist, dass in dieser Fraktion auch
krebserregende Verbindungen vorkommen.

Der Haupteintrag von Mineral6lbestand-
teilen in Lebensmittel wird nicht durch die
Lebensmittelwirtschaft selbst verursacht. An-
gesichts des ubiquitdren Vorkommens von
Mineraldlen, der unterschiedlichen Quellen
fur den Eintrag von MOSH und MOAH in
Lebensmittel, der anspruchsvollen Analytik
sowie der vielen Beteiligten gilt das Thema
als duBerst komplex.
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Abbildung 1: Mégliche Eintragspfade fir MOSH/MOAH

MOSH und MOAH:

Was ist das?

Mineraléle sind hochkomplexe Mischun-
gen aus Myriaden von Kohlenwasserstoffen
und setzen sich im Wesentlichen aus zwei
chemisch und strukturell unterschiedlichen
Fraktionen zusammen. Die Hauptfraktion
besteht zu einem Anteil von 75 bis 85 Pro-
zent aus sogenannten MOSH, bei der kleine-
ren Fraktion mit einem relativen Anteil von
15 bis 25 Prozent handelt es sich um soge-
nannte MOAH. Beide Fraktionen bestehen
aus Kohlenstoffketten mit meist weniger als
25 Kohlenstoffatomen (<C25), in manchen
Fallen auch bis C35.

MOSH sind gesattigte paraffinartige, d. h.
offenkettige, meist verzweigte und naphten-
artige (zyklische) Kohlenwasserstoffe mit nied-
riger bis mittlerer Viskositdt. Bei MOAH handelt

es sich um eine groBe Zahl verschiedener aro-
matischer Kohlenwasserstoffe, die Uberwie-
gend aus einem bis vier Ringsystemen bestehen
und bis zu 97 Prozent alkyliert sind [1].

Wie gelangen
Mineraldlbestandteile
in Lebensmittel?

Die Eintragswege der Mineraldlbestandteile
in Lebensmittel sind duBerst vielfaltig und
lassen sich grundséatzlichen in die Eintrags-
pfade Migration, Zusatzstoffe/Hilfsstoffe
und Kontamination gliedern (Abbildung 1).

Als besonders relevant gilt der Ubergang
(Migration) aus Recyclingkartonen und/oder
aus Verpackungen mit mineral6lhaltigen
Druckfarben in Fertigerzeugnisse. Die Mini-
mierung in diesem Bereich wurde zum Teil
bereits erfolgreich vorangetrieben.



Jute- und Sisalsdcke werden héaufig zum
Transport von Lebensmittelrohstoffen ver-
wendet. Um die Verarbeitung der Fasern
zu Sdcken zu erleichtern, werden diese
mit sogenannten Batching-Olen behan-
delt, die Mineraléle enthalten. Bereits im
Jahr 1998 wurde von der Internationa-
len Juteorganisation (International Jute
Organisation - 1JO) eine Empfehlung zu
Reinheitsanforderungen an Batching-Ole
ausgesprochen. Demnach diirfen Jutesd-
cke mit spezifischem Lebensmittelkontakt
nur nichttoxische Bestandteile enthalten
und zudem keinen Fremdgeruch (Off-
Flavours) bzw. Fremdgeschmack (Off-
Tastes) auf Lebensmittel Ubertragen.
Fir Sécke aus Jute, die zum Kontakt
mit Kakaobohnen, Kaffeebohnen und
Schalenniissen bestimmt sind, wurde
von der 1JO ergdnzend zu den allge-

meinen Anforderungen ein Héchstwert
an unverseifbaren Anteilen (sog. Unver-
seifbares) von weniger als 1.250 mg/kg
Jutefaser festgelegt. Die Messung des
unspezifischen Summenparameters un-
verseifbarer Anteile wurde seinerzeit
deshalb gewdhlt, damit in den produzie-
renden Landern eine Uberprifung der
Regeln mit einfachem Laborequipment
ermdglicht werden konnte - ohne auf
die sonst sehr aufwdndige Mineralélkoh-
lenwasserstoffanalytik mit analytischen
GroBgerdten angewiesen zu sein. Die
Europdische Behérde fiir Lebensmittelsi-
cherheit (European Food Safety Autho-
rity - EFSA) bestdtigte die o. g. Empfeh-
lungen der 1JO aus toxikologischer Sicht
in ihrer Stellungnahme zur Verwendung
von Mineralélen in Jute- und Sisalséicken

im Jahre 2004 [3].

So koénnen Recycling-Kartons mineral6l-
haltige Druckfarben aus recyceltem Altpa-
pier enthalten, weshalb fir Lebensmittel-
verpackungen mittlerweile meist Karton aus
Frischfaser verwendet wird. Das trifft jedoch
nicht auf Umverpackungen zu Transportzwe-
cken sowie auf beim Transport, im Handel
oder im Haushalt benachbart zu Lebensmit-
teln gelagerte Verpackungen zu, aus denen
ebenfalls Mineral6lbestandteile in Lebens-
mittel migrieren kénnen. Es gibt nachweis-
lich Lebensmittel, die das Werk des Herstel-
lers frei von einer MOSH-/MOAH-Belastung
verlassen haben und bei denen danach auf
dem Transportweg oder wahrend der Lage-
rung ein Eintrag von Mineral6lbestandteilen
stattgefunden hat.

Zusatzlich zu dem in Recycling-Karton
enthaltenen Mineraldl kdnnen mineral6lhal-
tige Druckfarben, die fur das Bedrucken der
Verpackung eingesetzt wurden, eine Quelle
flr einen Eintrag von Mineraldlbestandtei-
len sein. Diese Quelle wurde zumindest bei
Lebensmittelverpackungen weitgehend eli-
miniert, da die Lebensmittelwirtschaft beim
Verpackungsdruck in der Regel auf mineral-
6larme bzw. -freie Druckfarben umgestellt
hat. Ferner kdnnten auch die bei der Pro-
duktion von Verpackungen verwendeten
mineral6lhaltigen Kleber einen Eintragsweg
von Mineral6lbestandteilen in Lebensmittel
darstellen.

Als eine weitere Migrationsquelle kdnnen
Mineral6lbestandteile wéahrend des Trans-
ports durch mit Mineraldlen belastete Trans-
portverpackungen in Rohwaren tbergehen.

Ein Beispiel hierflir sind impréagnierte Jute-
und Sisalsacke (s. Kasten) [2].

Als ein weiterer moglicher Eintragspfad
von Mineral6lbestandteilen in Lebensmitteln
gilt die Verwendung bestimmter Zusatz- und
Hilfsstoffe in den Bereichen Anbau, Ernte,
Rohstoffhandel und Produktion.

Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit
eines Mineraldleintrags durch unbeabsich-
tigte Kontamination, z.B. durch odlende
Maschinenteile bzw. Umwelteinflisse (u. a.
Abgase von Benzinmotoren, Emissionen aus
Industrieanlagen, Waldbrénde und derglei-
chen) Uber die gesamte Prozesskette [4].

Abbildung 2 zeigt verschiedene potenziell
magliche Eintragsquellen im Rahmen der Le-
bensmittelkette (food chain).

Die Migration erfolgt im Falle von trocke-
nen und nichtfettenden Lebensmitteln bei
Raumtemperatur Gber Verdampfung, Trans-
port Uber die Gasphase und Rekondensa-
tion. Infolgedessen ist sie beschrankt auf
Mineral6lkomponenten mit einem gewis-
sen Dampfdruck (z. B. Kohlenwasserstoffe
<C25). Innenverpackungen aus Papier, Poly-
ethylen (PE) oder Polypropylen (PP) verzo-
gern die Migration, unterbinden sie jedoch
nicht vollsténdig. Beispielsweise gelten Alu-
minium- und Polyethylenterephthalat-(PET)-
haltige Verpackungen als migrationsdichte,
so genannte funktionelle Barrieren [5, 6].
Doch auch diese haben Nachteile: So ist die
Herstellung von Folien aus Aluminium fir
Innenbeutel oder zur Beschichtung von Kar-
ton nicht nur sehr energieintensiv, sondern
auch nachteilig beim Recyclingprozess und
umweltbelastend. AuBerdem kann die Ver-
wendung von wasserdampfundurchlassigen
Folien zu einem erhéhten Keimwachstum
im Lebensmittel fihren [5]. Inzwischen wur-
den neue Spezialfolien entwickelt, die sich
aber wohl nur fur individuelle Verpackungs-
systeme anbieten.

Analytik von MOSH und
MOAH - komplex und
bisher nicht normiert

Die Bestimmung der Mineraldlgehalte in Le-
bensmitteln stellt hochste Anspriiche an die
Analytik, insbesondere da es sich hierbei um
ein komplexes Gemisch handelt, das als Sum-
me aller Komponenten quantifiziert werden
muss. Eine Analyse der Einzelkomponenten
ist aufgrund der enormen Anzahl der Ver-
bindungen nicht mdglich. Aus diesem Grund
resultieren aus der gaschromatographischen
Analyse komplexer Mineral6lgemische keine

™

Abbildung 2: Eintragsquellen fir MOSH/MOAH in der Lebensmittelkette
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scharfen Peaks, sondern sehr breite Signale.
Analytiker sprechen in solchen Fallen von
einem chromatographischen ,Hugel” (engl.
hump oder ,unresolved complex mixture”-
UCM,; siehe Abbildung 3).

Nach derzeitigem Stand der Technik er-
folgt die Analytik von MOSH und MOAH am
einfachsten mit Hilfe einer online gekop-
pelten
matographie-Flammenionisationsdetektion
(LC-GC-FID). Ein normiertes in Ringversu-
chen Uberpriuftes Referenzverfahren steht
fir die Analytik der Mineral6lbestandteile
bisher nicht zur Verfiigung. Jedoch wer-
den aktuell Proficiency Tests zur Metho-
dennormierung durchgefiihrt.
erschwert wird die Analytik vielfach durch
andere oligomere Strukturen, sogenannte
Polyolefin Oligomeric Saturated Hydrocar-
bons (POSH), die aus Polyethylen- (PE) oder
Polypropylen- (PP)-Folien in das Lebensmit-
tel migrieren kénnen und analytisch nicht
von den MOSH bzw. MOAH zu unterschei-
den sind.

Flussigchromatographie-Gaschro-

Zusatzlich

LCl-Forschung im
Rahmen des BDSI-
Minimierungskonzeptes

Der mdgliche Eintrag von Mineral6lbestand-
teilen in Lebensmittel ist kein sUBwarenspezi-
fisches Thema, sondern betrifft die gesamte
Lebensmittelwirtschaft. Im Rahmen des vor-
beugenden gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes hat der Bundesverband der Deut-
schen SuBwarenindustrie (BDSI) in 2013 ein
auf drei Jahre angelegtes Forschungsprojekt
gestartet, das sich auf die Themen Analytik,
Eintragsquellen und Vermeidungsstrategien
konzentriert. Ziel der LCI-Forschung ist es,
Eintrdge von MOSH bzw. MOAH in SiBwa-

Abbildung 4: GCxGC-ToF der Firma LECO

ren und Knabberartikeln so weit wie mdglich
zu minimieren bzw. zu vermeiden. Ausge-
stattet mit neuesten Apparaturen zur online
gekoppelten  Flussigchromatographie-Gas-
chromatographie-Flammenionisationsdetek-
tion und multidimensionaler Gaschromato-
graphie-Massenspektrometrie  (GCxGC-ToF,
Abbildung 4) widmet sich das LCl insbeson-
dere folgenden Aufgaben, den Meilenstei-
nen (Abbildung 5):

* MengenmaBige Bestimmung der Sum-
menparameter MOSH/MOAH mittels on-
line gekoppelte Flissig- und Gaschromato-
graphie (LC-GC-FID)

* Charakterisierung von Stoffgruppen und
Substanzen mittels multidimensionale Gas-
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Abbildung 3: Darstellung der sog. chromatographischen ,Hiigel” (engl. hump) eines H1-

Schmierfettes

3/14 - FOOD-LAB

chromatographie gekoppelt mit Flugzeit-
massenspektrometer (GCxGC-ToF)

* Aufbau einer Datenbank/Generierung von
Fingerprints zur Aufdeckung und Ruckver-
folgbarkeit von Eintragsquellen

Ferner gilt als besondere Herausforde-
rung des Projektes die Erarbeitung einer
Toolbox zur Minimierung von MOSH/
MOAH-Eintragen Anwendung
eines Rohstoff- bzw. Prozessbasierten
Forschungsansatzes (Abbildung 6). Die
Struktur dieser Toolbox orientiert sich da-
bei an den bereits oben beschriebenen
Eintragspfaden: Migration, Zusatzstoffe/
Hilfsstoffe, Kontamination.

Das vom LCI entwickelte Toolbox-Kon-
zept wurde kirzlich in Form eines Flyers in
deutscher und englischer Sprache darge-
stellt und einem breiten Fachpublikum zur
Verfligung gestellt (Abbildung 7).

unter

Koordinierungskreise/
Kooperation mit Stakeholdern

Zur Begleitung des Projektes wurde im BDSI
ein Koordinierungskreis mit Experten aus
den Mitgliedsunternehmen eingerichtet.

Da die Thematik alle Lebensmittel betrifft
bzw. betreffen kann, stehen der BDSI sowie
das LCl neben den Arbeiten im Koordinie-
rungskreis in engem Kontakt mit allen an
der Lebensmittelkette Beteiligten. Bei der
Etablierung geeigneter Analysenmethoden
zur Quantifizierung von MOSH/MOAH be-
teiligt sich das LCl an Laborvergleichsunter-
suchungen (LVU) und kooperiert mit ande-
ren Laboren.

Fazit

Das LCI fuhrt fir den BDSI und dessen Mit-
gliedsunternehmen ein umfangreiches, sehr
erfolgreich gestartetes MOSH/MOAH-Mini-
mierungs- bzw. Vermeidungsprojekt durch,
das sich insbesondere der Analytik, den Ein-
tragsquellen — und damit der Verbreiterung
der Wissensbasis - sowie erfolgverspre-
chenden und umsetzbaren Vermeidungs-
strategien in den Unternehmen widmet.
Die Ergebnisse der Arbeit flieBen lber die
StiBwarenbranche hinaus in die Diskussion
mit allen an der Lebensmittelkette Beteili-
gten ein [7-9].
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