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5

Zusammenfassung

Das Lebensmittel-Monitoring (Monitoring) ist ein System wie-
derholter repräsentativer Messungen und Bewertungen von 
Gehalten an unerwünschten Stoffen wie Rückstände von Pflan-
zenschutz-, Schädlingsbekämpfungs- und Tierarzneimitteln 
sowie Schwermetalle und andere Kontaminanten in und auf 
Lebensmitteln.

Seit 2003 wird das Monitoring in zwei sich ergänzenden Un-
tersuchungsprogrammen durchgeführt: Untersuchung von 
Lebensmitteln des aus dem Ernährungsverhalten der Bevöl-
kerung entwickelten Warenkorbes1, um die Rückstands- und 
Kontaminationssituation unter repräsentativen Beprobungs-
bedingungen weiter verfolgen zu können (Warenkorb-Moni-
toring), und Untersuchungen zu speziellen aktuellen Frage-
stellungen in Form von Projekten (Projekt-Monitoring). Im 
Warenkorb- und im Projekt-Monitoring wurden im Jahr 2008 
insgesamt 5093 Proben in- und ausländischer Herkunft unter-
sucht.

Aus dem Warenkorb sind folgende Lebensmittel ausgewählt 
worden:

Lebensmittel tierischer Herkunft
– Joghurt,
– Hähnchen (Fleisch),
– Pute (Fleisch),
– Brühwürste,
– Lachs,
– Forellenfilet (geräuchert),
– Heilbutt (geräuchert),
– Nordseekrabbe,
– Shrimps.

Lebensmittel pflanzlicher Herkunft
– Distelöl,
– Olivenöl (natives extra),
– Reis,
– Kartoffeln,
– Spinat,

1 Schroeter A, Sommerfeld G, Klein H, Hübner D (1999) Warenkorb für das Le-
bensmittel-Monitoring in der Bundesrepublik Deutschland. Bundesgesund-
heitsblatt 1:77–83.

– Zwiebel,
– Gurke (Salatgurke),
– Grüne Bohnen,
– Karotte,
– Rote Johannisbeeren,
– Birne,
– Mandarine/Clementine/Satsumas,
– Apfelsaft,
– Lakritze,
– Schokolade,
– Pfefferminzblättertee,
– Rooibostee.

In Abhängigkeit von dem zu erwartenden Vorkommen uner-
wünschter Stoffe wurden die Lebensmittel auf Rückstände von 
Pflanzenschutzmitteln (Insektizide, Fungizide, Herbizide) und 
Tierarzneimitteln, auf Kontaminanten (z. B. persistente Orga-
nochlorverbindungen, Moschusverbindungen, Elemente, Ni-
trat, Mykotoxine) und toxische Reaktionsprodukte untersucht.

Im Projekt-Monitoring wurden folgende neun Themen bear-
beitet:
– Fumonisine in Lebensmitteln,
– Mutterkornalkaloide in Roggenmehl und daraus herge-

stellten Erzeugnissen,
– Aluminium in Süßwaren mit Drageeüberzug sowie farbige 

Dekoration von Kuchen und Keksen,
– Aluminium und Cadmium in Kakaomasse und Kakaopul-

ver,
– Cadmium in Erdnüssen, Ölsaaten und Ölfrüchten,
– Dioxine, dioxinähnliche PCB und nicht dioxinähnliche PCB 

in Lebensmitteln,
– Furan in Kaffee, Fertiggerichten (auch zubereitet) und Ap-

felsaft,
– Hydroxymethylfurfural in Trockenpflaumen, Pflaumen-

mus und Getränken aus Trockenpflaumen,
– Pflanzenschutzmittelrückstände in exotischen Früchten.

Soweit Vergleiche mit Ergebnissen aus den Vorjahren möglich 
waren, wurden diese bei der Interpretation der Befunde be-
rücksichtigt. Es wird aber ausdrücklich betont, dass sich alle in 
diesem Bericht getroffenen Aussagen und Bewertungen zum 
Vorkommen gesundheitlich unerwünschter Stoffe in Lebens-
mitteln nur auf die im Jahr 2008 untersuchten Lebensmittel 
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sowie Stoffe bzw. Stoffgruppen beziehen. Eine Abschätzung 
der Gesamtexposition gegenüber bestimmten Stoffen ist nicht 
möglich, da pro Jahr nur ein Teil des Warenkorbes untersucht 
werden kann und die Stoffe auch in anderen Lebensmitteln 
vorkommen.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse des Lebensmit-
tel-Monitorings 2008 erneut die Empfehlung, die Ernährung 
ausgewogen und abwechslungsreich zu gestalten, weil sich 
dadurch die teilweise unvermeidliche nahrungsbedingte Auf-
nahme unerwünschter Stoffe am ehesten auf ein Minimum re-
duzieren lässt.

Die Ergebnisse aus dem Warenkorb- und Projekt-Monito-
ring 2008 stellen sich im Einzelnen wie folgt dar:

Rückstände von Pflanzenschutz- und
Schädlingsbekämpfungsmitteln

•	 Lebensmittel tierischer Herkunft
Wie schon bei früheren Untersuchungen wurden in den 
Lebensmitteln tierischer Herkunft im Jahr 2008 wieder 
hauptsächlich Rückstände ubiquitär vorkommender, per-
sistenter chlororganischer Insektizide gefunden, die in der 
Vergangenheit intensiv angewendet wurden und über die 
Umweltkontamination in die Nahrungskette gelangen. 
Bei einigen Stoffen ist eine abnehmende Tendenz der po-
sitiven Befunde zu beobachten. In Shrimps und vor allem 
in Nordseekrabben wurden gegenüber vorangegangenen 
Untersuchungen sogar kaum noch bzw. keine Rückstände 
festgestellt. Höchstgehalte waren nicht überschritten.

•	 Lebensmittel pflanzlicher Herkunft
Pflanzenschutzmittelrückstände wurden mehr oder weni-
ger häufig in allen Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft ge-
funden. In mehr als 73 % der Proben von Kartoffeln, Spinat, 
Zwiebeln und Apfelsaft wurden keine Rückstände festge-
stellt. Auch bei Distelöl, Olivenöl (natives extra) und Scho-
kolade war der Anteil ohne bestimmbare Rückstände mit 
mehr als 89 % sehr hoch, allerdings wurden diese Erzeug-
nisse auf relativ wenige Stoffe untersucht. In Reis, Gurken, 
grüne Bohnen, Karotten und Pfefferminzblättertee wur-
den häufiger Rückstände gefunden; ohne bestimmbare 
Rückstände waren 30–41 % der Proben. Rooibostee enthielt 
in 75 % der Proben quantifizierbare Gehalte. Wie schon bei 
vorangegangenen Monitoringuntersuchungen wies wie-
der Obst die meisten positiven Befunde auf: 76–90 % aller 
Proben von Birnen, Johannisbeeren, Stachelbeeren und 
Mandarinen/Clementinen/Satsumas hatten quantifizier-
bare Rückstände. Diese Obstsorten enthielten auch die 
höchste Anzahl an Mehrfachrückständen. Spitzenreiter 
waren zwei Proben Birnen mit jeweils 14 Stoffen.

Oliven- und Distelöl, Kartoffeln, Karotten, Apfelsaft, 
Schokolade und Rooibostee wiesen keine Rückstandsge-
halte über den zulässigen Höchstgehalten auf. Bei Spinat, 
Zwiebeln, Gurken, grünen Bohnen, Johannisbeeren, Sta-
chelbeeren und Mandarinen/Clementinen/Satsumas lagen 
die Höchstgehaltsüberschreitungen im Bereich von 0,7–
6,6 % der Proben und damit meistens geringer als bei frühe-
ren Erhebungen. In Reis, Birnen und Pfefferminzblättertee 

wurden jedoch in mehr als 10 % der Proben Überschreitun-
gen der Höchstgehalte festgestellt. Bei ausschließlicher 
Anwendung der Höchstgehalte nach Verordnung (EG) 
Nr. 396/2005 würden sich die Anteile mit Höchstgehalts-
überschreitungen insgesamt weiter verringern, bei Reis 
beispielsweise auf weniger als 10 % der Proben.

Bei den Lebensmitteln, die sowohl aus inländischer als 
auch ausländischer Herkunft stammten, wiesen insgesamt 
nur 1,5 % der Proben aus Deutschland und 1,8 % der Proben 
aus anderen EU-Mitgliedstaaten Höchstgehaltsüberschrei-
tungen auf, während die Überschreitungsquote bei Dritt-
landsproben 17,9 % betrug.

Die hohe Überschreitungsquote bei Birnen wurde vor 
allem durch hohe Amitraz-Rückstände verursacht, die ins-
besondere in Birnen aus der Türkei festgestellt wurden. Die 
Ware wurde vom Markt genommen und vernichtet. Diese 
Amitraz-Befunde in Birnen waren so hoch, dass die akute 
Referenzdosis teilweise erheblich überschritten war. Bei al-
len anderen Rückstandsgehalten, die in den untersuchten 
Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft gefunden wurden, 
waren die stoffspezifischen akuten Referenzdosen nicht 
überschritten, so dass diese Befunde keine Anhaltspunkte 
für ein akutes gesundheitliches Verbraucherrisiko erga-
ben.

Bei 9 % (= 52 Proben) aller Erzeugnisse aus einheimi-
scher Produktion bestand der Verdacht auf eine unzulässi-
ge Anwendung. Wenn der gefundene Rückstand auf eine 
unzulässige Anwendung hindeutet und wenn sich die be-
treffende Probe bis zum Anwender zurückverfolgen lässt, 
dann schaltet die Lebensmittelüberwachungsbehörde 
umgehend den Pflanzenschutzdienst ein, der für die An-
wendungskontrolle zuständig ist. Dieser ermittelt dann, 
ob tatsächlich ein Verstoß gegen Anwendungsvorschriften 
vorliegt und übernimmt die ordnungsrechtliche Ahndung. 
In den Ländern arbeiten in dieser Sache also Lebensmittel-
überwachung und Pflanzenschutzdienst eng zusammen.

Die im Projekt-Monitoring untersuchten Passions-
früchte enthielten im Allgemeinen relativ geringe Rück-
standsgehalte. Trotzdem wies etwa ein Drittel der Pro-
ben Rückstände mit Gehalten über den – sehr niedrigen 
– Höchstgehalten auf. In den meisten Fällen schöpften die 
gefundenen Rückstände allerdings die jeweils zulässigen 
Höchstgehalte zu weniger als 50 % aus. Nur wenige der Stof-
fe wurden häufig gefunden. Die toxikologische Bewertung 
der Befunde ergab keine Anhaltspunkte für ein Gesund-
heitsrisiko.

Rückstände von pharmakologisch wirksamen Stoffen

Die Untersuchungen von Lachs und Shrimps auf pharmako-
logisch wirksame Stoffe lieferten im Jahr 2008 insgesamt ein 
sehr positives Ergebnis. Bei Hähnchen und Pute wurden in 
mehreren Fällen Rückstände gefunden. In den meisten Fällen 
handelte es sich allerdings um Rückstände von für die betref-
fenden Tierarten zugelassenen Futtermittelzusatzstoffen in 
erlaubtem Umfang. Der zulässige Höchstgehalt wurde nur 
in einem Fall bei Hähnchen überschritten. Die Ergebnisse zu 
Hähnchen und Pute bestätigen die Erkenntnisse aus den Un-



71 Zusammenfassung/Summary

tersuchungen zum NRKP2, wonach Geflügel nur in geringem 
Umfang Tierarzneimittelrückstände oberhalb der zulässigen 
Höchstgehalte aufweist.

Persistente Organochlorverbindungen

Die Untersuchungsergebnisse des Warenkorb-Monitorings 
2008 bestätigen erneut die seit Jahrzehnten bekannte Konta-
mination von Lebensmitteln tierischen Ursprungs mit den am 
häufigsten untersuchten PCB (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). 
Höchstgehalte wurden jedoch nicht überschritten. Die Antei-
le der Proben mit PCB und deren Gehalte sind im Vergleich zu 
früheren Untersuchungen an gleichen oder ähnlichen Lebens-
mitteln größenordnungsmäßig gleich geblieben oder ten-
denziell gesunken, wie die geringere Nachweishäufigkeit in 
Heilbutt und die Abnahme der Gehalte in Heilbutt und Lachs 
zeigen.

Die im Rahmen eines Projektes ermittelten Gehalte an Di-
oxinen und PCB in der auf dem deutschen Markt befindlichen 
Kuhmilch, in Hühner- und Wachteleiern, Rindfleisch, Karpfen 
aus Aquakultur und Fischen aus Wildfängen weisen darauf 
hin, dass die untersuchten Lebensmittelgruppen weitestge-
hend gering mit diesen Umweltkontaminanten belastet sind. 
Die Ergebnisse erlauben jedoch nur die Ableitung eines Trends 
und eine grobe Abschätzung der allgemeinen Kontaminati-
onssituation, da aufgrund der relativ geringen Probenzahlen 
keine statistisch abgesicherten Aussagen zur allgemeinen Be-
lastungssituation möglich sind.

2,4,6-Tribromanisol

2,4,6-Tribromanisol (TBA) wurde mit Gehalten bis maximal 
55 �g/kg fast in jeder Lachsprobe gefunden. Auch drei Viertel 
der Proben von geräucherter Forelle wiesen TBA-Befunde auf, 
jedoch in erheblich geringerer Konzentration bis maximal 
1,2 �g/kg. In ähnlicher Größenordnung lag auch ein positiver 
Befund in Shrimps. In anderen Lebensmitteln tierischer Her-
kunft wurde kein TBA gefunden.

Mykotoxine

•	 Aflatoxine und andere Mykotoxine
Aufgrund der hohen Toxizität und starken krebserzeugen-
den Wirkung von Aflatoxin B1 ist das Auftreten dieses Myko-
toxins in 7 % der Reisproben als problematisch zu sehen. Die 
Mehrzahl der anderen untersuchten Mykotoxine wurde er-
freulicherweise nicht gefunden. Es wurden jedoch Deoxy-
nivalenol (DON) und Zearalenon (ZEA) in einigen Proben 
bestimmt. Daher sollte Reis weiterhin auf die Mykotoxine 
Aflatoxin B1, DON und ZEA analysiert werden. Als sehr po-
sitiv ist demgegenüber zu werten, dass in keinem der be-
probten Joghurts Aflatoxin M1 nachweisbar war.

2 Nationaler Rückstandskontrollplan für Lebensmittel tierischen Ursprungs. In: 
Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2007. BVL-Reporte Band 3, Heft 2, Birkhäu-
ser-Verlag oder http://www.bvl.bund.de/nrkp

•	 Patulin
Die Kontamination von Apfelsaft mit Patulin kann für 2008 
als vergleichsweise gering bezeichnet werden. So wurde in 
keiner der analysierten Proben der Höchstgehalt auch nur 
zu 50 % ausgeschöpft.

•	 Ochratoxin A (OTA)
Ochratoxin A wurde bei Lakritze in 45 % der Proben, bei 
Schokolade mit Qualitätshinweis3 in 60 % der Proben ge-
funden. Dabei sollte jeweils sowohl die Häufigkeit des Vor-
kommens als auch die Höhe der Gehalte, insbesondere der 
Maximalwerte, Anlass für weitere Untersuchungen sein. 
Dies gilt vor allem vor dem Hintergrund, dass Lakritze auch 
von Kindern teilweise in großen Mengen verzehrt wird und 
Schokolade mit hohem Kakaoanteil derzeit sehr populär 
ist.

•	 Fumonisine
Fast die Hälfte der untersuchten Lebensmittel auf Maisbasis 
und zur glutenfreien Ernährung war mit Fumonisinen kon-
taminiert. Allerdings waren die Gehalte niedrig und die 
Probenzahl mit Gehalten über dem halben Höchstgehalt 
oder mit Höchstgehaltsüberschreitungen äußerst gering. 
Lebensmittel sollten trotzdem auch weiterhin auf Fumo-
nisine untersucht werden, da das Pilzwachstum und damit 
die Produktion der Pilzgifte wetterabhängig sind und der 
Kontaminationsgrad der Lebensmittel in verschiedenen 
Jahren sehr unterschiedlich sein kann. Darüber hinaus 
könnte der Nachweis von dauerhaft niedrigen Fumonisin-
gehalten auch zur Überprüfung der gesetzlich festgelegten 
Höchstgehalte führen.

•	 Mutterkornalkaloide
In Roggenmehl Type 815 und Type 1150 sowie in Roggen-
vollkornschrot wurden in einem hohen Anteil der Proben 
zwölf von 30 bekannten Mutterkornalkaloiden bestimmt. 
Abgesehen von einigen Ausnahmen lagen die Summen 
einzelner Mutterkornalkaloide (Gesamtmutterkornalka-
loid-Gehalt) unter dem Orientierungswert von 1000 �g/kg.

Nitrat

Bei Karotten wurde eine weitere Abnahme der mittleren Ni-
tratgehalte festgestellt, womit der bereits in den Vorjahren 
beobachtete Trend bestätigt werden konnte. Demgegenüber 
waren die mittleren Nitratgehalte bei Kartoffeln im Vergleich 
zu früheren Untersuchungen geringfügig höher. Als positiv ist 
die Entwicklung bei frischem Spinat zu bewerten, da hier die 
Überschreitung der Höchstgehalte weiter rückläufig war.

Nitrit

Die Analyse von Brühwürsten ergab einen mittleren Nitrit-
gehalt von 16 mg/kg und einen maximalen Nitritgehalt von 
53 mg/kg. Zusätzlich wurde Nitrat in allen beprobten Brüh- 

3 s. Glossar
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würsten quantifiziert. Erfreulicherweise trat aber in keiner der 
untersuchten Spinatproben Nitrit auf.

Elemente

•	 Blei
Die Untersuchungen der 2008 ausgewählten Lebensmit-
tel in den Bereichen Fisch, Gemüse, Früchte und Schoko-
lade bestätigten im Wesentlichen die Befunde früherer 
Monitoringuntersuchungen, während bei den beprobten 
Fleischsorten und Krebstieren niedrigere Bleigehalte be-
obachtet wurden. Die Bleigehalte in den erstmalig analy-
sierten Lebensmitteln Joghurt, Beerenobst, Lakritze und 
Kräutertee wiesen keine Auffälligkeiten gegenüber den 
anderen Lebensmitteln auf.

•	 Cadmium
Durch die im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings 2008 
durchgeführten Untersuchungen konnten hinsichtlich der 
Cadmiumgehalte für die meisten Lebensmittel die Moni-
toringergebnisse früherer Jahre bestätigt und zusätzlich 
über einige neue Warengruppen Informationen erhalten 
werden. Eine Ausnahme bildet Spinat, da hier eine Zunah-
me der Belastung mit Cadmium mit 13 Höchstgehaltsüber-
schreitungen (12,4 %) zu verzeichnen war. Die gefundenen 
Gehalte sollten Anlass für weitere Überwachungsmaßnah-
men sein. Dies gilt ebenso für die teilweise hohen Cadmi-
umgehalte in Schokoladen mit Qualitätshinweis.

Die mittleren Cadmiumgehalte in Kakaomasse waren 
mit einem Median von 0,07 mg/kg nur halb so hoch wie in 
Kakaopulver (0,14 mg/kg). Die Betrachtung der Einzelda-
ten der 79 Kakaopulverproben zeigt, dass allerdings 13 % 
Konzentrationen über 0,4 mg/kg aufwiesen. In Kakaomas-
se lagen bei 12 % der 43 Proben die Cadmiumgehalte über 
0,25 mg/kg. Um insbesondere bei Kindern ein Gesundheits-
risiko durch überhöhte Cadmiumgehalte von Kakao und 
Kakaoprodukten zu vermeiden, erscheint eine nationale 
Regelung oder eine Erweiterung der Höchstgehaltsrege-
lung in der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 notwendig.

Wie aus Untersuchungsergebnissen an verschiedenen 
Nussarten, Ölsaaten und Ölfrüchten hervorgeht, wiesen 
90 % der Proben Gehalte unter 0,35 mg/kg Cadmium auf. 
Eine Tendenz zu einer erhöhten Cadmiumbelastung von 
Erzeugnissen aus bestimmten Herkunftsländern oder An-
baugebieten lässt sich aus den vorliegenden Daten nicht 
ableiten.

•	 Quecksilber
Quecksilber wurde in Zwiebeln nicht und in Joghurt, Hähn-
chen, Pute, Kartoffeln, Karotte und Lakritze relativ selten 
gefunden, jedoch in der Hälfte aller Reisproben. 90 % aller 
Gehalte lagen unter 0,03 mg/kg. Die Höchstgehalte waren 
lediglich bei einer Pute und bei zwei Proben Karotten über-
schritten, in Reis allerdings in 14 Proben (16 %). Diese Befun-
de sind sicherlich auf Einträge aus der Umwelt zurückzu-
führen.

Wie schon bei früheren Untersuchungen waren Fische 
und Krebstiere wieder fast durchgängig mit Quecksilber 

kontaminiert. Die Gehalte haben sich nicht wesentlich ge-
ändert, bei Nordseekrabben und Shrimps zeigt sich aber 
eine abnehmende Tendenz. In geräuchertem Heilbutt war 
der Höchstgehalt einmal überschritten.

•	 Kupfer
Hinsichtlich Nachweishäufigkeit und Kupfergehalten 
stimmen die Monitoringergebnisse sehr gut mit früher er-
hobenen Daten zu Kupfer überein. Lediglich in zwei Proben 
(1 %) Hähnchenfleisch und einer Probe (0,5 %) Putenfleisch 
wurde der Höchstgehalt überschritten, allerdings im Geflü-
gelfleisch noch mehrfach bis über 90 % ausgeschöpft.

•	 Aluminium
Aluminium kann sowohl aufgrund von Einträgen aus der 
Umwelt als auch durch die Verwendung aluminiumhal-
tiger Zusatzstoffe in Lebensmitteln vorhanden sein. Das 
Leichtmetall wurde in allen darauf untersuchten Lebens-
mitteln in 72–100 % aller Proben gefunden. Die Gehalte 
wiesen deutliche Unterschiede auf. Die geringsten Kon-
zentrationen wurden in Joghurt, im Aufguss von Pfeffer-
minzblättertee und in den meisten Obst- und Gemüsearten 
festgestellt. Die Ausnahme bildet dabei Spinat, der neben 
Lakritze, Schokolade und dem Aufguss vom Rooibostee re-
lativ viel Aluminium enthält.

Kakao gehört zu den pflanzlichen Lebensmitteln, die 
natürlicherweise höhere Aluminiumgehalte enthalten. In 
Kakaopulver lagen diese bei einem Median von 113 mg/kg, 
in weniger als 8 % der Proben wiesen sie Konzentrationen 
über 200 mg/kg auf. Kakaomasse hat einen höheren Anteil 
an Kakaobutter, wodurch die mittleren Gehalte sich auf ei-
nen Median von 77 mg/kg verringern.

Bei der Untersuchung von Süßwaren mit Drageeüber-
zug und farbiger Dekoration von Kuchen und Keksen auf 
Aluminium wurde festgestellt, dass der Aluminium-Ein-
trag aus der Umwelt in die Rohstoffe bzw. Lebensmittel ten-
deziell höher ist als der Eintrag durch aluminiumhaltige 
Zusatzstoffe. Bei den Dekoerzeugnissen fallen allerdings 
drei Produkte mit extrem hohen Gehalten auf. Die Matrix 
der untersuchten Produkte war allerdings zu heterogen für 
eine Abschätzung der möglichen gesundheitlichen Risiken 
der aluminiumhaltigen Zusatzstoffe. 

•	 Antimon
Antimon wurde im Jahr 2008 erstmals im Monitoring be-
rücksichtigt und nur bei der Untersuchung von Apfelsaft. 
Es wurde zwar in mehr als vier Fünftel aller Proben ge-
funden, allerdings in relativ geringen Mengen im Mikro-
grammbereich.

•	 Arsen
Die Untersuchungen zahlreicher Lebensmittel auf Gesamt-
Arsen bestätigten in vielen Fällen die Ergebnisse aus frü-
heren Datenerhebungen, insbesondere die relativ hohen 
Gehalte in Fisch. Unterschiede wurden deutlich bei Birnen, 
in denen wesentlich geringere Arsengehalte als vorher ge-
funden wurden. Bei den anderen, erstmalig auf Arsen un-
tersuchten Lebensmitteln wurden Nachweishäufigkeiten 



91 Zusammenfassung/Summary

von 2 % im Beerenobst bis 100 % in Krebstieren beobachtet. 
Im geräucherten Heilbutt und in Nordseekrabben wurden 
relativ hohe Gehalte gemessen; der Median bei Shrimps 
betrug aber lediglich ein Zehntel des Medians bei Nordsee-
krabben.

•	 Chrom
Die erstmaligen Monitoringuntersuchungen von Joghurt, 
Brühwurst, Krebstieren, Spinat, Lakritze und Schokolade 
auf Chrom zeigten, dass das Schwermetall in 25 bis 95 % der 
Proben zu finden ist, am wenigsten dabei in den Lebensmit-
teln tierischen Ursprungs. 

•	 Mangan
Mangan wurde in den Aufgüssen von Pfefferminzblätter-
tee in etwa der Hälfte der Proben und bei Rooibostee in 
allen Proben gefunden. Bei Pfefferminzblättertee lagen 
90 % der Gehalte im Bereich bis 3,6 mg/kg. Im Aufguss des 
Rooibostees wurden bis zehnfach höhere Konzentrationen 
gemessen.

•	 Nickel
Nickel wurde mit relativ hohen Konzentrationen von bis zu 
7,5 mg/kg in der Schokolade gefunden, verursacht durch 
die bekannt hohen natürlichen Gehalte im Kakao. Die Er-
gebnisse des Jahres 2008 stimmen mit denen aus dem Jahr 
2006 sehr gut überein. Joghurt, Brühwurst, Krebstiere, Spi-
nat und Lakritze wiesen in 11 bis 69 % der Proben Nickel auf. 
90 % der Gehalte lagen im Bereich von 0,2 bis 0,5 mg/kg.

•	 Selen
Die meisten Lebensmittel waren schon in früheren Moni-
toringuntersuchungen auf Selen analysiert worden. Die 
erneute Untersuchung im Jahr 2008 bestätigte die bereits 
vorliegenden Daten. Die Selenbefunde der erstmalig un-
tersuchten Lebensmittel Joghurt, Krebstiere, Zwiebel, Bee-
renobst sowie die Aufgüsse von Pfefferminzblättertee und 
Rooibostee reihten sich in die bisher bekannten Daten zu 
vergleichbaren Erzeugnissen ein. Bei Reis, Hähnchen, Pute, 
Fisch und Joghurt liegen die Selenkonzentrationen im Be-
reich der natürlichen Gehalte.

•	 Thallium
Die Ergebnisse zu Thallium in Spinat und Karotte bestätig-
ten die bereits im Monitoring 2005 ermittelten Befunde. 
In Zwiebeln und Johannisbeeren wurde Thallium nur ver-
einzelt gefunden und im gleichen Konzentrationsbereich. 
Kein Gehalt lag über 0,02 mg/kg. In Stachelbeeren wurde 
kein Thallium quantifiziert.

•	 Zink
Die Untersuchung der Lebensmittel tierischer und pflanz-
licher Herkunft auf Zink bestätigten die Ergebnisse zu den 
bereits in früheren Monitoringuntersuchungen berück-
sichtigten Erzeugnissen. Die Zinkgehalte der erstmalig 
untersuchten Lebensmittel reihen sich in die Befunde zu 
vergleichbaren Erzeugnissen ein.

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Gehalte an Benzo(a)pyren in geräuchertem Fisch entspra-
chen in etwa denen des Jahres 2005. Dabei gibt die hohe Aus-
schöpfung bzw. Überschreitung des Höchstgehaltes bei Forel-
lenfilet Anlass für eine weitere Beobachtung der Entwicklung. 
Die Belastungssituation von Distel- und nativem Olivenöl extra 
erwies sich als unauffällig. Dagegen sollten die teilweise hohen 
Benzo(a)pyrengehalte in Schokolade mit Qualitätshinweis wei-
terhin beobachtet werden.

3-MCPD

Der Erhitzungsprozess beim Räuchern führt auch bei Fischen 
zur Bildung des toxischen Reaktionsprodukts 3-MCPD, wie 
die Monitoringuntersuchungen an geräucherter Forelle und 
Heilbutt bestätigten. Ein Drittel der Proben von geräucherten 
Forellenfilets und 83 % der Heilbutt-Proben wiesen 3-MCPD-
Gehalte von bis zu 0,11 bzw. 0,05 mg/kg auf.

Furan

Das toxische Reaktionsprodukt Furan, das von der WHO für 
den Menschen als möglicherweise krebserzeugend eingestuft 
ist, kommt in einer Vielzahl von Lebensmitteln vor. Auch die 
Untersuchungen im Rahmen des Monitorings zeigen, dass für 
den durchschnittlichen Erwachsenen Kaffee die größte Ein-
tragsquelle darstellt. Apfelsaft enthält nur sehr geringe Kon-
zentrationen an Furan, während Fertiggerichte dagegen bis 
zu 107 �g/kg Furan enthalten können. Hier hängt die Furan-
konzentration jedoch von der Angebotsform und der Art der 
Zubereitung ab.

Wegen der unvollständigen und teilweise unkonsistenten 
Datenlage zum krebserzeugenden Wirkmechanismus von Fu-
ran kann derzeit keine endgültige toxikologische Bewertung 
erfolgen. Bis zum Vorliegen eines Referenzwertes erscheint im 
Sinne des vorbeugenden gesundheitlichen Verbraucherschut-
zes eine Minimierung der Gehalte notwendig.

Hydroxymethylfurfural (HMF)

Innerhalb der untersuchten Produktgruppen Trockenpflau-
men, Pflaumenmus und Getränke aus Trockenpflaumen 
schwankten die HMF-Gehalte stark. Wie die Untersuchungen 
zeigen, ist es möglich, die untersuchten Produkte mit relativ 
niedrigen Gehalten an HMF herzustellen.

Moschusverbindungen

Synthetische Moschusduftstoffe sind Indikatoren für Einträ-
ge aus privaten und kommunalen Abwässern; bei Fischen aus 
Aquakulturen weisen sie auf Wasserverunreinigungen hin. Sie 
wurden nur in Lebensmitteln tierischer Herkunft gefunden. 
Die früher in großen Mengen verwendeten Nitromoschus-
verbindungen wurden dabei vereinzelt in den untersuchten 
Proben von Hähnchen, Pute, Brühwurst, Lachs, geräucherter 
Forelle sowie Shrimps quantifiziert; in Joghurt, geräuchertem 
Heilbutt und Nordseekrabbe lagen sie unter der Bestimmungs-
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grenze. Im Vergleich zu früheren Datenerhebungen nehmen 
sowohl die Nachweishäufigkeit als auch die Höhe der Gehalte 
insgesamt weiter ab. Am Beispiel von Forellen und Lachs zeigt 
sich aber, dass mit dem Ersatz von Nitromoschusverbindungen 
durch polycyclische Moschusverbindungen nunmehr deren 
wichtigste Vertreter HHCB und AHTN in einem beträchtlichen 
Umfang Einzug in die Nahrungskette genommen haben und 
beispielsweise in mehr als drei Viertel aller Lachsproben gefun-
den wurden.

Summary

The Food Monitoring Scheme is a system of repeated represent-
ative measurements and evaluations of levels of undesirable 
substances in and on foodstuffs, including residues of plant 
protection products, pesticides and veterinary drugs, heavy 
metals and other contaminants.

Since 2003, the food monitoring scheme has been made up 
of two complementary analytic programmes. One consists in 
examination of foodstuffs selected from a market basket de-
veloped on the basis of a statistical analysis of dietary habits4, 
with the aim to watch the situation of contamination and resi-
dues under representative sampling conditions (market basket 
monitoring). The other programme consists in examination 
of particular problems in the framework of special projects 
(project monitoring). A total of 5,093 samples of domestic and 
foreign origins were analysed in 2008 in the framework of both 
programmes.

The following foodstuffs were selected from the market basket:

Food of animal origin
– Yogurt,
– Chicken (meat),
– Turkey (meat),
– Scalding sausage,
– Salmon,
– Trout fillet (smoked),
– Halibut (smoked),
– Common shrimps,
– Prawn.

Food of vegetal origin
– Thistle oil,
– Olive oil (extra virgin),
– Rice,
– Potatoes,
– Spinach,
– Onions,
– Cucumber (salad cucumbers),
– French beans,
– Carrots,

4 Schroeter A, Sommerfeld G, Klein H, Hübner D (1999) Warenkorb für das Le-
bensmittelmonitoring in der Bundesrepublik Deutschland (Market Basket for 
Food Monitoring Purposes in the Federal Republic of Germany). Bundesgesund-
heitsblatt (Federal Health Bulletin) 1:77–83.

– Red currants,
– Pear,
– Mandarins/tangerines/satsumas,
– Apple juice,
– Liquorice,
– Chocolate,
– Peppermint leaves (dried),
– Rooibos tea.

Depending on what undesirable substances were to be ex-
pected, the foods were analysed for residues of plant protec-
tion products (insecticides, fungicides, herbicides), veterinary 
drugs, contaminants (for instance, persistent organo-chlorine 
compounds, musk compounds, elements, nitrate, mycotox-
ins), and toxic reaction products. 

Project monitoring dealt with the nine following subjects:

– Fumonisins in foodstuffs,
– Ergot alkaloids in rye flour and products thereof,
– Aluminium in panned sweets and coloured decoration of 

cakes and biscuits,
– Aluminium and cadmium in cocoa mass and cocoa powder,
– Cadmium in peanuts, oil seed and oil fruit,
– Dioxins, dioxin-like and non-dioxin-like PCBs in foodstuffs,
– Furan in coffee, ready-to-eat dishes, and apple juice,
– Hydroxymethyl furfural in dried plums, plum jam and bev-

erages from dried plums,
– Residues of plant protection products in exotic fruits.

Interpretation of findings included a comparison with findings 
from previous years, where this was possible. Yet, we explicitly 
stress that all statements and evaluation about contamination 
of foodstuffs made in this report solely refer to the foodstuffs 
and substances or substance groups analysed in 2008. It is not 
possible to assess the overall exposure to certain substances, 
because only part of the market basket can be considered in the 
analyses of one year, while the substances analysed also occur 
in other foodstuffs.

Generally, the findings of the 2008 food monitoring pro-
gramme again support the recommendation that nutrition 
should be manifold and balanced in order to minimise the di-
etary intake of undesirable substances, which is unavoidable to 
some degree.

In particular, findings from the 2008 market basket and project 
monitoring programmes are summarised as follows:

Residues of plant protection products and pesticides

•	 Food of animal origin
As in previous analyses, main findings in foodstuffs of ani-
mal origin were residues of ubiquitous, persistent organo-
chlorine insecticides which were extensively applied in the 
past and with time entered the food chain via environmen-
tal contamination. Findings of some substances tend to 
decline. Prawns and common shrimps in particular hardly 
carried any residues again, quite in contrast to findings in 
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earlier years. Maximum residue levels (MRLs) were not ex-
ceeded. 

•	 Food of vegetal origin
Residues of plant protection products were found more 
or less frequently in all foods of vegetal origin. More than 
73% of samples of potatoes, spinach, onions, and apple juice 
were found without residues. With more than 89%, the por-
tion of samples without quantifiable residues was also high 
in thistle oil, extra virgin olive oil, and chocolate, yet these 
products had been analysed for relatively few substances 
only. Residues were found more frequently in rice, cucum-
bers, French beans, carrots and peppermint leaves. Here, 
between 30 and 41% of samples were free from residues. 
Rooibos tea was found to carry quantifiable residue levels 
in 75% of samples. 

As in previous monitoring analyses, fruits were again 
the foodstuffs with most findings: between 76 and 90% of 
the samples of pears, currants, gooseberries and of man-
darins/tangerines/satsumas carried quantifiable residues. 
These fruits also carried the highest numbers of multiple 
residues. Top of the list were two samples of pears with resi-
dues of 14 substances each.

Olive and thistle oil, potatoes, carrots, apple juice, choc-
olate and Rooibos tea did not contain residues higher than 
the MRL. In spinach, onions, cucumbers, French beans, 
currants, gooseberries and mandarins/tangerines/satsu-
mas, between 0.7 and 6.6% of the samples did not comply 
with MRLs, which is mostly less than in earlier studies. Rice, 
pears and peppermint leaves, however, had residues higher 
than the MRLs in more than 10% of samples. If the findings 
are compared only with MRLs according to Regulation (EC) 
No. 396/2005, sample portions non-compliant with MRLs 
would be reduced, for instance to less than 10% in rice.

Foods where samples stemmed from both domestic and 
foreign products displayed different compliance levels: 
while only 1.5% of samples from German products and 1.8% 
of samples from EU products did not comply with permit-
ted maximum residue levels, the non-compliance level in 
samples from third countries was 17.9%.

The high level of non-compliance in pears was mainly 
attributable to high residues of amitraz, in particular in 
pears from Turkey. The respective product lots were re-
moved from the market and destroyed. The amitraz find-
ings in pears were such that the acute reference dose was 
sometimes considerably exceeded. All other residues found 
in the vegetal food products inspected did not exceed their 
specific reference doses and therefore did not mean an 
acute health risk to consumers.

Nine per cent of samples (= 52 cases) of food products of 
German origin gave rise to suspecting unauthorised use of 
plant protection products. If a residue indicates that there 
might have been illegal use of a plant protection product, 
and if the sample can be traced back to the user of that prod-
uct, the food control authority informs the crop protection 
authority, which is competent for controlling the use of 
plant protection products. It is their competence to find out 
whether crop protection regulations were actually violat-

ed, and to legally pursue the case. Food and crop protection 
control authorities are cooperating closely in this field on 
state level.

Passion fruit examined in the framework of project 
monitoring generally contained relatively low levels of 
plant protection product residues. Still, about a third of the 
samples contained residues above the – very low – MRLs. 
Most of the residues found were less than 50% the respec-
tive MRL. Only few of the substances were frequently found. 
Toxicological evaluation of the findings did not state any 
health risks.

Residues of pharmacologically active substances

Analyses of salmon and shrimps for residue of pharmacologi-
cally active substances produced a very satisfactory overall pic-
ture in 2008. In chicken and turkey, there were some residue 
findings, but most of these were residues of feed additives au-
thorised for the respective species, and residues were within 
permitted levels. Only in one case in chicken, the permitted lev-
el was exceeded. The analytic results in chicken and turkey sup-
port the findings of the National Residue Control Programme5 
saying that poultry is carrying veterinary drug residues only in 
very few cases above permitted levels.

Persistent organo-chlorine compounds 

The analytic findings of the 2008 market basket monitoring 
confirmed again long-standing findings of contamination of 
foodstuffs of animal origin with the most investigated PCBs 
(PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). However, none of the concen-
trations found were above established maximum levels. Sam-
ple portions containing PCBs and PCB levels in those samples 
have remained of the same range or declined moderately, com-
pared with earlier analyses in the same or similar foodstuffs. 
This trend is reflected by fewer findings in halibut and declin-
ing levels found in halibut and salmon.

Dioxin and PCB levels were measured in the framework 
of a monitoring project in various foodstuffs on the German 
market, namely cow milk, chicken and quails’ eggs, beef, aqua-
cultured carp and fish from natural fishing grounds. The find-
ings were that these foodstuffs largely carry only low levels of 
these environmental contaminants. However, the results only 
roughly indicate a trend or outline a situation of contamina-
tion, as samples were too few for an actual statistical assess-
ment.

2,4,6-tribromanisol 

2,4,6-tribromanisol (TBA) was found in nearly every salmon 
sample, with concentrations of up to 55 �g/kg. Three quarters 
of samples of smoked trout also had TBA findings, but at con-
siderably lower concentrations of up to 1.2 �g/kg. One finding 

5 Nationaler Rückstandskontrollplan für Lebensmittel tierischen Ursprungs (An-
nual Report of the National Residue Control Plan). In: Berichte zur Lebensmit-
telsicherheit 2007. BVL-Reporte Band 3, Heft 2, Birkhäuser-Verlag oder http://
www.bvl.bund.de/nrkp
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at similar level occurred in prawns. There were no findings in 
other food of animal origin.

Mycotoxins

•	 Aflatoxins and other mycotoxins
Aflatoxin B1 was found in 7% of the rice samples, which is a 
problem given the strong toxicity and carcinogenic effect 
of that substance. Most of the other mycotoxins looked for 
were, fortunately, not found, with the exception of deoxy-
nivalenol (DON) and zearalenon (ZEA) in some samples. In 
consequence, rice should continue to be analysed for the 
mycotoxins aflatoxin B1, DON and ZEA. A very encouraging 
result of analyses was that none of the yogurt samples was 
found to contain aflatoxin M1.

•	 Patulin 
Contamination of apple juice was comparatively low in 
2008. Contamination did not reach 50% of the established 
maximum level in any of the samples analysed.

•	 Ochratoxin A (OTA) 
Ochratoxin A was found in liquorice in 45% of samples and 
in quality chocolate in 60% of samples. Both the frequency 
and the levels of findings should be reason to continue 
tests, in particular as liquorice is sometimes consumed by 
children in great amounts, and chocolate with high cocoa 
contents is currently very popular.

•	 Fumonisins 
Nearly half of all tested foods on a maize basis intended for 
gluten-free nutrition were found contaminated with fu-
monisins, though actual levels were low and only very few 
samples contained levels above half the permitted maxi-
mum level or even exceeding it. Still, testing foodstuffs for 
fumonisins should continue, because fungal growth and 
production of mycotoxins depend on the weather and may 
therefore vary highly with the years. If one succeeds in con-
tinuously proving low levels of fumonisins in foodstuffs, 
this might also be a step towards re-defining legal maxi-
mum levels.

•	 Ergot alkaloids 
Twelve of 30 known ergot alkaloids were analysed in a large 
portion of samples of type 815 and type 1150 rye flour and of 
rye coarse meal. With few exceptions, the sums of ergot al-
kaloids (total ergot alkaloid content) were generally below 
the orientation mark of 1000 �g/kg.

Nitrate

Average nitrate levels in carrots showed a further decline, 
which confirmed the trend of previous years. Average nitrate 
levels in potatoes, in contrast, were slightly higher than in pre-
vious monitoring programmes. The trend in fresh spinach was 
satisfactory, as the portion of samples not complying with the 
maximum permissible level continued to decline.

Nitrite

Analyses of scalding sausages showed an average nitrite level 
of 16 mg/kg, and an actual maximum level of 53 mg/kg. In ad-
dition to that, nitrite was also quantified in all samples of scald-
ing sausage. Happily, none of the spinach samples contained 
nitrite.

Elements

•	 Lead
Analyses of the foodstuffs selected from fish, vegetables, 
fruit, and chocolate in 2008 essentially corroborated find-
ings of earlier monitoring tests of these products, while 
meat and shrimps/prawns were found to hold lower lead 
concentrations than before. Lead concentrations in yogurt, 
berries, liquorice, and herbal infusions were not conspicu-
ous compared to other foodstuffs. 

•	 Cadmium 
The food monitoring tests of 2008 confirmed earlier find-
ings about cadmium levels in most foodstuffs and added 
some information concerning new food groups. Spinach 
was an exception, with increased contamination levels, 
including 13 samples (12.4%) not complying with the estab-
lished maximum level. The findings should be reason to 
continue testing for monitoring purposes. This also holds 
for the sometimes high cadmium levels measured in qual-
ity chocolates.

With a median of 0.07 mg/kg, medium cadmium con-
centrations in cocoa mass were only half those in cocoa 
powder (median 0.14 mg/kg). A consideration of the single 
data of the 79 cocoa powder samples still shows that 13% of 
the samples carried concentrations higher than 0.4 mg/kg. 
In cocoa mass, 12% of the 43 samples had concentrations 
higher than 0.25 mg/kg. It seems necessary to regulate 
maximum levels on the national scale or extend EU regu-
lations under Regulation (EC) No. 1881/2006 to protect in 
particular children from health risks from high cadmium 
levels in cocoa and cocoa products.

Tests in various kinds of nuts, oil seed, and oil fruit 
showed cadmium concentrations under 0.35 mg/kg in 
90% of samples. The present data did not allow deriving 
any trends indicating increased cadmium contamination 
in products originating from certain countries or growing 
regions.

•	 Mercury
Mercury was not found at all in onions, and rarely in yogurt, 
chicken, turkey, potatoes, carrots and liquorice. In contrast, 
it was found in half of all rice samples. Ninety per cent of 
these findings were below 0.03 mg/kg. Legal maximum lev-
els were exceeded only once in turkey and twice in carrot 
samples, but also in 14 rice samples (= 16%). These findings 
are most likely attributable to environmental contamina-
tion. 

As in earlier monitoring tests, nearly all samples of fish 
and shrimps/prawns contained mercury. Actual contents 
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did not vary greatly from earlier findings, but showed a de-
clining tendency in common shrimps from the North Sea 
and prawns. There was one non-compliant sample in hali-
but.

•	 Copper
The findings of the 2008 monitoring are quite similar to 
other copper data raised in earlier studies, as regards fre-
quency of findings and concentrations. Only two samples of 
chicken meat (1%) and one samples of turkey meat (0.5%) did 
not comply with the maximum level. On the other hand, 
concentrations in a number of other samples still reached 
more than 90% of the allowed maximum level.

•	 Aluminium
Aluminium may be present in foodstuffs both as a result of 
environmental contamination and use of aluminium-con-
taining additives. Aluminium was found in all foodstuffs 
analysed for it, and in sample portions ranging from 72% to 
100%. Concentrations varied considerably. They were low-
est in yogurt, infusion of peppermint leaves, and in most 
kinds of fruit and vegetables, with the exception of spinach. 
The latter carried a relatively high level of aluminium, as 
did liquorice, chocolate, and infusion of Rooibos tea.

Cocoa is a vegetal food product which naturally con-
tains higher levels of aluminium. These lay around a me-
dian of 113 mg/kg, with less than 8% of samples showing 
concentrations of more than 200 mg/kg. Cocoa mass has 
a higher portion of shea butter, which brings aluminium 
concentrations down around a median of 77 mg/kg.

When analysing panned sweets and coloured decora-
tion of cakes and biscuits for aluminium, it was found that 
aluminium rather stemmed from environmental sources 
than from aluminium containing additives. Yet three of 
the decoration products were conspicuous with extreme-
ly high aluminium contents. But the matrix of analysed 
products was too heterogenic to try an estimate of possible 
health risks through aluminium-containing additives.

•	 Antimony
Antimony was first considered in the food monitoring pro-
gramme of 2008, and only looked for in apple juice. Though 
it was found in more than four fifths of the samples, the lev-
els were very low in the microgram range.

•	 Arsenic
Analyses in quite a number of foodstuffs for total contents 
of arsenic mostly confirmed the data obtained in earlier 
monitoring surveys, in particular relatively high concen-
trations in fish. Only findings in pears were different, being 
much lower than before. The frequency of findings in other 
foodstuffs which were analysed for arsenic for the first time 
in the framework of food monitoring ranged from 2% of 
samples in berry fruit up to 100% in shrimps and prawns. 
Concentrations were relatively high in smoked halibut and 
in common shrimp from the North Sea. The median value 
in prawns was only about one tenth of the median in com-
mon shrimp from the North Sea.

•	 Chrome
Yogurt, scalding sausage, shrimps and prawns, spinach, 
liquorice, and chocolate were analysed for chrome for the 
first time under the food monitoring programme in 2008. 
Chrome was found in these products in sample portions 
ranging from 25% to 95%. Least frequent findings were in 
foodstuffs of animal origin.

•	 Manganese
Manganese was found in about half of the samples of pep-
permint leaves infusion and all samples of Rooibos tea. 
While 90% of the concentrations found in peppermint 
leaves infusion were in the range up to 3.6 mg/kg, concen-
trations in infusions of Rooibos tea were up to ten times 
higher.

 
•	 Nickel

Nickel was found with relatively high concentrations of up 
to 7.5 mg/kg in chocolate, which was attributed to naturally 
high contents in cocoa. The findings of 2008 are fitting very 
well with those of the year 2006. Sample portions contain-
ing nickel ranged from 11% to 69% in yogurt, scalding sau-
sage, shrimps and prawns, spinach and liquorice, and 90% 
of the concentrations found were in the range of 0.2 to 
0.5 mg/kg.

•	 Selenium
Most foodstuffs of this monitoring programme had been 
analysed for selenium before. Analytic findings of the year 
2008 confirmed earlier data. Selenium findings in yogurt, 
shrimps and prawns, onions, berry fruit, peppermint leaves 
infusion, and Rooibos tea – all analysed for the first time 
in 2008 – were in line with earlier findings in comparable 
foodstuffs. Selenium concentrations in rice, chicken, tur-
key, fish, and yogurt were in the range of natural contents.

•	 Thallium 
Thallium findings in spinach and carrots corresponded to 
those of the 2005 monitoring tests. Onions and currants 
had only few findings, and all in the same range of concen-
trations. No finding was higher than 0.02 mg/kg. It was not 
found in measurable quantity in gooseberries.

•	 Zinc 
Test results in both animal-derived and vegetal foodstuffs 
corroborated findings of earlier monitoring tests for zinc 
in foodstuffs. The findings in foodstuffs which were tested 
for the first time in 2008 are in line with foodstuffs of similar 
kind tested earlier.

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)

Benzo(a)pyrene levels in smoked fish were roughly the same 
as in 2005. Given the fact that the maximum permitted level 
in trout fillet was nearly reached or even exceeded in quite a 
share of samples, benzo(a)pyrene in trout should be further 
monitored. Thistle and extra virgin olive oil were not conspicu-
ous, as regards benzo(a)pyrene. Levels in quality chocolate, 
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in contrast, were sometimes high and should continue to be 
monitored.

3-MCPD 

3-MCPD is formed in fish as a toxic reaction product of the heat-
ing process during smoking. This is reflected also by the results 
of the monitoring analyses of smoked trout and halibut. One 
third of samples of smoked trout, and 83% of samples of smoked 
halibut held 3-MCPD up to a level of 0.11 mg/kg and 0.05 mg/kg, 
respectively.

Furan

Furan is also a toxic reaction product which occurs in many 
foodstuffs and has been classified by the WHO as potentially 
carcinogenic in humans. Tests in the framework of this moni-
toring scheme also backed the knowledge that coffee is a main 
source of contamination in average human adults. Apple juice 
contains only very low concentrations of furan, while ready-to-
eat dishes may contain up to 107 �g/kg. The level here depends 
on the way of preparation and condition in which it is offered 
for consumption.

A final toxicological evaluation of furan is not possible at 
present because of incomplete and partly inconsistent data 
concerning carcinogenic action. Under the angle of preven-
tive health protection of consumers, it seems necessary to 
minimise furan contents in foodstuffs until a reference level is 
established.

Hydroxymethyl furfural (HMF) 

HMF levels varied greatly in the food groups tested – dried 
plums, plum jam, and beverages from dried plums. The tests 
show that it is in fact possible to produce these foods in a way 
that they contain relatively low concentrations of HMF.

Musk compounds

Synthetic musk aromas indicate input from private and munic-
ipal waste water, and pollution of water, if they are found in fish 
from aquaculture. They were found in foods of animal origin 
only. Nitro musk compounds, which used to be applied a lot, 
were sometimes found in measurable quantities in chicken, 
turkey, scalding sausage, salmon, smoked trout, and prawns 
in this monitoring scheme, while they remained under the 
limit of quantification in yogurt, smoked halibut and common 
shrimps. As a whole, both the frequency of findings and actual 
levels continued to decrease, compared with earlier studies. 
The example of trout and salmon shows, however, that HHCB 
and AHTN as the major representatives of polycyclic musk 
compounds have entered the food chain to a considerable ex-
tent and are now present in more than three quarters of salm-
on samples, as a result of a process in which nitro musk com-
pounds are being replaced by polycyclic musk compounds.
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Ziel des Monitorings ist es, repräsentative Daten über das Vor-
kommen von unerwünschten Stoffen in Lebensmitteln für 
Deutschland zu erhalten und eventuelle Gefährdungspotenzi-
ale durch diese Stoffe frühzeitig zu erkennen. Darüber hinaus 
soll das Monitoring längerfristig dazu dienen, zeitliche Trends 
zum Vorkommen unerwünschter Stoffe in Lebensmitteln auf-
zuzeigen und eine ausreichende Datengrundlage zu schaffen, 
um die Aufnahme derartiger Stoffen über die Nahrung berech-
nen und bewerten zu können.

Das Monitoring wird seit 1995 auf der rechtlichen Grundlage 
des Lebensmittel- und Bedarfsgegenständegesetzes § 46c–e 
LMBG (seit 2. September 2005 gemäß §§ 50–52 LFGB) als eine 
eigenständige Aufgabe in der amtlichen Lebensmittelüberwa-
chung durchgeführt und stellt somit ein wichtiges Instrument 
zur Verbesserung des vorbeugenden gesundheitlichen Ver-
braucherschutzes dar.

Von 1995 bis 2002 wurden die Lebensmittel auf der Basis 
 eines Warenkorbes ausgewählt. Auf der Grundlage dieser Er-
gebnisse wurde die nahrungsbedingte Verbraucherbelastung 
mit unerwünschten Stoffen ermittelt, bewertet und im Bericht 
„Ergebnisse des bundesweiten Monitoring der Jahre 1995–
2002“ dargestellt und veröffentlicht.

Eine Übersicht der in den Jahren 1995 bis 2008 untersuch-
ten Lebensmittel befindet sich im Kapitel 7 des vorliegenden 
Berichtes.

Seit 2003 wird das Monitoring zweigeteilt durchgeführt. 
Um die Belastungssituation unter repräsentativen Be pro-
bungs be din gun gen weiter verfolgen zu können, werden 
Lebensmittel entsprechend den Vorgaben des in der Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift zur Durchführung des Lebens-
mit tel-Monitorings (§ 4 Abs. 3 AVV Lebensmittel-Monitoring) 

2  Zielsetzung und Organisation

Was geschieht mit den Ergebnissen
des Lebensmittel-Monitorings? 

Die Ergebnisse des Lebensmittel-Monitorings fließen kontinuierlich 
in die gesundheitliche Risikobewertung ein und wer den auch ge-
nutzt, um die zulässigen Höchstgehalte für unerwünschte Stoffe zu 
überprüfen und im Bedarfsfall anzupassen. Dazu werden die Daten 
gemäß § 51 Abs. 5 des Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuchs 
(LFGB) dem Bundesinstitut für Risiko be wer tung (BfR) zur Verfügung 
gestellt. Auffällige Befunde können weitere Untersuchungen der 
Ursachen in künftigen Überwachungsprogrammen der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung nach sich ziehen.

Überschreitungen von gesetzlich festgelegten Höchstgehalten 
werden von den Bundesländern verfolgt und ge ge be nen falls ge-
ahndet. Höchstgehalte von Rückständen und Kon ta mi nan ten in und 
auf Lebensmitteln werden sowohl in Europa als auch in Deutschland 
nach dem Minimierungsgebot festgesetzt, d. h. so niedrig wie unter 
den gegebenen Produktionsbedingungen und nach guter landwirt-
schaftlicher Praxis möglich, aber niemals höher als toxikologisch 
vertretbar. Bei der Festsetzung von Höchstgehalten werden deshalb 
toxikologische Expositionsgrenzwerte, wie z. B. die akzeptierbare 
tägliche Aufnahmemenge (ADI; acceptable daily intake) oder die 
akute Referenzdosis (ARfD) berücksichtigt, die noch Sicherheitsfak-
toren – meistens Faktor 100 – beinhalten, so dass bei einer gelegent-
lichen Überschreitung der Höchstgehalte keine gesundheitliche Ge-
fährdung des Verbrauchers zu erwarten ist. Nichts desto trotz sind 
die Höchstgehalte von den Herstellern, Importeuren und Händlern 
einzuhalten, anderenfalls sind die Produkte nicht verkehrsfähig und 
dürfen nicht verkauft werden.

Eine kurzzeitige Überschreitung des ADI-Wertes durch Rück-
stände in Lebensmitteln stellt keine Gefährdung der Verbraucher 
dar, da der ADI-Wert unter Annahme einer täglichen lebenslangen 
Exposition abgeleitet wird. Im Gegensatz dazu lässt sich eine mög-
liche gesundheitliche Beeinträchtigung der Verbraucher durch eine 
einmalige oder kurzzeitige Aufnahme einer Substanzmenge, bei der 
die Exposition in einem kritischen Bereich oberhalb der ARfD liegt, 

nicht von vornherein ausschließen. Ob eine Schädigung der Gesund-
heit tatsächlich eintreten kann, muss aber für jeden Einzelfall geprüft 
werden.

Wenn in Lebensmitteln gesundheitlich bedenkliche Gehalte von 
Kontaminanten gefunden werden, für die noch keine gesetzlich vor-
geschriebenen Höchstgehalte existieren, wird eine gesundheitliche 
Risikobewertung von den für die Lebensmittelsicherheit zuständi-
gen Behörden vorgenommen. Auch dabei werden die toxikologi-
schen Expositionsgrenzwerte und die Verzehrsmenge herangezo-
gen.

In den Fällen, wo eine alimentäre Exposition mit unerwünsch-
ten Stoffen praktisch nicht zu vermeiden ist und auch Verzehrsemp-
fehlungen wegen der Vielfalt der betroffenen Lebensmittel keinen 
wirksamen Schutz des Verbrauchers darstellen, sind technologisch 
machbare Minimierungsmaßnahmen einzuleiten. Beispiele hierfür 
sind Stoffe, die während der Herstellung des Lebensmittels gebildet 
werden, wie Acrylamid oder Furan, oder aus der Umwelt aufgenom-
men werden, wie Cadmium, Bromid und Nitrat. Das gilt insbesonde-
re auch für Erbgut verändernde oder Krebs erzeugende Stoffe, für 
die kein Grenzwert festgelegt wird, weil jede Dosis schädlich sein 
kann, sowie für Stoffe, für die noch keine ausreichende Datenbasis 
für eine fundierte Risikobewertung vorliegt.



BVL  Berichte zur Lebensmittelsicherheit 200816

für den Zeitraum 2005–2009 festgelegten Rahmenplans be-
rücksichtigt, der auf der Grundlage eines repräsentativen 
Warenkorbs mit ca. 120 Lebensmitteln ausgearbeitet wurde 
(Waren korb-Monitoring). Ergänzend dazu wurden spezielle 
aktuelle Themenbereiche zielorientiert in Form von Projekten 
bearbeitet (Projekt-Monitoring).

Die ausgewählten Lebensmittel wurden durch die Untersu-
chungseinrichtungen der Länder analysiert.

Die Organisation des Monitorings, die Erfassung und Spei-
cherung der Daten und die Auswertung der Monitoring-Er-
gebnisse sowie deren Berichterstattung obliegen dem Bundes-
amt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL).

In einer tabellarischen Zusammenstellung werden die die-
sem Bericht zugrunde liegenden Daten unter dem Titel: „Ta-
bellenband zum Bericht über die Monitoring-Ergebnisse des 
Jahres 2008“ über das Internet zur Verfügung gestellt.

Im Internet sind die bisher erschienenen Berichte zum Le-
bensmittel-Monitoring verfügbar unter: http://www.bvl.bund.
de/lebensmittelmonitoring; sie können außerdem – begin-
nend mit dem Jahr 2005 – in der Print-Version als „Berichte zur 
Lebensmittelsicherheit“, jeweils als BVL-Report Heft 1 über den 
Birkhäuser-Verlag, Basel bezogen werden.
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Auf Grundlage der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur 
Durchführung des Lebensmittel-Monitorings (AVV Lebensmit-
tel-Monitoring) wird gemeinsam von den für das Monitoring 
verantwortlichen Einrichtungen des Bundes und der Länder 
jährlich ein detaillierter Plan zur Durchführung des Monito-
rings erarbeitet. Gegenstand dieses Planes sind die Auswahl 
der Lebensmittel und der darin zu untersuchenden Stoffe so-
wie Vorgaben zur Methodik der Probenahme und der Analy-
tik. Der Plan ist dem „Handbuch des Lebensmittel-Monitorings 
2008“ zu entnehmen6.

Wie einleitend bereits erläutert, wurde das Monitoring 
zweigeteilt durchgeführt: Ein Teil der Lebensmittel wurde 
weiterhin aus dem in Anlehnung an den repräsentativen 
Warenkorb für den Zeitraum 2005–2009 festgelegten Rah-
menplan der AVV Lebensmittel-Monitoring ausgewählt, um 
das Vorkommen unerwünschter Stoffe unter repräsentativen 
Beprobungsbedingungen weiter zu verfolgen. Bei der Festle-
gung der zu untersuchenden Einzellebensmittel aus den dort 
genannten Lebensmittelgruppen wurden das aktuelle Ernäh-
rungsverhalten der Bevölkerung, Erkenntnisse über die Kon-
taminations- bzw. Rückstandssituation sowie Empfehlungen 
aus früheren Untersuchungen für eine erneute Überprüfung 
des Vorkommen unerwünschter Stoffen berücksichtigt. Au-
ßerdem wurde das EU-weite koordinierte Überwachungspro-
gramm (siehe unter KÜP-Empfehlung im Kapitel Erläuterung 
der Fachbegriffe) zur Einhaltung der Höchstgehalte von Pesti-
zidrückständen in das Warenkorb-Monitoring integriert7. Im 
Rahmen des KÜP werden ausschließlich Lebensmittel pflanzli-
cher Herkunft untersucht.

Im anderen Teil des Monitorings wurden zielorientiert spe-
zielle Fragestellungen in Form von Projekten bearbeitet.

6 im Internet abrufbar unter http://www.bvl.bund.de/lebensmittelmonitoring.
7 Empfehlung der Kommission vom 4. Februar 2008 betreffend ein koordinier-

tes Überwachungsprogramm der Gemeinschaft für 2008 über die Einhaltung 
der Höchstgehalte von Pestizidrückständen in oder auf Getreide und bestimm-
ten anderen Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs sowie die einzelstaatlichen 
Überwachungsprogramme für 2009. ABl. L 36 vom 9. 2. 2008, S. 7.

3.1
Lebensmittel- und Stoffauswahl
für das Warenkorb-Monitoring

Im Jahr 2008 wurden aus dem Warenkorb neun Lebensmittel/ 
-gruppen tierischer Herkunft und 18 Lebensmittel pflanzlicher 
Herkunft (einschl. Schokolade) in die Untersuchung einbezo-
gen. Grüne Bohnen, Karotten, Gurken, Mandarinen/Clemen-
tinen/Satsumas, Birnen, Kartoffeln, Reis und Spinat wurden 
entsprechend der KÜP-Empfehlung7 berücksichtigt.

Tab. 3-1 gibt einen Überblick über die Lebensmittel/-grup-
pen und die darin untersuchten Stoffgruppen bzw. Stoffe. Bis 
auf Joghurt, Distelöl und Lakritze waren alle anderen Lebens-
mittel schon in der Vergangenheit Gegenstand von Monito-
ringuntersuchungen. Im Falle von Joghurt und Distelöl werden 
die Untersuchungen der Lebensmittelgruppen Milchprodukte 
bzw. Pflanzenöle fortgesetzt.

Basierend auf aktuellen Erkenntnissen zu Rückständen 
und Kontaminanten in Lebensmitteln und durch Einführung 
weiterer Analysenmethoden wurde das Spektrum der zu ana-
lysierenden Stoffe gezielt an die in der Vergangenheit auffäl-
ligen und potenziell zu erwartenden Rückstände und Konta-
minanten angepasst. Im Rahmen des Warenkorb-Monitorings 
wurden beispielsweise Karotten auf bis zu 700 Rückstände von 
Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmitteln, Lachs 
auf bis zu 50 Rückstände von persistenten chlororganischen 
Insektiziden, Joghurt auf zehn Elemente sowie Hähnchen auf 
74 pharmakologisch wirksame Stoffe untersucht. Durch ap-
parative Verbesserungen der Analysenmesstechnik wurde 
gleichzeitig die Nachweisempfindlichkeit der Analysenme-
thoden erheblich gesteigert, so dass oft wesentlich geringere 
Gehalte und somit auch häufiger Rückstände von Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffen nachgewiesen wurden.

3.2
Lebensmittel- und Stoffauswahl für das Projekt-Monitoring

Für das Projekt-Monitoring wurden gezielt Lebensmittel bzw. 
Stoffe/Stoffgruppen ausgewählt, bei denen sich aufgrund aktu-
eller Erkenntnisse ein spezifischer Handlungsbedarf ergeben 
hatte. Nachfolgend werden in Tab. 3-2 die Projekte aufgeführt.

3  Lebensmittel-Monitoringplan 2008



BVL  Berichte zur Lebensmittelsicherheit 200818

Tab. 3-1  Lebensmittel des Warenkorb-Monitorings und darin untersuchte Stoffgruppen/Stoffe im Jahr 2008.

Lebensmittel  im Monitoring 1995–
2007

Stoffgruppen/Stoffe

Sahnejoghurt, Joghurt aus 
Schafmilch

2,4,6-Tribromanisol, Aflatoxin M1, Elemente, Nitromoschusverbindungen, persisten-
te Organochlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel

Hähnchen (Fleisch) 2000, 2007 2,4,6-Tribromanisol, Elemente, Nitromoschusverbindungen, persistente Organo-
chlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel, pharma-
kologisch wirksame Stoffe

Pute (Fleisch) 1999, 2007 2,4,6-Tribromanisol, Elemente, Nitromoschusverbindungen, persistente Organo-
chlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel, pharma-
kologisch wirksame Stoffe

Brühwurst (Schinkenwurst, 
Lyoner Brühwurst)

2004 2,4,6-Tribromanisol, Elemente, Nitrit, Nitromoschusverbindungen, persistente 
Organochlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel

Lachs 2000 2,4,6-Tribromanisol, Elemente, Ethoxyquin, Nitro- und polycyclische Moschus-
Verbindungen, persistente Organochlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schäd-
lingsbekämpfungsmittel, pharmakologisch wirksame Stoffe

Forellenfilet, geräuchert 1995, 1996, 2004, 
2005 (frisch)

2,4,6-Tribromanisol, 3-MCPD, Elemente, Ethoxyquin, Nitro- und polycyclische Mo-
schus-Verbindungen, persistente Organochlorverbindungen, Pflanzenschutz- und 
Schädlingsbekämpfungsmittel, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Heilbutt, geräuchert 1998 (frisch), 2005 
(geräuchert)

2,4,6-Tribromanisol, 3-MCPD, Elemente, Nitromoschusverbindungen, persistente 
Organochlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel, 
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Nordseekrabbe 1995 2,4,6-Tribromanisol, Elemente, Nitromoschusverbindungen, Pflanzenschutz- und 
Schädlingsbekämpfungsmittel, persistente Organochlorverbindungen

Shrimps 1995 2,4,6-Tribromanisol, Elemente, Nitromoschusverbindungen, persistente Organo-
chlorverbindungen, Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel, pharma-
kologisch wirksame Stoffe

Distelöl Pflanzenschutzmittel, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Olivenöl, natives extra 2000, 2003 Pflanzenschutzmittel, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Reis 2000, 2003, 2005 Elemente, Mykotoxine, Pflanzenschutzmittel

Kartoffeln 1998, 2002, 2005, 
2007

Elemente, Nitrat, Pflanzenschutzmittel

Spinat (frisch oder tiefgefroren) 2002, 2005 Elemente, Nitrat, Nitrit, Pflanzenschutzmittel

Zwiebel 1999 Elemente, Pflanzenschutzmittel

Gurke 1995, 1996, 2000, 
2003, 2005

Pflanzenschutzmittel

Grüne Bohne 
(frisch oder tiefgefroren)

1995, 1996, 2002, 
2005, 2006

Pflanzenschutzmittel

Karotte 1998, 2002, 2003, 
2005, 2006

Elemente, Nitrat, Pflanzenschutzmittel

Johannisbeere, rot 1996, 2004 Elemente, Pflanzenschutzmittel

Stachelbeere 2004 Elemente, Pflanzenschutzmittel

Birne 1998, 2002, 2003, 
2005

Elemente, Pflanzenschutzmittel

Mandarine/Clementine/Sat-
sumas

1998, 2002, 2005 Pflanzenschutzmittel

Apfelsaft 1995, 1996, 2005 Elemente, Patulin, Pflanzenschutzmittel

Lakritze Elemente, Ochratoxin A
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3.3
Probenahme und Analytik

Die Probenahme erfolgte in der Regel nach den Verfahren, die 
in der „Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren 
nach § 64 LFGB, Verfahren zur Probenahme und Untersuchung 
von Lebensmitteln, Tabakerzeugnissen, kosmetischen Mitteln 
und Bedarfsgegenständen, Band I, Lebensmittel“ beschrieben 
sind. Dabei bzw. weiterhin wurden die Festlegungen für die 
Probenahmeverfahren für Pflanzenschutzmittelrückstände in 
der Richtlinie 2002/63/EG8, für verschiedene Kontaminanten in 

8 Richtlinie 2002/63/EG der Kommission vom 11. Juli 2002 zur Festlegung gemein-
schaftlicher Probenahmemethoden zur amtlichen Kontrolle von Pestizidrück-
ständen in und auf Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs und 
zur Aufhebung der Richtlinie 79/700/EWG.

der Verordnung (EG) Nr. 333/20079, für Dioxine und dioxinähn-
liche PCB in der Verordnung (EG) Nr. 1883/200610, für Nitrat in 
der Verordnung (EG) Nr. 1882/200611 und für Mykotoxine in der 
Verordnung (EG) Nr. 401/200612 berücksichtigt.

9 Verordnung (EG) Nr. 333/2007 der Kommission vom 28. 03. 2007 zur Festlegung 
der Probenahmeverfahren und Analysemethoden für die amtliche Kontrolle 
des Gehalts an Blei, Cadmium, Quecksilber, anorganischem Zinn, 3-MCPD und 
Benzo(a)pyren in Lebensmitteln.

10 Verordnung (EG) Nr. 1883/2006 der Kommission vom 19. 12. 2006 zur Festlegung 
der Probenahmeverfahren und Analysemethoden für die amtliche Kontrolle 
der Gehalte von Dioxinen und dioxinähnlichen PCB in bestimmten Lebensmit-
teln.

11 Verordnung (EG) Nr. 1882/2006 der Kommission vom 19. 12. 2006 zur Festlegung 
der Probenahmeverfahren und Analysemethoden für die amtliche Kontrolle 
des Nitratgehalts von bestimmten Lebensmitteln.

12 Verordnung (EG) Nr. 401/2006 der Kommission vom 23. 02. 2006 zur Festlegung 
der Probenahmeverfahren und Analysemethoden für die amtliche Kontrolle 
des Mykotoxingehalts von Lebensmitteln.

Lebensmittel  im Monitoring 1995–
2007

Stoffgruppen/Stoffe

Schokolade (Milch- oder Sahne-
schoko lade mit Qualitätshin-
weis)a

2002, 2006 Elemente, Ochratoxin A, Pflanzenschutzmittel, polycyclische aromatische Kohlen-
wasserstoffe

Pfefferminzblättertee 2007 Elemente, Pflanzenschutzmittel
Rooibostee 2007 Elemente, Pflanzenschutzmittel

a s. Glossar

Tab. 3-2  Überblick über die Projekte.

Lebensmittel Spezielle Fragestellung Projektbezeichnung 

Maiskörner, Maisgrieß/Maisschrot/Maisgrits, Knabber-
erzeug nisse (auf Maisbasis, Maisgebäck), Lebensmittel zur 
glutenfreien Ernährung

Fumonisine in Lebensmitteln Projekt 1

Roggenmehl Type 815 und 1150, Roggenvollkornschrot, 
Roggenbrote

Mutterkornalkaloide in Roggenmehl und daraus herge-
stellten Erzeugnissen

Projekt 2

Schokolade (dragiert), Überzüge und Verzierungen von 
Backwaren

Aluminium in Süßwaren mit Drageeüberzug sowie farbi-
ge Dekoration von Kuchen und Keksen

Projekt 3

Kakaomasse, Kakaopulver Aluminium und Cadmium in Kakaomasse und Kakao-
pulver

Projekt 4

Erdnuss, Erdnuss (geröstet un-/gesalzen), Erdnuss (gerös-
tet mit Schale), Sonneblumenkerne, Haselnuss, Mandel 
(süß), Kokosnuss

Cadmium in Erdnüssen, Ölsaaten und Ölfrüchten Projekt 5

Aal, Hering, Karpfen, Sprotte, Milch, Rind Fleischteilstück, 
Wachteleier

Dioxine, dioxinähnliche PCB und nicht dioxinähnliche 
PCB in Lebensmitteln

Projekt 6

Kaffee (geröstet), Teilfertiggerichte (auch tiefgefroren), 
zusammengesetzte Fertiggerichte (auch tiefgefroren), 
Teilfertiggerichte (Konserven), zusammengesetzte Fer tig-
gerichte (Konserven), Apfelsaft

Furan in Kaffee, Fertiggerichten (auch zubereitet) und 
Apfelsaft

Projekt 7

Pflaume (getrocknet), Pflaumenmus, Getränk aus Tro cken-
pflaumen

Hydroxymethylfurfural in Trockenpflaumen, Pflaumen-
mus und Getränken aus Trockenpflaumen

Projekt 8

Passionsfrucht/Maracuja/Granadilla Pflanzenschutzmittelrückstände in exotischen Früchten Projekt 9

Fortsetzung Tab. 3-1
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Für die Lebensmittel tierischen Ursprungs wurde die „All-
gemeine Verwaltungsvorschrift über die Durchführung der 
amtlichen Untersuchung nach dem Fleischhygienegesetz und 
dem Geflügelfleischhygienegesetz“ (AVV Fleischhygiene –
AVVFIH; BAnz.Nr. 44a vom 5. März 2002) angewendet.

Proben wurden auf allen Stufen der Lebensmittelkette, 
vom Erzeuger bzw. Hersteller über Groß- und Zwischenhänd-
ler bis zum Einzelhändler, entnommen.

Die Entnahme der Proben ist Aufgabe der zuständigen 
Behörden der Länder. Die Untersuchung erfolgt in den Labo-
ratorien der amtlichen Lebensmittelüberwachung. Gemäß 
den Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 882/200413 über 
zu sätz liche Maßnahmen der amtlichen Lebensmittelüberwa-
chung sind alle Laboratorien akkreditiert.

Um vergleichbare Analysenergebnisse zu erhalten, wur- 

13 Verordnung (EG) Nr. 882/2004 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 
29. April 2004 über amtliche Kontrollen zur Überprüfung der Einhaltung des 
Lebensmittel- und Futtermittelrechts sowie der Bestimmungen über Tierge-
sundheit und Tierschutz. Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaft Nr. L 291/1; 
29. 04. 2004.

den die Lebensmittelproben für die Analyse nach normierten 
Vorschriften (z. B. Waschen, Putzen, Schälen) vorbereitet, die 
im Handbuch zum Lebensmittel-Monitoring 2008 beschrieben 
sind (siehe Fußnote 6).

In der Regel wurden die Stoffe in der Angebotsform des 
Lebensmittels bestimmt. Die Elementgehalte von Pfefferminz-
blättertee und Rooibostee wurden jedoch im Aufguss ermit-
telt, der nach einem standardisierten Verfahren herzustellen 
war (s. Handbuch zum Lebensmittel-Monitoring 2008, Seite 
4–28).

Bei der Wahl der Analysenmethoden muss sichergestellt 
sein, dass die eingesetzten Methoden zu validen Ergebnissen 
führen. Um die Lebensmittel auf das z. T. sehr umfangreiche 
Spektrum von organischen Substanzen prüfen zu können, wur-
den überwiegend Multimethoden eingesetzt. Darüber hinaus 
waren für bestimmte Stoffe Einzelmethoden heranzuziehen, 
die zu einer beträchtlichen Erhöhung des labortechnischen 
Aufwandes führten. Die Zuverlässigkeit der Untersuchungser-
gebnisse wurde durch Qualitätssicherungsmaßnahmen, z. B. 
durch Teilnahme an Laborvergleichsuntersuchungen über-
prüft.
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Im Zeitraum 2005 bis 2009 wurden im Monitoring vorwie-
gend Lebensmittel aus dem Warenkorb beprobt, die bereits 
im Monitoring 1995 bis 2002 untersucht worden sind. Ziel 
dieser erneuten Untersuchung ist die Fragestellung, ob sich 
die Belastungssituation verändert hat. Die Festlegung der Pro-
benzahlen zu den zu untersuchenden Einzellebensmitteln er-
folgte auf der Grundlage des in der Anlage 2, Liste B, der AVV 
Lebensmittel-Monitoring vereinbarten Rahmenplans.

Im koordinierten Überwachungsprogramm (KÜP) der EU 
zu Pflanzenschutzmittelrückständen werden für Deutschland 
jeweils 93 Proben vorgeschrieben. Bei den Lebensmitteln, die 
im Rahmen des EU-Programms erneut zu untersuchen waren, 
wurden in der Regel 100 Proben oder mehr – wie im Falle der 
Birnen – vorgesehen.

Die Probenzahlen im zielorientierten Projekt-Monitoring 
ergeben sich aus den speziellen Fragestellungen und den zur 
Verfügung stehenden Kapazitäten in den Bundesländern.

Im Jahre 2008 wurden insgesamt 5093 Proben untersucht. 
Entsprechend des Marktangebots stammten davon 108 Proben 
(2,1 %) aus der ökologischen Landwirtschaft. Die Proben wur-
den überwiegend im Handel, teilweise aber auch direkt beim 
Erzeuger, Hersteller und Abpacker sowie Vertriebsunterneh-
mer bzw. Transporteur entnommen. Der Anteil Lebensmittel 
tierischer bzw. pflanzlicher Herkunft am Gesamtprobenauf-
kommen ist der Abb. 4-1 zu entnehmen; Fertiggerichte, Säug-

lings- und Kleinkindernahrung sowie Süßwaren wurden in 
dieser Abbildung der Kategorie „Sonstige“ zugeordnet. Die An-
teile der aus dem In- bzw. Ausland stammenden Lebensmittel 
zeigt Abb. 4-2. Bedingt durch die Lebensmittelauswahl wurden 
ähnlich wie im Jahr 2007 auch im Jahr 2008 wieder wesentlich 
mehr einheimische Erzeugnisse und dafür weniger Produkte 
aus anderen Mitgliedsstaaten der EU und Drittstaaten unter-
sucht.

In den Tab. 4-1 und 4-2 sind die Probenzahlen entsprechend 
der Herkunft für die Warenkorb-Lebensmittel bzw. für das Pro-
jekt-Monitoring aufgeschlüsselt.

Im Warenkorb-Monitoring wurde die geplante Gesamt-
probenzahl insgesamt erfüllt. Die bei einigen Lebensmitteln 
aufgetretenen Probendefizite ergaben sich u. a. aus Kapazi-
tätsproblemen in der amtlichen Lebensmittelüberwachung 
durch aktuell bedingte Prioritätensetzungen (z. B. bei Brüh-
wurst, Joghurt, Reis), aus unerwarteten analytischen Proble-
men (z. B. bei der Untersuchung von Räucherfisch auf 3-MCPD) 
und aus Schwierigkeiten der Verfügbarkeit des Erzeugnisses 
bei der Probenahme (z. B. Joghurt aus Schafmilch).

Bei Joghurt, Brühwurst, geräuchertem Heilbutt, Nordsee-
krabbe, Shrimps, Distelöl, Reis, Stachelbeere, Pfefferminz-
blättertee und Rooibostee wurden die vereinbarten Proben-
zahlen nicht erbracht. Die Ergebnisse werden zwar in den 
nachfolgenden Kapiteln in gleicher Art und Weise wie bei den 
anderen Lebensmitteln beschrieben. Statistische Vergleiche 
mit den Ergebnissen der Vorjahre sind dadurch nur einge-
schränkt möglich.

4  Probenzahlen und Herkunft

EU
16%

Unbekannt
10%

Inland   
61%

Drittland
13%

Abb. 4-2  Probenanteile nach Herkunft.

Pflanzlich
72,5 %

Sonstige
7,5 %

Tierisch
20 %

Abb. 4-1  Probenanteile Tierisch/ Pflanzlich/Sonstige.
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Fehlende Proben bei Gurken und Birnen wirken sich nicht 
negativ auf die Aussagekraft der Ergebnisse aus, da die ent-
sprechend den KÜP-Vorgaben von Deutschland geforderten 
93 Proben erfüllt wurden. Bei Reis wurde allerdings die KÜP-
Vorgabe von 93 Proben nicht erreicht.

Im Projekt-Monitoring wurden insgesamt 11 % mehr Proben 
untersucht als vorgesehen. Aus Gründen der Verfügbarkeit 
der zu beprobenden Maracujas wurde lediglich zum Projekt 
„Pflanzenschutzmittelrückstände in exotischen Früchten“ die 

Tab. 4-2  Probenzahlen (n) und -herkunft der Projektproben*.

Herkunft Inland EU Drittland Unbe kannt Gesamt*** Geplante 
Proben-
zahl**

Erfüllung 
Proben-
plan

Projekt n % n % n % n % N n %

P01 – Fumonisine in Lebensmitteln  240 61  72 18  14  4  66 17  392  325 121

P02 – Mutterkornalkaloide in Rog-
genmehl und daraus hergestellten 
Erzeugnissen  237 96   2  1   7  3  246  255  96

P03 – Aluminium in Süßwaren mit 
Drageeüberzug sowie farbige Deko-
ration von Kuchen und Keksen  215 86  10  4   7  3  17  7  249  215 116

P04 – Aluminium und Cadmium in 
Kakaomasse und Kakaopulver   62 48  16 12  30 23  21 16  129  120 108

P05 – Cadmium in Erdnüssen, Öl-
saaten und Ölfrüchten  131 29  16  4 164 36 143 32  454  410 111

P06 – Dioxine, dioxinähnliche PCB 
und nicht dioxinähnliche PCB in 
Lebensmitteln  143 92  11  7   0  0   1  1  155  135 115

P07 – Furan in Kaffee, Fertiggerich-
ten (auch zubereitet) und Apfelsaft  259 95   5  2   3  1   6  2  273  245 111

P08 – Hydroxymethylfurfural in Tro-
ckenpflaumen, Pflaumenmus und 
Getränken aus Trockenpflaumen  186 66   7  3  49 18  38 14  280  210 133

P09 – Pflanzenschutzmittelrück-
stände in exotischen Früchten 139 94   9  6  148  180  82

Gesamt 1473 64 139  6 406 17 308 13 2326 2095 111

* Durch Rundung ergeben sich nicht immer 100 %.
** Jahresstichprobenplan 2008 im Handbuch zum Lebensmittel-Monitoring (http://www.bvl.bund.de/lebensmittelmonitoring)
*** Abweichungen von den in einigen Projektberichten (s. zu P03, P04, P07, P08 in Kap. 6) genannten Probenzahlen basieren u. a. darauf, dass einige Ergebnisse aufgrund zu 

geringer Probenzahlen bei einzelnen Lebensmitteln bzw. -gruppen in der Auswertung nicht berücksichtigt wurden.

vereinbarte Probenzahl wesentlich unterschritten. Beim Pro-
jekt „Mutterkornalkaloide in Roggenmehl und daraus herge-
stellten Erzeugnissen“ wurde während der Durchführung fest-
gestellt, dass das ursprünglich zur Untersuchung vereinbarte 
Roggenmehl Type 815 nur in einigen Regionen Deutschlands 
gebräuchlich ist. Um die Untersuchungen entsprechend dem 
Marktangebot deutschlandweit repräsentativ durchführen zu 
können, wurde deshalb ergänzend das Roggenmehl Type 1150 
mit berücksichtigt.
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In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zu den im Monitoring 
2008 untersuchten Warenkorb-Lebensmitteln vorgestellt.

5.1
Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel

Pflanzenschutzmittel sind Stoffe, die Pflanzen oder Pflanzener-
zeugnisse vor Schadorganismen und nichtparasitären Beein-
trächtigungen (z. B. Insekten, Mikroorganismen oder Krank-
heiten) schützen sollen. Auch Stoffe, die Pflanzen abtöten, das 
Wachstum regulieren oder die Keimung hemmen, gelten als 
Pflanzenschutzmittel. Nach Einsatzgebieten unterscheidet 
man Akarizide, Fungizide, Insektizide, Herbizide und andere. 
Pflanzenschutzmittel werden im Rahmen der landwirtschaft-
lichen Produktion, beim Transport und in der Vorratshaltung 
eingesetzt und tragen wesentlich zur Ertragssicherung, Er-
tragssteigerung, Qualitätssicherung, aber auch zur Arbeitser-
leichterung bei. Sie dürfen nur angewendet werden, wenn sie 
zugelassen sind.

Bei sachgerechter und bestimmungsgemäßer Anwendung 
zum Schutz der Kulturpflanzen vor Schädlingen und Krank-
heiten während der Wachstumsperiode sowie zum Schutz vor 
Verderb bei Lagerung und Transport können Rückstände von 
Pflanzenschutzmitteln in Lebensmitteln auftreten. Durch die 
Zulassung muss jedoch sicher gestellt sein, dass die Pflanzen-
schutzmittel und deren Rückstände bei sachgerechter und 
bestimmungsgemäßer Anwendung keine gesundheitlichen 
Risiken auf Mensch und Tier ausüben. Beim gewerbsmäßi-
gen Inverkehrbringen von Lebensmitteln dürfen deshalb die 
gesetzlich festgelegten Rückstandshöchstgehalte nicht über-
schritten werden. Diese werden unter Zugrundelegung stren-
ger international anerkannter wissenschaftlicher Maßstäbe so 
niedrig wie möglich und niemals höher als toxikologisch ver-
tretbar festgesetzt. Im Jahr 2008 galten dazu bis Ende August 
die Regelungen der Rückstands-Höchstmengenverordnung 
(RHmV) und ab 1. September 2008 die relevanten Anlagen der 
Verordnung (EG) Nr. 396/2005.

Im Pflanzenschutzrecht sind auch einige persistente Or-
ga no chlor verbindungen (s. Kap. 5.3) geregelt, wie DDT, HCB 
(Hexa chlor ben zol) und Heptachlor. Sie wurden in der Vergan-
genheit weltweit intensiv als Insektizide eingesetzt. Ihre An-
wendung ist zwar in Deutschland und EU-weit seit vielen Jah-
ren verboten. Dennoch werden diese Wirkstoffe oder deren 
Ab bau- und Umwandlungsprodukte häufig noch in geringen 
Men gen in bestimmten Lebensmitteln insbesondere tierischer 
Her kunft gefunden, da sie aufgrund ihrer Beständigkeit, Fett-
lös lich keit und Mobilität mittlerweile ubiquitär verbreitet sind 
und somit als Umweltkontaminanten in die Nahrungskette ge-
langen.

5  Ergebnisse des Warenkorb-Monitorings

Alle in diesem Bericht getroffenen Aussagen hinsichtlich der Rück-
stands- und Kontaminationssituation der Lebensmittel beziehen 
sich ausschließlich auf die im Jahr 2008 im Monitoring untersuchten 
Lebensmittel-Stoff-Kombinationen. Es wurden alle gesundheitlich 
unerwünschten organischen Stoffe in die Auswertung einbezogen, 
die bei der Analyse von mindestens 10 Proben jedes Lebensmittels 
berücksichtigt worden waren. Ergebnisse zu Elementuntersuchun-
gen, die über das im Stichprobenplan vereinbarte Untersuchungs-
programm hinausgegangen sind, wurden im Bericht nicht berück-
sichtigt, aber im Tabellenband zum Monitoring 2008 dargestellt 
(http://www.bvl.bund.de/lebensmittelmonitoring).

Die meisten der untersuchten Stoffe bzw. Stoffgruppen treten 
auch noch in anderen Lebensmitteln auf, die nicht Gegenstand des 
Monitorings 2008 waren. Da in einem Monitoringjahr stets nur ein 
Teil des Warenkorbs untersucht werden kann, sind die jährlichen Er-
gebnisse nicht geeignet zur Abschätzung der Gesamtexposition ge-
genüber diesen Stoffen.

Der in diesem Bericht verwendete Begriff „Höchstgehaltsüber-
schreitung“ bezeichnet Proben mit Gehalten, die rein numerisch über 
den gesetzlich festgelegten Höchstgehalten liegen. Eine lebens mit- 
telrechtliche Beanstandung erfolgt erst, wenn auch unter Be rück-
sich ti gung der Messunsicherheit eine Überschreitung vorliegt.

Bei der Auswertung der Messergebnisse und Ermittlung der 
statistischen Kenngrößen (Median, Mittelwert und Perzentile) sind 
neben den zuverlässig bestimmbaren Gehalten auch die Fälle be-
rücksichtigt worden, in denen Stoffe mit der angewandten Analy-
sen methode entweder nicht nachweisbar (NN) waren oder zwar 
qualitativ nachgewiesen werden konnten, aber aufgrund der gerin-
gen Menge quantitativ nicht exakt bestimmbar (NB) waren. Um die 
Ergebnisse für NN und NB in die statistischen Berechnungen einbe-
ziehen zu können, wurden folgende Konventionen getroffen:
– Bei organischen Verbindungen wird im Falle von NN der Gehalt 

= 0 gesetzt, im Falle von NB wird als Gehalt die halbe Bestim-
mungsgrenze verwendet.

– Bei Elementen, Nitrat und Nitrit wird sowohl für NN als auch für 
NB als Gehalt die halbe Bestimmungsgrenze verwendet.

Aufgrund dieser Konvention kann der Median den Wert 0 annehmen, 
wenn mehr als 50 % der Ergebnisse NN waren. Analog dazu ist das 90. 
Perzentil gleich 0, wenn mehr als 90 % der Ergebnisse NN sind.
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Einige insektizide Wirkstoffe werden darüber hinaus auch 
zur Bekämpfung von tierischen Schädlingen und als Tierarz-
neimittel z. B. gegen Parasiten eingesetzt, die gelegentlich zu 
Rückständen insbesondere in Lebensmitteln tierischer Her-
kunft führen können.

Im Lebensmittel-Monitoring werden regelmäßig Untersu-
chungen auf Rückstände von Pflanzenschutz- und Schädlings-
bekämpfungsmitteln durchgeführt. Dabei wird jährlich auch 
das koordinierte Überwachungsprogramm der EU (KÜP) be-
rücksichtigt.

Bei der Auswahl der in jedem Lebensmittel zu analysieren-
den Stoffe werden insbesondere berücksichtigt:

– die Ergebnisse früherer Kontrollprogramme hinsichtlich 
positiver Befunde,

– Höchstgehaltsüberschreitungen und Ausschöpfung toxi-
kologischer Grenzwerte,

– Schnellwarnungen, 
– die Zulassung bzw. potenzielle Möglichkeit von Pflanzen-

schutzanwendungen mit Wirkstoffen, von denen sich die-
se Rückstände ableiten und

– die Vorgaben des Kontrollprogramms der Gemeinschaft.

5.1.1 Lebensmittel tierischer Herkunft

Die im Monitoring 2008 untersuchten Lebensmittel tierischer 
Herkunft wurden schwerpunktmäßig auf Rückstände der ubi-
quitär vorkommenden persistenten chlororganischen Insekti-
zide analysiert, die in der Vergangenheit intensiv angewendet 
wurden und über die Umweltkontamination in die Nahrungs-
kette gelangt sind.

Die Ergebnisse für die Lebensmittel tierischer Herkunft 
sind in den Tabellen 5-1 bis 5-3 zusammengefasst.

Die Erzeugnisse wurden auf bis zu 52 Rückstände (Aus-
gangssubstanz und/oder Abbau- und Umwandlungsprodukte) 
von Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmitteln un-
tersucht.

Ethoxyquin ist nicht nur als Fungizid und Wachstumsregu-
lator bekannt, sondern besitzt auch antioxidative Eigenschaf-
ten, für die es als Zusatzstoff E 324 bis 150 mg/kg im Futtermit-
tel für Aquakulturen zugelassen ist. Erwartungsgemäß wurde 
dieser Stoff in 87 % der Lachs-Proben sowie in 74 % der Proben 
von geräucherten Forellen gefunden, die offenbar aus Aqua-
kulturen stammten.

Das Stoffspektrum, das in mehr als 30 % der Proben jedes 
Lebensmittels gefunden wurde (s. Tab. 5-1), entsprach im We-
sent li chen wieder den Stoffen, die bei vorangegangenen 
Moni to ring unter suchun gen im gleichen Erzeugnis bzw. in 
vergleichbaren Lebensmittelgruppen häufig bestimmt wor-
den waren. Bei einigen Stoffen war jedoch eine abnehmende 
Tendenz der Befundhäufigkeit festzustellen, wie im Falle von 
Brühwurst, Lachs, geräucherter Forelle (im Vergleich zu fri-
scher Forelle) und vor allem bei Nordseekrabben und Shrimps. 
Gegenüber den Ergebnissen aus dem Jahr 1995, bei denen in 
Krebstieren noch in mehr als 30 % der Proben p,p'-DDE, HCB, al-
pha-HCH und Lindan bestimmt wurden, wiesen Nordseekrab-
ben im Jahr 2008 keine quantifizierbaren Rückstände auf und 

in Shrimps wurden nur in 2 % der Proben p,p'-DDE und p,p'-DDT 
in Konzentrationen < 0,001 mg/kg gefunden, dabei stets nur 
ein Rückstand pro Probe.

Zu den Stoffnachweisen im Joghurt (Sahnejoghurt, Joghurt 
aus Schafmilch) (Tab. 5-1) ist anzumerken, dass Endosulfan-sul-
fat nur im Joghurt aus Griechenland quantifiziert wurde, der 
entsprechend der Monitoringplanung schwerpunktmäßig un-
tersucht worden war (81 von 88 Proben). In zwei von insgesamt 
fünf Proben aus Deutschland wurden lediglich Spuren dieses 
Stoffes festgestellt. Die in Tab. 5-1 dargestellte Nachweishäufig-
keit von p,p'-DDE und HCB widerspiegelt ebenfalls hauptsäch-
lich die Befunde im griechischen Joghurt. Beide Stoffe wurden 
aber auch in jeweils zwei (40 %) der fünf deutschen Proben be-
stimmt.

In zwei Dritteln aller Joghurt-Proben, der Hälfte aller Brüh-
wurst-Proben, aber nur in 17 bzw. 21 % aller Hähnchen- bzw. 
Puten-Proben wurden Rückstände gefunden. Deutlich höhe-
re Probenanteile mit positiven Befunden wurden bei Forellen 
(74 %), Heilbutt (80 %) und bei Lachs (97 %) festgestellt. Fast jede 
der Fisch-Proben wies auch Mehrfachrückstände auf, dabei am 
häufigsten sechs bis sieben Stoffe pro Probe. Bei Lachs und ge-
räuchertem Heilbutt enthielten 52 bzw. 62 % aller Proben mehr 
als fünf Stoffe gleichzeitig. Das Maximum lag bei Lachs mit 
13 Stoffen in zwei Proben, gefolgt von einer Heilbutt-Probe mit 
elf Rückständen. In Joghurt und Geflügelfleisch war der Anteil 
mit Mehrfachrückständen wesentlich geringer.

Wie schon bei den vorangegangenen Monitoringunter-
suchungen waren die Rückstandsgehalte in 2008 in allen Le-
bensmitteln tierischer Herkunft aber wieder relativ gering. 
90 % aller Rückstandsgehalte lagen unter 0,05 mg/kg. Höchst-
gehaltsüberschreitungen, die in der Vergangenheit vereinzelt 
aufgetreten waren, wurden im Jahr 2008 nicht festgestellt. Nur 
bei Endosulfan in Joghurt und Lachs traten vereinzelt höhere 
Ausschöpfungsraten des Höchstgehalts von 0,01 mg/kg auf 
(s. Tab. 5-3).

Die Ethoxyquin-Gehalte lagen im Median bei 0,01 mg/kg 
in beiden Fischerzeugnissen und im Maximum bei 0,06 mg/
kg im Lachs bzw. 0,03 mg/kg in den geräucherten Forellen. 
Für Fische ist nach Auffassung des Bundesministeriums für Er-
nährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) die 
RHmV in diesem Fall nicht anwendbar, da die Anwendung des 
Wirkstoffs als Futtermittelzusatzstoff zulässig ist. Die Bewer-
tung von Rückständen sollte in diesem Fall auf der Basis des 
Artikels 14 Abs. 1 in Verbindung mit Abs. 2 Buchstabe a oder b 
der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 erfolgen. Das Bundesinstitut 
für Risikobewertung (BfR) hat derartige Ethoxyquin-Befun-
de einer vorläufigen Bewertung unterzogen und kommt zu 
dem Ergebnis, dass die akzeptable tägliche Aufnahmemenge 
(ADI) von 0,005 mg/kg Körpergewicht für Kinder im Alter von 
2 bis unter 5 Jahren (VELS-Modell) durch den Verzehr von Fi-
schen und Fischerzeugnissen zu < 1 % ausgeschöpft wird. Für 
Erwachsene liegen gegenwärtig keine aktuellen Daten über 
den Verzehr von Fischen und Fischerzeugnissen vor. Auf Basis 
des WHO GEMS Food Cluster Modells14, welchem globale Wa-

14 WHO (World Health Organization) 2006. GEMS/Food Consumption Cluster Di-
ets, Global Environmental Monitoring System – Food Contamination monitor-
ing and Assessment Programme (GEMS/Food). WHO, Geneva, Switzerland.
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renströme für die unterschiedlichen Lebensmittel zugrunde 
liegen, ergibt sich für Europa ebenfalls eine durchschittliche 
Ausschöpfung des ADI-Wertes von < 1 % durch den Verzehr von 
Ethoxyquin-belasteten Fischen und Fischerzeugnissen. Bezüg-
lich eines möglichen akuten Risikos durch den Verzehr von 
Ethoxyquin-haltigen Fischen und Fischprodukten ergibt sich 
für Kinder im Alter von 2 bis unter 5 Jahre ebenfalls eine Aus-
schöpfung von < 1 % der akuten Referenzdosis (ARfD, 0,5 mg/kg 
Körpergewicht).

Fazit
Wie schon bei früheren Untersuchungen wurden in den Le-
bensmitteln tierischer Herkunft im Jahr 2008 wieder haupt-
sächlich Rückstände ubiquitär vorkommender, persistenter 
chlororganischer Insektizide gefunden, die in der Vergangen-
heit intensiv angewendet wurden und über die Umweltkonta-
mination in die Nahrungskette gelangen. Bei einigen Stoffen 
ist eine abnehmende Tendenz der positiven Befunde zu beob-
achten, in Shrimps und vor allem in Nordseekrabben wurden 
gegenüber vorangegangenen Untersuchungen sogar kaum 
noch bzw. keine Rückstände festgestellt. Höchstgehalte wa-
ren nicht überschritten, jedoch für Endosulfan in Joghurt und 
Lachs vereinzelt zu mehr als 50 % bzw. in Lachs auch einmal zu 
mehr als 90 % ausgeschöpft.

5.1.2 Lebensmittel pflanzlicher Herkunft

Alle Lebensmittel pflanzlicher Herkunft (s. Tab. 5-4) wurden 
im Monitoring 2008 auf Rückstände von Pflanzenschutzmit-
teln geprüft, darin eingeschlossen die Untersuchungen von 
Birnen, grüne Bohnen, Gurken, Kartoffeln, Karotten, Manda-
rinen/Clementinen/Satsumas, Reis und Spinat im Rahmen des 
koordinierten Überwachungsprogramms der EU (KÜP) sowie 
Distelöl, Olivenöl, Johannisbeeren, Stachelbeeren, Apfelsaft, 
Zwiebeln, Pfefferminzblättertee, Rooibostee und Schokolade 
entsprechend dem Rahmenprogramm der AVV Lebensmittel-
Monitoring.

Die Lebensmittel wurden meistens auf mehrere Hundert 
Rückstände (Ausgangssubstanz und/oder Abbau- und Um-
wandlungsprodukte) analysiert (s. Tab. 5-4), Distelöl, Olivenöl 
und Schokolade aber nur auf ein eingeschränktes, spezifisches 
Spektrum weniger Stoffe. Die umfangreichsten Stoffspektren 
mit bis zu 700 Stoffen wurden z. B. bei Karotte, grüne Bohne 
und Spinat angewendet.

Birnen wiesen mit Abstand die höchste Anzahl unterschied-
licher Rückstände (70) auf, gefolgt von Mandarinen/Clementi-
nen/Satsumas mit 38, Pfefferminzblättertee mit 35, Johannis-
beeren mit 34 und Gurke mit 33 Stoffen. Das bestätigt auch die 
Auflistung der Stoffe in Tab. 5-4, die in mehr als 10 % der Proben 
jedes Lebensmittels quantifiziert wurden. Dagegen wurden in 
Olivenöl, Reis, Kartoffeln, Apfelsaft, Schokolade und Rooibos-
tee relativ wenige Stoffe gefunden. In Olivenöl wurden nur ge-
ringe Rückstandsmengen von Endosulfan und DDT und in we-
niger als 10 % der Proben festgestellt. Ähnliches gilt für Distelöl, 
bei dessen Untersuchung auf Endosulfan-Rückstände lediglich 
Endosulfan-sulfat in 4 Proben (8,9 %) mit maximal 0,006 mg/kg 
bestimmt wurde.

Viele der in der Tab. 5-4 aufgeführten Stoffe waren auch 
schon bei vorangegangenen Monitoring-Untersuchungen in 
diesen Lebensmitteln gefunden worden. Im Gegensatz zum 
Pro jekt-Monitoring in 2005 wiesen aber z. B. die im Jahr 2008 
beprobten Gurken keine quantifizierbaren Rückstände per-
sistenter chlororganischer Insektizide, wie Dieldrin, Endrin, 
HCB und Heptachlor auf. Und im Strauchbeerenobst wurden 
gegenüber 2004 kaum noch oder keine Rückstände von Cap-
tan/Folpet, Dimethoat, Oxydemeton-methyl und Tolylfluanid 
festgestellt.

Häufige Bromid-Befunde erklären sich daraus, dass Bromid 
in den Pflanzen und im Erntegut natürlicherweise vorkommt 
und auch aus Düngemittelanwendungen stammen kann. Mit 
der angewendeten Analysenmethode kann qualitativ nicht 
zwi schen diesen Einträgen und möglichen Vorratsschutz- oder 
Bo den be hand lun gen mit bromhaltigen Begasungsmitteln, 
wie Me thyl bro mid, unterschieden werden. Andere, relativ 
häufig gefundene Stoffe umfassen meist Rückstände von Fun-
giziden wie Dithiocarbamate, Carbendazim, Boscalid und Tri-
cyclazol, von Insektiziden wie Chlorpyrifos, Trifloxystrobin und 
Thia clo prid, aber auch von Wachstumsregulatoren wie Ma-
lein säure hydrazid und Chlormequat sowie die Oberflächenbe-
handlungsmittel Imazalil und Orthophenylphenol.

Die 90. Perzentile der Rückstandsgehalte lagen bei den 
meisten Stoffen unter 0,1 mg/kg (s. Tab. 5-4). Höhere Kon zen-
tra tio nen von Chlorpropham in Kartoffeln sind auf dessen An-
wendung zur Keimhemmung bei der Lagerung zurückzufüh-
ren. Chlorpropham kann jedoch durch Waschen und Schälen 
der Kartoffeln weitgehend entfernt werden.

Die relativ hohen Befunde zu Maleinsäurehydrazid in Zwie-
beln können darauf beruhen, dass im Ausland Anwendun-
gen dieses Wachstumsregulators mit relativ hoher Auf wand-
menge zugelassen sind, die kurz vor der Ernte erfolgen, um die 
Keimbildung bei der Lagerung zu unterdrücken.

Die Beurteilung der Bromid-Gehalte in Reis, Pfefferminz-
blättertee und Rooibostee ist wegen des natürlichen Vor-
kommens in den Pflanzen und im Erntegut schwierig, da die 
physiologische Bromidkonzentration in den Pflanzen und im 
Erntegut auch durch natürliche Bromidgehalte im Boden und 
durch Düngemittelanwendung beeinflusst wird. Bei auslän-
dischen Proben können daher lediglich höhere Gehalte auf 
Rückstände einer Anwendung bromhaltiger Begasungsmittel 
(Methylbromid) hinweisen. Die Anwendung von Methylbro-
mid ist allerdings nach dem Montrealer Protokoll über Stoffe, 
die zu einem Abbau der Ozonschicht führen15, weltweit sehr 
stark eingeschränkt.

Die höheren Gehalte an Thiabendazol, Ortho phe nyl phe nol 
und Imazalil in Mandarinen, Clementinen und Satsumas erga-
ben sich aus deren Anwendung als Oberflächenbehandlungs-
mittel zur Konservierung nach der Ernte. Die Zitrusfrüchte 
wurden entsprechend den Rechtsvorschriften (RHmV, Verord-
nung (EG) Nr. 396/2005) mit den Schalen analysiert. Aus frühe-
ren Untersuchungen im Monitoring 2002 ist jedoch bekannt, 
dass das Fruchtfleisch als essbarer Anteil deutlich weniger 

15 S. unter http://ozone.unep.org/Publications/MP_Handbook/Section_1.1_The_
Montreal_Protocol/



BVL  Berichte zur Lebensmittelsicherheit 200830
Ta
b.
 5
-4

  E
rg

eb
ni

ss
e 

zu
 R

üc
ks

tä
nd

en
 v

on
 P

fla
nz

en
sc

hu
tz

- u
nd

 S
ch

äd
lin

g
sb

ek
äm

pf
un

g
sm

it
te

ln
 in

 L
eb

en
sm

it
te

ln
 p

fla
nz

lic
he

r H
er

ku
nf

t,
 Te

il 
1.

Le
b
en
sm

it
te
l

Pr
ob
en
-

za
hl
*

A
nz
ah
l 

g
es
uc
ht
er
 

St
of
fe

A
nz
ah
l g
e-

fu
nd
en
er
 

St
of
fe

D
av
on
 in
 m
eh
r 
al
s 
10
 %
 d
er
 P
ro
b
en
:

9
0
. P
er
ze
nt
il 
d
er
 

G
eh
al
te
 [m

g
/k
g
]

Ve
rd
ac
ht
 a
uf
 u
nz
ul
äs
-

si
g
e 
A
nw

en
d
un
g
en
**

>
 A
R
fD

D
is

te
lö

l
 

4
5

 
 

3
 

1
0

,0
0

6
 (m

ax
. G

eh
al

t)
–

–

O
liv

en
öl

, n
at

iv
es

 e
xt

ra
 

4
0

 
2

9
 

2
0

,0
1

0
–0

,0
2

6
(m

ax
. G

eh
al

te
)

–
–

Re
is

 
8

8
6

6
7

1
8

Br
om

id
 (6

3 
%)

, T
ri

cy
cl

az
ol

 (4
0

 %
), 

Pi
ri

m
ip

ho
s-

m
e-

th
yl

 (1
8 

%)
, C

ar
be

nd
az

im
 (1

6 
%)

0
,0

0
3

–0
,1

1
,

Br
om

id
: 6

,9
–

–

Ka
rt

of
fe

ln
1

1
3

4
4

0
1

1
C

hl
or

pr
op

ha
m

 (1
6 

%)
0

,0
0

5
–0

,0
1

3
, 

C
hl

or
pr

op
ha

m
: 

0
,2

9

–
–

Sp
in

at
1

0
5

6
8

0
2

7
La

m
bd

a-
C

yh
al

ot
hr

in
 (1

3  
%)

0
,0

0
5

–0
,0

1
0

Az
ox

ys
tr

ob
in

 (1
×)

, C
hl

o
-

ri
da

zo
n 

(1
×)

, P
ym

et
ro

zi
n 

(1
×)

–

Zw
ie

be
l

1
4

4
6

7
4

1
5

M
al

ei
ns

äu
re

hy
dr

az
id

 (1
4 

%)
0

,0
0

5
–0

,0
1

0
,

M
al

ei
ns

äu
re

hy
dr

a-
zi

d:
 1

,1
6

C
hl

or
pr

op
ha

m
 (1

×)
, D

el
-

ta
m

et
hr

in
 (1

×)
, H

al
ox

yf
op

 
(1

×)
, M

al
ei

ns
äu

re
hy

dr
a z

id
 

(1
×)

, P
ro

cy
m

id
on

 (1
×)

, 
Te

bu
fe

no
zi

d 
(1

×)

–

G
ur

ke
 

9
4

3
8

0
3

3
Pr

op
am

oc
ar

b 
(4

2 
%)

, A
zo

xy
st

ro
bi

n 
(1

8 
%)

, P
ym

e-
tr

oz
in

 (1
8 

%)
, E

th
yl

en
th

io
ha

rn
st

of
f (

ET
U

; 2
0

 %
), 

Pr
oc

ym
id

on
 (1

2 
%)

, I
pr

od
io

n 
(1

1 %
), 

Bo
sc

al
id

 (1
0

 %
), 

Te
flu

be
nz

ur
on

 (1
0

 %
)

0
,0

0
5

–0
,1

0
M

et
al

ax
yl

 (1
×)

, P
ro

cy
m

i-
do

n 
(1

×)
, T

ri
flu

m
iz

ol
 (1

×)
–

G
rü

ne
 B

oh
ne

 
9

0
6

9
0

2
8

Bo
sc

al
id

 (3
6 

%)
, I

pr
od

io
n 

(1
4 

%)
, A

zo
xy

st
ro

bi
n 

(1
2 

%)
, C

yp
ro

di
ni

l (
10

 %
), 

D
it

hi
oc

ar
ba

m
at

e 
(1

0
 %

), 
Ip

ro
di

on
 (1

1 %
), 

Vi
nc

lo
zo

lin
 (1

0
 %

)

0
,0

0
5

–0
,0

8
4

Vi
nc

lo
zo

lin
 (4

×)
, E

to
fe

n-
pr

ox
 (3

×)
, P

ro
cy

m
id

on
 

(1
×)

, P
yr

im
et

ha
ni

l (
1×

)

–

Ka
ro

tt
e

1
0

5
7

0
7

2
5

Bo
sc

al
id

 (3
8 

%)
, L

in
ur

on
 (2

2 
%)

, T
eb

uc
on

az
ol

 
(1

9 
%)

, D
ife

no
co

na
zo

l (
18

 %
), 

Az
ox

ys
tr

ob
in

 (1
5 

%)
0

,0
0

2
–0

,0
6

0
C

hl
or

fe
nv

in
ph

os
 (2

×)
–

Jo
ha

nn
is

be
er

e,
 ro

t
 

7
9

5
5

2
3

4
C

yp
ro

di
ni

l (
62

 %
), 

Tr
ifl

ox
ys

tr
ob

in
 (4

8 
%)

, F
lu

di
ox

o
-

ni
l (

47
 %

), 
Th

ia
cl

op
ri

d 
(3

9 
%)

, F
en

he
xa

m
id

 (3
2 

%)
, 

M
yc

lo
bu

ta
ni

l (
30

 %
), 

Kr
es

ox
im

-m
et

hy
l (

22
 %

), 
Pi

ri
 m

ic
ar

b 
(1

5 
%)

, l
am

bd
a-

C
yh

al
ot

hr
in

 (1
1 %

), 
Q

ui
n o

xy
fe

n 
(1

0
 %

)

0
,0

0
2

–0
,9

5
Bi

fe
no

x 
(1

×)
, C

ar
be

nd
a-

zi
m

 (1
×)

, E
po

xi
co

na
zo

l 
(1

×)
, F

ol
pe

t (
1×

), 
Im

id
ac

lo
-

pr
id

 (1
×)

, P
ro

pi
co

na
zo

l 
(1

×)
, P

yr
im

et
ha

ni
l (

2×
)

–

St
ac

he
lb

ee
re

 
5

6
5

6
1

2
2

Q
ui

no
xy

fe
n 

(6
4 

%)
, T

ri
flo

xy
st

ro
bi

n 
(5

7 
%)

, K
re

so
-

xi
m

-m
et

hy
l (

41
 %

), 
C

yp
ro

di
ni

l (
29

 %
), 

Fl
ud

io
xo

ni
l 

(2
5 

%)
, M

yc
lo

bu
ta

ni
l (

25
 %

), 
D

es
m

et
hy

l-P
ir

im
ic

ar
b 

(2
3 

%)
, P

ir
im

ic
ar

b 
(1

8 
%)

, T
hi

ac
lo

pr
id

 (1
8 

%)
, T

eb
u-

co
na

zo
l (

16
 %

)

0
,0

0
1

–0
,1

6
Fe

np
ro

pi
m

or
ph

 (3
×)

, 
Fe

na
ri

m
ol

 (1
×)

, T
hi

ab
en

-
da

zo
l (

1×
)

–



315 Ergebnisse des Warenkorb-Monitorings

Le
b
en
sm

it
te
l

Pr
ob
en
-

za
hl
*

A
nz
ah
l 

g
es
uc
ht
er
 

St
of
fe

A
nz
ah
l g
e-

fu
nd
en
er
 

St
of
fe

D
av
on
 in
 m
eh
r 
al
s 
10
 %
 d
er
 P
ro
b
en
:

9
0
. P
er
ze
nt
il 
d
er
 

G
eh
al
te
 [m

g
/k
g
]

Ve
rd
ac
ht
 a
uf
 u
nz
ul
äs
-

si
g
e 
A
nw

en
d
un
g
en
**

>
 A
R
fD

Bi
rn

e
1

2
1

5
7

5
7

0
D

it
hi

oc
ar

ba
m

at
e 

(6
8 

%)
, C

hl
or

py
ri

fo
s (

32
 %

), 
Bo

s-
ca

lid
 (2

4 
%)

, T
ri

flu
m

ur
on

 (2
3 

%)
, C

yh
ex

at
in

 (2
0

 %
), 

C
hl

or
m

eq
ua

t (
19

 %
), 

D
ifl

ub
en

zu
ro

n 
(1

8 
%)

, A
m

i-
tr

az
 (1

7 
%)

, I
m

id
ac

lo
pr

id
 (1

7 
%)

, M
et

ho
xy

fe
no

zi
d 

(1
7 

%)
, P

ho
sm

et
 (1

5 
%)

, D
it

hi
an

on
 (1

4 
%)

, C
ap

ta
n 

(1
3 

%)
, l

am
bd

a-
C

yh
al

ot
hr

in
 (1

2 
%)

, C
ar

be
nd

az
im

 
(1

0
 %

), 
Te

flu
be

nz
ur

on
 (1

0
 %

), 
Tr

ifl
ox

ys
tr

ob
in

 (1
0

 %
)

0
,0

0
5

–0
,3

4
,

Am
it

ra
z:

 1
,1

Bo
sc

al
id

 (1
×)

, F
en

az
aq

ui
n 

(1
×)

, P
yr

ac
lo

st
ro

bi
n 

(1
×)

, 
Te

flu
be

nz
ur

on
 (1

×)

Am
it

ra
z 

(1
1×

 
Tü

rk
ei

, 1
× 

It
a l

ie
n)

M
an

da
ri

ne
/ C

le
m

en
ti

-
ne

/ S
at

su
m

as
1

0
6

5
6

6
3

8
Im

az
al

il 
(9

2 
%)

, C
hl

or
py

ri
fo

s (
71

 %
), 

M
et

su
lfu

ro
n-

m
et

hy
l (

47
 %

), 
C

ar
be

nd
az

im
 (3

3 
%)

, F
en

bu
ta

ti
n-

ox
id

 (2
9 

%)
, O

rt
ho

ph
en

yl
ph

en
ol

 (2
6 

%)
, P

yr
ip

ro
xy

-
fe

n 
(2

1 %
), 

D
it

hi
oc

ar
ba

m
at

e 
(1

9 
%)

, T
hi

ab
en

da
zo

l 
(1

9 
%)

, M
al

at
hi

on
 (1

7 
%)

, p
,p

’-D
ic

hl
or

be
nz

op
he

-
no

n 
(1

3 
%)

, H
ex

yt
hi

az
ox

 (1
0

 %
)

0
,0

0
2

–0
,2

4
;

Th
ia

be
nd

az
ol

: 
0

,3
6

; O
rt

ho
ph

en
yl

-
ph

en
ol

: 1
,0

;
Im

az
al

il:
 2

,6

–
–

Ap
fe

ls
af

t
1

3
2

6
0

3
 

8
C

ar
be

nd
az

im
 (1

4 
%)

0
,0

0
3

–0
,0

2
5

–
–

Sc
ho

ko
la

de
1

4
8

 
4

5
 

5
al

ph
a-

En
do

su
lfa

n 
(7

3 
%)

, b
et

a-
En

do
su

lfa
n 

(5
5 

%)
, 

En
do

su
lfa

n-
su

lfa
t (

32
 %

), 
C

hl
or

py
ri

fo
s (

27
 %

)
0

,0
0

3
–0

,0
0

8
–

–

Pf
ef

fe
rm

in
zb

lä
tt

er
te

e
 

6
0

6
7

6
3

5
Br

om
id

 (7
3 

%)
, B

en
ta

zo
n 

(2
1 %

), 
O

rt
ho

ph
en

yl
ph

e-
no

l (
21

 %
), 

3-
Ph

en
yl

-4
-h

yd
ro

xy
-6

-c
hl

or
py

ri
da

zi
n 

(P
yr

id
at

, 1
4 

%)
, C

ar
be

nd
az

im
 (1

4 
%)

, F
lu

az
ifo

p 
(1

4 
%)

, D
im

et
ho

at
 (1

3 
%)

, N
,N

-D
ie

th
yl

-m
-t

ol
ua

m
id

 
(D

EE
T,

 13
 %

), 
Li

nu
ro

n 
(1

2 
%)

, P
ip

er
on

yl
bu

to
xi

d 
(1

2 
%)

, C
hl

or
py

ri
fo

s (
10

 %
)

0
,0

0
2

–0
,7

3
,

Br
om

id
: 2

9
C

ar
be

nd
az

im
 (3

×)
, D

im
e-

th
oa

t (
3×

), 
C

hl
or

py
ri

fo
s 

(2
×)

, L
in

ur
on

 (2
×)

, C
ar

ba
-

ry
l (

1×
), 

C
lo

th
ia

ni
di

n 
(1

×)

–

Ro
oi

bo
st

ee
 

6
1

4
1

1
 

4
Br

om
id

 (1
0

0
 %

)
0

,0
2

5
, B

ro
m

id
: 2

7
–

–

AR
fD

 –
 a

ku
te

 R
ef

er
en

zd
os

is
* –

 e
nt

sp
ri

ch
t d

er
 m

ax
im

al
en

 A
nz

ah
l a

n 
Pr

ob
en

, d
ie

 a
uf

 e
in

ze
ln

e 
St

of
fe

 a
na

ly
si

er
t w

ur
de

n
**

 –
 b

ei
 H

er
ku

nf
t D

eu
ts

ch
la

nd
 m

it
 G

eh
al

te
n 

üb
er

 0
,0

1  m
g

/k
g

, w
en

n 
de

r W
ir

ks
to

ff
 n

ic
ht

 z
ur

 A
nw

en
du

ng
 in

 d
er

 K
ul

tu
r z

ug
el

as
se

n 
w

ar
 o

de
r w

en
n 

de
r W

ir
ks

to
ff

 in
 D

eu
ts

ch
la

nd
 a

llg
em

ei
n 

ni
ch

t z
ug

el
as

se
n 

w
ar

; o
de

r ü
be

rm
it

te
lt

e 
Be

w
er

tu
ng

en
 d

ur
ch

 d
ie

 U
nt

er
su

ch
un

g
se

in
ri

ch
tu

ng
en

Fo
rt

se
tz

u
n

g 
Ta

b.
 5

-4



BVL  Berichte zur Lebensmittelsicherheit 200832

Rückstände und in geringerer Menge enthält, da der überwie-
gende Teil der Rückstände in der Schale verbleibt.

Die auffälligen Amitraz-Gehalte in Birnen, hauptsächlich 
aus der Türkei und vereinzelt aus Italien, waren in 2008 auch 
Gegenstand von Schnellwarnungen16. Bei allen Birnen-Proben 
mit positiven Befunden (11× aus der Türkei und einmal aus Ita-
lien) war sowohl der Höchstgehalt überschritten als auch die 
akute Referenzdosis (ARfD) zu mehr als 100 % ausgeschöpft 
(Tab. 5-4). Die Ware wurde vom Markt genommen und ver-
nichtet.

Bis auf Amitraz in Birnen wurden bei allen anderen Pflan-
zenschutzmittelrückständen keine Überschreitungen der 
stoffspezifischen ARfD festgestellt.

Mit Ausnahme von Kartoffeln wurden in allen anderen 
Erzeugnissen aus einheimischer Produktion in einigen Fällen 
Stoffe gefunden, für die in der entsprechenden Kultur im Jahr 
2008 in Deutschland keine Pflanzenschutzmittelanwendung 
zugelassen war (Tab. 5-4). Dabei wurden Befunde zu Bromid, 
die natürlichen Ursprungs gewesen sein können, sowie Rück-
stände persistenter chlororganischer Insektizide, wie DDT, 
Dieldrin, Endrin, HCB und Heptachlor, nicht berücksichtigt, 
deren Vorkommen in Erzeugnissen aus deutscher Herkunft 
auf Altlasten und somit Umweltkontaminationen zurückzu-
führen sind.

Als Kriterium für den Verdacht auf unzulässige Anwendun-
gen wurden Rückstandsgehalte > 0,01 mg/kg (untere analyti-
sche Bestimmungsgrenze) angenommen, bei denen der Wirk-
stoff entweder in Deutschland zugelassen ist, aber nicht zur 
Anwendung in der entsprechenden Kultur (Indikationszulas-
sung), oder bei den Wirkstoffen, die in Deutschland allgemein 
nicht zugelassen sind.

Insgesamt wurden 52 Verdachtsfälle in ca. 9 % aller Proben 
aus Deutschland identifiziert, am häufigsten mit jeweils neun-
mal bei Birnen und Pfefferminzblättertee.

Die pauschale Anwendung dieser Konzentrationsgren-
zen kann jedoch bestenfalls nur als Indiz für eine nicht zuge-
lassene Anwendung dienen, da es immer auch Fälle geben 
wird, in denen auch bei Rückständen über 0,01 mg/kg keine 
nicht zugelassene Anwendung vorlag (z. B. wegen zugelasse-
ner Anwendung in der vorherigen oder benachbarten Kultur, 
Behandlung von Jungpflanzen und Saatgut im Ausland, Alt-
lasten, falscher Herkunftsangabe) oder umgekehrt auch bei 
geringeren Gehalten eine unzulässige Anwendung stattgefun-
den haben kann. Verdachtsfälle sind also stets einer Einzelfall-
prüfung durch die zuständige Behörden in den Bundesländern 
zu unterziehen.

Die allgemeine Rückstandssituation in den einzelnen 
Lebensmitteln wird aus Tab. 5-5 deutlich. Die untersuchten 
Obstsorten wiesen die höchsten Anteile mit bestimmbaren 
Rückständen auf, bedingt durch die relativ häufigen Pflan-
zenschutzmaßnahmen gegen tierische Schaderreger und Pilz-
krankheiten im konventionellen Obstbau. Daran hat sich im 
Vergleich zu früheren Monitoring-Untersuchungen nicht viel 
verändert. Bei Beerenobst hat sich aber der Anteil mit Rück-
ständen über Höchstgehalten gegenüber 2004 wesentlich ver-

16 S. unter http://ec.europa.eu/food/food/rapidalert/reports/week40-2008_en.pdf, 
http://ec.europa.eu/food/food/rapidalert/reports/week46-2008_en.pdf

ringert, von 16 % auf 3,8 % bei Johannisbeeren und 22 % auf 1,8 % 
bei Stachelbeeren. Der Anteil mit Höchstgehaltsüberschrei-
tungen ist bei Mandarinen (6,6 %) im Vergleich zu 2005 (5,3 %) 
leicht angestiegen, bei den Birnen mit 13,2 % aber deutlich hö-
her als im Jahr 2005 (4,6 %). Dazu haben insbesondere die Ami-
traz-Befunde beigetragen (s. o.).

Von den auf ein umfangreiches Stoffspektrum analysierten 
Lebensmitteln wiesen Kartoffeln, Spinat, Zwiebeln und Apfel-
saft die höchsten Anteile an Proben ohne bestimmbare Rück-
stände auf. Höchstgehalte waren weder in Apfelsaft noch in 
Kartoffeln überschritten. Sowohl bei tief gefrorenem als auch 
bei frischem Spinat wurde eine Verringerung des Anteils mit 
Höchstgehaltsüberschreitungen im Vergleich zum Monito-
ring 2005 festgestellt, wie Abb. 5-1 bestätigt.

Es ist sicherlich auch auf die verbesserten analytischen 
Möglichkeiten mit einem deutlich größeren Stoffspektrum 
zurückzuführen, dass die Anteile an Proben mit positiven Be-
funden im Jahr 2008 in Spinat insgesamt, aber auch in Gurken, 
grünen Bohnen, Karotten und Reis größer waren als im Moni-
toring 2005. Der Anteil mit Höchstgehaltsüberschreitungen 
war aber dennoch bei grünen Bohnen (3,0 %) etwas geringer als 
im Jahr 2005 (6,9 %) und trat nur bei frischen grünen Bohnen 
in drei Proben auf. Bei Gurken lagen in 2008 deutlich weniger 
Gehalte über den Höchstgehalten (1,1 %) als im Jahr 2005 (8 %). 
Karotten wiesen in 2008 keine Gehalte über den Höchstgehal-
ten auf, in 2005 war dies noch in 1,9 % der Proben der Fall. Im 
Gegensatz zu den früheren Monitoring-Untersuchungen an 
Reis in den Jahren 2000 und 2005, bei denen kaum oder keine 
Höchstgehaltsüberschreitungen konstatiert wurden, lag die 
Überschreitungsrate im Jahr 2008 bei 12,5 %. Dieser Anteil wür-
de sich etwa halbieren, wenn man für das ganze Jahr 2008 die 
Höchstgehalte nach Verordnung (EG) Nr. 396/2005 heranzie-
hen würde (s. u.).

Pfefferminzblättertee und Rooibostee wiesen ebenfalls re-
lativ hohe Anteile mit positiven Befunden auf, die in 11,7 % der 
Proben von Pfefferminzblättertee sogar die zulässigen Höchst-
gehalte überschritten hatten. Die Rückstandsuntersuchungen 
erfolgten entsprechend den Vorgaben der RHmV bzw. der 
Verordnung (EG) Nr. 396/2005 mit den trockenen Teeblättern. 
Es kann davon ausgegangen werden, dass der verzehrsfertige 
Teeaufguss weniger Rückstände enthält.

Abb. 5-1  Pflanzenschutzmittelrückstände in Spinat im Jahresvergleich 
(TK – tiefgefroren).
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Vergleicht man die Anteile ohne und mit Rückständen un-
ter und über den Höchstgehalten von den auch in Deutschland 
produzierten Erzeugnissen, wie Kartoffeln, Spinat, Zwiebeln, 
Gurken, grüne Bohnen, Karotten, Johannisbeeren, Sta chel-
bee ren, Birnen und Pfefferminzblättertee insgesamt nach 
Herkunft, so zeigt sich in Abb. 5-2 deutlich, dass die Anteile mit 
Höchstgehaltsüberschreitungen im Jahr 2008 insbesondere 
bei Erzeugnissen aus Deutschland (1,5 %), aber auch aus ande-
ren EU-Staaten (1,8 %) im Vergleich zu Produkten aus Drittlän-
dern (17,9 %) sehr gering waren.

Tab. 5-5 beschreibt auch die Anteile der Proben mit Mehr-
fachrückständen. Am häufigsten wurden Mehrfachrückstände 
in Mandarinen/Clementinen/Satsumas, in Stachelbeeren und 
Johannisbeeren sowie in Birnen festgestellt. Im Mittel enthiel-
ten diese Erzeugnisse 3,3–3,9 Wirkstoffe pro Probe. Die höchste 
Anzahl war 14 Stoffe in jeweils zwei Birnen-Proben. Auffällig 
viele Mehrfachrückstände traten auch in Pfefferminzblätter-
tee auf. Im Vergleich zu früheren Monitoringuntersuchungen 
wurde in Reis, Gurken, grüne Bohnen, Karotten und Johannis-
beeren eine Zunahme des Anteils an Proben mit Mehrfach-
rückständen konstatiert, bei Spinat und Birnen hingegen eine 
Verringerung.

Die Stoffe, deren Gehalte in den Lebensmitteln pflanzlicher 
Herkunft numerisch über den zulässigen Höchstgehalten la-
gen, sind in Tab. 5-6 mit Angabe des Herkunftsstaates aufge-
listet. Als Rechtsgrundlagen für die Höchstgehalte wurden bei 
Probenahmezeitpunkten bis 31. August 2008 die RHmV und ab 
1. September 2008 die Verordnung (EG) Nr. 396/2005 herange-
zogen. Auf dieser Basis wurden auch die Ausschöpfungsraten 
der Höchstgehalte ermittelt. Danach sind z. B. die relativ ho-
hen und häufigen Ausschöpfungen des Carbendazim-Höchst-
gehaltes in Reis, des Imazalil-Höchstgehaltes in Mandarinen/
Clementinen/Satsumas sowie die Amitraz-Befunde in Birnen 
auffällig. Im Gegensatz dazu hatte in Kartoffeln, Karotten und 
Apfelsaft kein Rückstandsgehalt den zulässigen Höchstgehalt 
zu mehr als 50 % ausgeschöpft und somit diesen auch nicht 
überschritten.

Bei genereller Anwendung der Höchstgehalte nach Ver-
ordnung (EG) Nr. 396/2005 im gesamten Jahr 2008 wären bei 
Quinclorac und Tricyclazol in Reis, Triflumizol in Gurken, Bos-
calid und Fenhexamid in Bohnen, Bifenox und Etofenprox in 

Johannisbeeren sowie Triadimefon/Triadimenol in Stachelbee-
ren keine Überschreitungen der Höchstgehalte aufgetreten.

Fazit
Pflanzenschutzmittelrückstände wurden mehr oder weniger 
häufig in allen Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft gefunden. 
In mehr als 73 % der Proben von Kartoffeln, Spinat, Zwiebeln 
und Apfelsaft wurden keine Rückstände festgestellt. Auch bei 
Distelöl, Olivenöl (natives extra) und Schokolade war der Anteil 
ohne bestimmbare Rückstände mit mehr als 89 % sehr hoch, al-
lerdings wurden diese Erzeugnisse auf relativ wenige Stoffe un-
tersucht. In Reis, Gurken, grüne Bohnen, Karotten und Pfeffer-
minzblättertee wurden häufiger Rückstände gefunden; ohne 
bestimmbare Rückstände waren 30–41 % der Proben. Rooibos-
tee enthielt in 75 % der Proben quantifizierbare Gehalte. Wie 
schon bei vorangegangenen Monitoringuntersuchungen wies 
wieder Obst die meisten positiven Befunde auf: 76–90 % aller 
Proben von Birnen, Johannisbeeren, Stachelbeeren und Man-
darinen/Clementinen/Satsumas hatten quantifizierbare Rück-
stände. Diese Obstsorten enthielten auch die höchste Anzahl 
an Mehrfachrückständen. Spitzenreiter waren zwei Proben 
Birnen mit jeweils 14 Stoffen.

Oliven- und Distelöl, Kartoffeln, Karotten, Apfelsaft, Scho-
kolade und Rooibostee wiesen keine Rückstandsgehalte über 
den zulässigen Höchstwerten auf. Bei Spinat, Zwiebeln, Gur-
ken, grünen Bohnen, Johannisbeeren, Stachelbeeren und Man-
darinen/Clementinen/Satsumas lagen die Höchstgehaltsüber-
schreitungen im Bereich von 0,7–6,6 % der Proben und damit 
meistens geringer als bei früheren Erhebungen. In Reis, Birnen 
und Pfefferminzblättertee wurden jedoch in mehr als 10 % der 
Proben Überschreitungen der Höchstgehalte festgestellt. Bei 
ausschließlicher Anwendung der Höchstgehalte nach Verord-
nung (EG) Nr. 396/2005 würden sich die Anteile mit Höchstge-
haltsüberschreitungen insgesamt weiter verringern, bei Reis 
beispielsweise auf weniger als 10 % der Proben.

Bei den Lebensmitteln, die sowohl aus inländischer als 
auch ausländischer Herkunft stammten, wiesen insgesamt 
nur 1,5 % der Proben aus Deutschland und 1,8 % der Proben aus 
anderen EU-Mitgliedstaaten Höchstgehaltsüberschreitungen 
auf, während die Überschreitungsquote bei Drittlandsproben 
17,9 % betrug.

Die hohe Überschreitungsquote bei Birnen wurde vor allem 
durch hohe Amitraz-Rückstände verursacht, die insbesondere 
in Birnen aus der Türkei festgestellt wurden. Die Ware wurde 
vom Markt genommen und vernichtet. Diese Amitraz-Befunde 
in Birnen waren so hoch, dass die akute Referenzdosis teilwei-
se erheblich überschritten war. Bei allen anderen Rückstands-
gehalten, die in den untersuchten Lebensmitteln pflanzlicher 
Herkunft gefunden wurden, waren die stoffspezifischen aku-
ten Referenzdosen nicht überschritten, so dass diese Befunde 
keine Anhaltspunkte für ein akutes gesundheitliches Verbrau-
cherrisiko ergaben.

Bei 9 % (= 52 Proben) aller Erzeugnisse aus einheimischer 
Produktion bestand der Verdacht auf eine unzulässige Anwen-
dung. Wenn der gefundene Rückstand auf eine unzulässige 
Anwendung hindeutet und wenn sich die betreffende Probe 
bis zum Anwender zurückverfolgen lässt, dann schaltet die Le-
bensmittelüberwachungsbehörde umgehend den Pflanzen-
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Abb. 5-2  Pflanzenschutzmittelrückstände in ausgewählten pflanzlichen 
Lebensmitten nach Herkunft.
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schutzdienst ein, der für die Anwendungskontrolle zuständig 
ist. Dieser ermittelt dann, ob tatsächlich ein Verstoß gegen An-
wendungsvorschriften vorliegt und übernimmt die ordnungs-
rechtliche Ahndung. In den Ländern arbeiten in dieser Sache 
also Lebensmittelüberwachung und Pflanzenschutzdienst eng 
zusammen.

5.2
Pharmakologisch wirksame Stoffe

Unter dem Begriff „pharmakologisch wirksame Stoffe“ wer-
den sowohl für den Einsatz bei Lebensmittel liefernden Tieren 
zugelassene als auch verbotene und nicht zugelassene Arz-
nei stoffe zusammengefasst. Seit 2006 sind Rückstände von 
phar ma ko lo gisch wirksamen Stoffen auch Untersuchungs-
parameter im Monitoring von Primärerzeugnissen tierischen 
Ursprungs, wie Fleisch, Eier, Honig oder Fisch aus Aquakultur. 
Das Lebensmittel-Monitoring ergänzt dabei sinnvoll die Unter-
suchungen des Nationalen Rückstandskontrollplans (NRKP)17, 
in dessen Rahmen hauptsächlich einheimische Erzeugnisse 
kontrolliert werden. Im Monitoring sind entsprechend dem 
Marktangebot auch ausländische Produkte einbezogen.

Bei den Monitoringuntersuchungen im Jahr 2008 wurden 
Hähnchen, Pute, Lachs und Shrimps aus dem In- und Ausland 
auf Rückstände pharmakologisch wirksamer Stoffe wie An thel-
min thika, Chloramphenicol, Kokzidiostatika, Nitrofurane und 
Nitroimidazole geprüft, die als Tierarzneimittel bzw. Futter-
mittelzusatzstoffe bei der Aufzucht und Mast eine Rolle spielen 
können, bzw. deren Anwendung verboten ist.

Das Untersuchungsergebnis ist im Bezug auf Lachs und 
Shrimps als sehr positiv zu beurteilen. Die Lachs-Proben 
enthielten keine quantifizierbaren Rückstände von Anthel-
minthika; in den Shrimps-Proben wurden weder Rückstände 
von Chloramphenicol noch von Nitrofuranen festgestellt. Das 
Ergebnis bei Geflügel zeigt dagegen eine höhere Rückstands-
belastung. Drei Proben Putenfleisch aus Deutschland enthiel-
ten Rückstände von Diclazuril, einem Kokzidiostatikum. Auch 
in zwei Hähnchenfleisch-Proben aus Deutschland wurde Di-

17 Siehe unter http://www.bvl.bund.de/nrkp

cla zu ril gefunden, jedoch in wesentlich geringeren Kon zen t ra-
tio nen. Kokzidiostatika werden meist im Rahmen der Vor- und 
Nachsorge über das Futter gegen als Kokzidien bezeichnete 
Parasiten eingesetzt, die vor allem den Darm, aber auch Le-
ber und Niere befallen können, wodurch die Aufnahme von 
Nährstoffen und damit das Wachstum verhindert werden. In 
der Geflügelhaltung stellt die Kokzidiose eine der häufigsten 
Erkrankungen dar. Diclazuril ist für Geflügel nicht als Tierarz-
neimittel zugelassen, darf jedoch u. a. bei Masthähnchen und 
Masttruthühnern als Futtermittelzusatzstoff gemäß Verord-
nung (EG) Nr. 976/2008 vor der Schlachtung eingesetzt wer-
den. Die gefundenen Rückstandsmengen lagen unterhalb der 
zulässigen Höchstgehalte.

In neun (sieben aus Deutschland, je eine aus Italien und 
den Niederlanden) bzw. 16 (u. a. sechs aus Deutschland, vier aus 
den Niederlanden, zwei aus Dänemark und je eine aus Belgien, 
Frankreich und Argentinien) Hähnchenfleisch-Proben wurden 
Rückstände der Kokzidiostatika Lasalocid bzw. Nicarbazin fest-
gestellt. Damit lag der Anteil an Hähnchen-Proben mit Rück-
standsbefunden insgesamt bei nahezu 10 %. Allerdings handel-
te es sich auch hier um Stoffe, die als Futtermittelzusatzstoffe 
bei Masthähnchen angewendet werden dürfen. Nur in einem 
Fall, einem Masthähnchen aus Deutschland, wurde der zuläs-
sige Höchstgehalt von Lasalocid überschritten. Alle anderen 
Proben enthielten Rückstände im zulässigen Bereich. Pro Pro-
be wurden maximal zwei Stoffe festgestellt. Hierbei handelte 
es sich um zwei Hähnchenfleisch-Proben aus Deutschland, in 
denen Nicarbazin und Diclazuril bzw. Nicarbazin und Lasalo-
cid enthalten waren.

Fazit
Im Jahr 2008 lieferten die Untersuchungen von Lachs und 
Shrimps auf pharmakologisch wirksame Stoffe insgesamt ein 
sehr positives Ergebnis.

Bei Hähnchen und Pute wurden in mehreren Fällen Rück-
stände gefunden. Für beide Geflügelarten zusammengefasst 
lag der Anteil Proben mit Rückständen aus dem Inland bei 
5,7 % und aus dem Ausland bei 8,4 %. Die Rückstände stammten 
i. d. R. von für die betreffenden Tierarten zugelassenen Fut-
termittelzusatzstoffen. Nur in einem Fall wurden Rückstände 
in nicht erlaubtem Umfang nachgewiesen. Die Ergebnisse zu 

Lebensmittel Proben-
zahl*

Anzahl 
gesuchter 
Stoffe

gefundene Stoffe 
(% der Proben)

Median 
[µg/kg]

90. Per-
zentil 
[µg/kg]

Maximum 
[µg/kg]

Hähnchen 192 74 Diclazuril (1,1 %) 0 0  1,60

Lasalocid (4,7 %) 0 0 36,0

Nicarbazin (9,7 %) 0 0,140 18,9

Pute 168 38 Diclazuril (2,3 %) 0 0 11,3

Lachs 119 17 keine

Shrimps  50  6 keine

* – entspricht der maximalen Anzahl an Proben, die auf einzelne Stoffe analysiert wurden

Tab. 5-7  Ergebnisse zu Rück-
ständen von pharmakologisch 
wirksamen Stoffen.



395 Ergebnisse des Warenkorb-Monitorings

Hähnchen und Pute bestätigen damit die Erkenntnisse aus den 
Untersuchungen zum NRKP18, wonach Geflügel nur in gerin-
gem Umfang mit unzulässigen Rückstandsmengen belastet ist.

5.3
Persistente Organochlorverbindungen

Zu den persistenten Organochlorverbindungen zählen mehre-
re Stoffgruppen mit zahlreichen Substanzen, darunter die PCB 
(polychlorierte Biphenyle) und summarisch die als Dioxine 
bezeichneten polychlorierten Dibenzodioxine (PCDD) und Di-
benzofurane (PCDF). Sie zeichnet eine z. T. extreme Langlebig-
keit aus, so dass sie sich in der Umwelt weit verbreiten konnten. 
Über Boden, Sedimente, Wasser und Futtermittel können sie in 
die Nahrungskette gelangen und sich aufgrund ihrer Stabili-
tät und Fettlöslichkeit anreichern. Für einige Vertreter dieser 
Stoffgruppen sind EU-weit geltende Höchstgehalte festgesetzt.

Den persistenten Organochlorverbindungen werden auch 
einige insektizide Wirkstoffe von Pflanzenschutz- und Schäd-
lingsbekämpfungsmitteln zugeordnet, wie z. B. DDT, HCB (He-
xachlorbenzol) und Heptachlor, deren Anwendung in der EU 
seit vielen Jahren verboten ist. Auch sie gelangen hauptsäch-
lich als Umweltkontaminanten in die menschliche Nahrung. 
Da sie bzw. die Abbauprodukte im Pflanzenschutzrecht gere-
gelt sind, werden deren Befunde in den darauf untersuchten 
Lebensmitteln in den Kapiteln 5.1.1 und 5.1.2 beschrieben.

Da PCB immer noch insbesondere in Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft auftreten können, wurden im Monitoring 2008 
die in der Tab. 5-8 aufgeführten Lebensmittel auf einige nicht-
dioxinähnliche PCB (PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) und das di-
oxinähnliche PCB 118 untersucht.

PCB sind ein Gemisch aus 209 Einzelverbindungen (Kon-
genere) unterschiedlichen Chlorierungsgrades. Sie lassen sich 
nach ihren toxikologischen Eigenschaften in zwei Gruppen 
unterteilen: einige Kongenere besitzen toxikologische Eigen-
schaften, die denen der Dioxine ähneln, weshalb diese oft als 
dioxinähnliche PCB (dl-PCB) bezeichnet werden. Die übrigen 
PCB weisen ein anderes toxikologisches Profil auf, welches 
demjenigen der Dioxine nicht ähnelt. Sie werden als nicht-di-
oxinähnliche PCB (ndl-PCB) bezeichnet.

PCB wurden bis in die 1980er Jahre vor allem in Transforma-
toren, elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als 
Hydraulikflüssigkeit, sowie als Weichmacher in Lacken, Dich-
tungsmassen, Isoliermittel und Kunststoffen verwendet. Sie 
zählen mit den polychlorierten Dioxinen und Furanen zu den 
zwölf als „dreckiges Dutzend“ bekannten organischen Gift-
stoffen, welche durch die Stockholmer Konvention weltweit 
verboten wurden. Sie werden schwer abgebaut und gelangen 
über Boden, Sedimente im Wasser und Futtermittel in die 
menschliche Nahrungskette. Einige PCB-Kongenere stehen im 
Verdacht, krebserzeugend zu sein.

Im Monitoring 2008 waren PCB-Kongenere in höchstens 
12 % aller Proben von Joghurt, Hähnchenfleisch, Putenfleisch, 

18 Nationaler Rückstandskontrollplan für Lebensmittel tierischen Ursprungs. In: 
Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2007. BVL-Reporte Band 3, Heft 2, Birkhäu-
ser-Verlag oder http://www.bvl.bund.de/nrkpr

Brühwurst und Nordseekrabbe quantifizierbar, wesentlich 
häufiger jedoch im Lachs und Räucherfisch. In Shrimps wurde 
keines der untersuchten PCB-Kongenere gefunden.

Im Joghurt, der entsprechend der Probenplanung überwie-
gend aus anderen Mitgliedstaaten der EU stammte, wurden 
ähnlich geringe Gehalte an PCB festgestellt wie schon bei frü-
heren Monitoring-Untersuchungen an verschiedenen in- und 
ausländischen Käsesorten aus Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch. 
Auch bei Hähnchen, Pute, Brühwurst und Nordseekrabbe wur-
den die Ergebnisse früherer Untersuchungen bestätigt.

Wesentlich häufiger wurden die PCB in Lachs und Räucher-
fisch gefunden. Die Anteile mit positiven Befunden in Lachs 
und Forelle waren mit denen aus den Jahren 2000 bzw. 2004 
vergleichbar, in Heilbutt aber deutlich geringer als noch im 
Jahr 1998 (PCB 138: 71 %, PCB 153: 77 %, PCB 180: 38 %). Die Gehal-
te sind in Forelle etwa gleich geblieben, in Heilbutt hingegen 
etwa auf die Hälfte und in Lachs sogar auf etwa ein Zehntel 
gesunken im Vergleich zu den Untersuchungen in 1998 bzw. 
2000.

Die Höchstgehalte waren in allen diesen Lebensmitteln fast 
immer zu weniger als 50 % ausgeschöpft. Überschreitungen 
traten nicht auf. Lediglich im Putenfleisch hatten jeweils zwei 
Gehalte von PCB 138 und PCB 180 den Höchstgehalt von 10 bzw. 
8 �g/kg zu mehr als 50 % ausgeschöpft, und ein Gehalt von PCB 
153 erreichte eine Ausschöpfung von mehr als 75 % des Höchst-
gehalts von 10 �g/kg. In der EU wird derzeit eine neue Höchst-
gehaltsregelung erarbeitet.

Fazit
Die Untersuchungsergebnisse des Monitorings 2008 bestäti-
gen erneut die seit Jahrzehnten bekannte Kontamination von 
Lebensmitteln tierischen Ursprungs mit PCB. Höchstgehalte 
waren jedoch nicht überschritten. Die Anteile der Proben mit 
ndl-PCB und deren Gehalte sind im Vergleich zu früheren Un-
tersuchungen an gleichen oder ähnlichen Lebensmitteln grö-
ßenordnungsmäßig gleich geblieben oder tendenziell gesun-
ken, wie die geringere Nachweishäufigkeit in Heilbutt und die 
Abnahme der Gehalte in Heilbutt und Lachs zeigen.

5.4
2,4,6-Tribromanisol

2,4,6-Tribromanisol (TBA) wird durch biologische Methoxylie-
rung aus 2,4,6-Tribromphenol gebildet, das eine wichtige Aro-
makomponente in Meerestieren (z. B. Seefisch und Shrimps) 
darstellt. Nachweise in Fischen sind daher vermutlich oft na-
türlichen Ursprungs. Daneben können aber auch an thro po-
gene Quellen eine Rolle spielen, da TBA als Flammschutzmittel 
und Antifoulingmittel zum Einsatz kommt.

Die Lebensmittel tierischen Ursprungs wurden auf TBA 
mit den in Tab. 5-9 genannten Probenzahlen untersucht. In Jo-
ghurt, Hähnchen, Pute, Brühwurst, aber auch in Heilbutt und 
Nordseekrabbe wurde kein TBA gefunden. Bei Shrimps war 
eine Probe positiv mit einem Gehalt von 0,7 �g/kg. Drei Viertel 
der Proben von geräucherter Forelle enthielten TBA bis maxi-
mal 1,2 �g/kg.

In Lachs wurde TBA in 75 der 76 Proben bestimmt. Die Ge-
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Tab. 5-8  Ergebnisse der PCB-Untersuchungen.

Lebensmittel PCB-Kon-
gener

Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit** [%]

Median
[ng/g Frisch-
gewicht]

90. Perzentil 
[ng/g Frisch-
gewicht]

Maximum
[ng/g Frisch-
gewicht]

Sahnejoghurt, 
Joghurt aus 
Schafmilch

PCB 28  55 –

PCB 52  55 –

PCB 101  55  1,8 0 0,100  1,90

PCB 118  56 –

PCB 138  88  3,4 0 0,150  2,30

PCB 153  88 10,2 0 0,100  1,70

PCB 180  88  2,3 0 0,050  0,100

Hähnchen PCB 28 126 –

PCB 52 126 –

PCB 101 147 –

PCB 118 179  0,6 0 0,250*  0,093

PCB 138 208  9,6 0 0,250  2,00

PCB 153 208  5,8 0 0,250  1,00

PCB 180 208  3,8 0 0,250  0,252

Pute PCB 28 136  0,7  0,077

PCB 52 136 –

PCB 101 148 –

PCB 118 147  2,0 0 0,112  0,200

PCB 138 192  3,6 0 0,005  7,00

PCB 153 192  4,7 0 0,016  8,00

PCB 180 192  3,6 0 0,005  5,00

Brühwurst PCB 28  87  2,3 0 0,200  0,265

PCB 52  87  8,0 0 0,050  0,512

PCB 101  95  1,1 0 0,100  0,197

PCB 118  69  1,4 0 0,050  0,202

PCB 138  95  3,2 0 0,150  0,229

PCB 153  95  8,4 0 0,054  0,300

PCB 180  87  2,3 0 0,050  1,00

Lachs PCB 28 120  1,7 0 0,500*  0,222

PCB 52 119 26,1 0 0,800  3,30

PCB 101 120 48,3 0 2,00  6,31

PCB 118  86 55,8 0,195 1,59  2,90

PCB 138 120 83,3 0,635 3,48  7,61

PCB 153 120 90,0 1,20 4,31 12,0

PCB 180 120 70,0 0,250 1,10  5,28
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Lebensmittel PCB-Kon-
gener

Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit** [%]

Median
[ng/g Frisch-
gewicht]

90. Perzentil 
[ng/g Frisch-
gewicht]

Maximum
[ng/g Frisch-
gewicht]

Forellenfilet, 
geräuchert

PCB 28  29 –

PCB 52  29 20,7 0 0,200  0,300

PCB 101  53 39,6 0 0,800  1,50

PCB 118  53 47,2 0,200 0,560  1,00

PCB 138  53 67,9 0,500 1,22  2,10

PCB 153  53 77,4 0,700 1,72  2,40

PCB 180  53 45,3 0 0,300  0,600

Heilbutt, geräuchert PCB 28  29 –

PCB 52  29 27,6 0,500 2,15  4,85

PCB 101  53 32,1 0,500 2,63  7,61

PCB 118  24 25,0 0 1,10  1,60

PCB 138  53 24,5 0,250 3,53 13,9

PCB 153  53 41,5 0,250 5,93 22,2

PCB 180  53 17,0 0,250 1,59  9,51

Nordseekrabbe PCB 28  49 –

PCB 52  49 –

PCB 101  59 –

PCB 118  24 –

PCB 138  59 11,9 0 0,500  0,920

PCB 153  59 11,9 0 0,630  0,950

PCB 180  59  3,4 0 0,250  1,10

Shrimps PCB 28  40 –

PCB 52  40 –

PCB 101  50 –

PCB 118  35 –

PCB 138  50 –

PCB 153  50 –

PCB 180  50 –

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“
** – Probenanteil mit Gehalten über der Bestimmungsgrenze

Fortsetzung Tab. 5-8
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halte waren wesentlich höher als in den anderen Erzeugnissen 
und auch höher als in früheren Untersuchungen der Amtli-
chen Lebensmittelüberwachung festgestellt worden war19. Die 
Konzentrationen lagen in 90 % aller Proben unter 16 �g/kg, das 
Maximum erreichte 55 �g/kg.

Fazit
2,4,6-Tribromanisol (TBA) wurde mit Gehalten bis maximal 
55 �g/kg fast in jeder Lachsprobe gefunden. Auch drei Viertel 
der Proben von geräucherter Forelle wiesen TBA-Befunde auf, 
jedoch in erheblich geringerer Konzentration bis maximal 
1,2 �g/kg. In ähnlicher Größenordnung lag auch ein positiver 
Befund in Shrimps. In anderen Lebensmitteln tierischer Her-
kunft wurde kein TBA gefunden. 

5.5
Mykotoxine

Bei Mykotoxinen (Schimmelpilzgifte) handelt es sich um se-
kundäre Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen. Bisher 
sind über 300 Mykotoxine, die von mehr als 250 Schimmelpilz-
arten gebildet werden können, bekannt. Dabei werden eini-
ge Schimmelpilzgifte nur von bestimmten Arten und andere 
wiederum von vielen Arten produziert. Ihre Bildung ist von 
verschiedensten äußeren Faktoren wie Temperatur, Feuchtig-
keit, pH-Wert und Nährstoffangebot abhängig. Grundsätzlich 
unterscheidet man, ob die Mykotoxine bereits auf dem Feld 
oder erst während der Lagerung eines Lebensmittels gebildet 
werden. Weiterhin muss bei Futtermitteln berücksichtigt wer-
den, dass darin enthaltene Mykotoxine in Lebensmittel über-

19 Siehe Jahresbericht 2006 des Landeslabors Schleswig-Holstein, Seite 84, unter 
http://www.schleswig-holstein.de/MLUR/DE/Behoerden/Landeslabor/PDF/

 Landeslabor_Jahresbericht_2006,templateId=raw,property=publicationFile.
pdf und Jahresbericht 2006 der Lebensmittelüberwachung Baden-Württem-
berg, Seite 101, unter http://www.untersuchungsaemter-bw.de/pdf/gjb2006.pdf

gehen können (Carry over). Die bekanntesten Vertreter sind 
Aflatoxine, Fusarientoxine (Deoxynivalenol, Fumonisine, T-2 
Toxin, HT-2 Toxin, Zearalenon), Ochratoxin A und Patulin. My-
kotoxine gehören zu den am stärksten toxischen Stoffen, die in 
Lebensmitteln und Futtermitteln vorkommen.

5.5.1 Aflatoxine und andere Mykotoxine

Als Aflatoxine wird eine Gruppe von mehr als 20 verschiedenen 
Mykotoxinen bezeichnet. Ihre Bildung wird durch Wärme und 
Feuchtigkeit gefördert und hängt stark von den Ernte- und La-
gerbedingungen in den jeweiligen Erzeugerländern ab. Dem-
entsprechend treten Aflatoxine vor allem in subtropischen 
und tropischen Gebieten auf. Betroffen sind insbesondere 
Mais, Reis, Hirse, Ölsaaten und Nüsse. Aber auch getrocknete 
Früchte und zahlreiche Gewürze sind immer wieder mit Afla-
toxinen belastet. Als Kontaminanten von pflanzlichen Lebens-
mitteln treten vor allem Aflatoxin B1, B2, G1, und G2 auf. Dabei 
ist das Aflatoxin B1 als am gefährlichsten einzustufen. Es besitzt 
eine hohe akute Toxizität (kleinste Mengen führen bereits zu 
Leberschädigungen) und ist eine der stärksten krebserzeugen-
den Substanzen, die in Lebensmitteln vorkommen können.

Wird Aflatoxin B1 mit der Nahrung aufgenommen, so ent-
steht als Abbauprodukt Aflatoxin M1, welches bei Menschen 
und Tieren in die Milch gelangen kann.

Im Jahr 2008 wurden 88 Proben Reis auf die Aflatoxine B1, 
B2, G1 und G2 untersucht (s. Tab. 5-10). Dabei war in 6,8 % der Pro-
ben Aflatoxin B1 und in 3,4 % der Proben Aflatoxin B2 in quanti-
fizierbaren Mengen enthalten. EU-weit gelten für Reis derzeit 
sowohl Höchstgehalte für Aflatoxin B1 als auch für die Summe 
der Aflatoxine B1, B2, G1 und G2. Bei den vorliegenden 88 Unter-
suchungsergebnissen wurde in einer Probe (1,1 %) unbekannter 
Herkunft der Höchstgehalt für Aflatoxin B1 von 2,0 �g/kg über-
schritten (s. Tab. 5-11). Eine Überschreitung des Summenwertes 
wurde nicht beobachtet.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg Frisch-
ge wicht]

90. Perzentil
[µg/kg Frisch-
ge wicht]

Maximum
[µg/kg Frisch-
ge wicht]

Sahnejoghurt, Jog-
hurt aus Schafmilch 32 –

Hähnchen 65 –

Pute 77 –

Brühwurst 47 –

Lachs 76 98,7 2,20 16,0 55,0

Forellenfilet, geräu-
chert 44 72,7 0,400  1,00  1,20

Heilbutt, geräuchert 24 –

Nordseekrabbe 24 –

Shrimps 35  2,9 0  0  0,700

Tab. 5-9  Ergebnisse der Unter-
suchungen auf 2,4,6-Tri brom-
anisol.
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Darüberhinaus wurden 24 Reisproben auf die Mykotoxine 
15-Acetyl-Deoxynivalenol, 3-Acetyl-Deoxynivalenol, Deoxyni-
valenol (DON), Diacetoxyscirpenol, Fusarenon-X, T-2-Toxin, HT-
2-Toxin und Nivalenol (NIV) analysiert (s. Tab. 5-10), von denen 
nur DON in einer Probe mit einem Gehalt von 7,00 �g/kg gefun-
den wurde. Weiterhin wiesen 16 untersuchte Reisproben keine 
bestimmbaren Gehalte an Fumonisin B1 und Fumonisin B2 auf, 
während in zwei von 13 Reisproben Zearalenon (ZEA) auftrat.

Ähnlich stellte sich die Situation bereits vor fünf Jahren dar. 
So wurde Reis im Jahr 2003 auf DON und OTA untersucht. Die 
quantifizierbaren Gehalte waren gering.

Joghurt aus Schaf- und Ziegenmilch ist inzwischen auch in 
Deutschland in vielen Supermärkten erhältlich. Über die Qua-

lität der in anderen EU-Mitgliedstaaten oder Drittländern zu 
ihrer Herstellung verwendeten Milch liegen bisher nur wenige 
Informationen aus deren Nationalen Rückstandskontrollplä-
nen vor. Beispielsweise wurde 2007 Aflatoxin M1 in Italien in 
15 von 63 Proben und in Finnland in 4 von 25 Proben nachge-
wiesen. Da zur Weiterverarbeitung dienende Rohmilch aus 
anderen Mitgliedstaaten nicht direkt kontrolliert werden kann 
und nur wenige Daten zu dieser Rohmilch vorliegen, wurde im 
Jahr 2008 Joghurt aus Schaf- und Ziegenmilch gemeinsam mit 
Joghurt aus Kuhmilch u. a. auf Aflatoxin M1 untersucht. Dieses 
war aber in keinem der 77 beprobten Joghurts aus deutscher 
und nicht deutscher Produktion enthalten.

Tab. 5-10  Ergebnisse zu Aflatoxinen und anderen Mykotoxinen in Reis und Joghurt.

Lebensmittel Mykotoxin Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Reis Aflatoxin B1 88  6,8 0,063 0 2,38

Reis Aflatoxin B2 88  3,4 0,005 0 0,190

Reis Aflatoxin G1 88 –

Reis Aflatoxin G2 88 –

Reis Aflatoxine B1, B2, G1, G2, Summe 88  6,8 0,068 0 2,57

Reis 15-Acetyl-Deoxynivalenol 24 –

Reis 3-Acetyl-Deoxynivalenol 24 –

Reis Deoxynivalenol DON 24  4,2 0 0 7,00

Reis Diacetoxyscirpenol 24 –

Reis Fumonisin B1 16 –

Reis Fumonisin B2 16 –

Reis Fumonisine (Summe B1 und B2) 16 –

Reis Fusarenon-X 24 –

Reis T-2-Toxin 24 –

Reis HT-2-Toxin 24 –

Reis Nivalenol NIV 24 –

Reis Zearalenon 13 15,4 0,385 2,80 4,00

Sahnejoghurt, 
Joghurt aus 
Schafmilch Aflatoxin M1 77 –

Lebensmittel Mykotoxin HG
[µg/kg]

Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Reis Aflatoxin B1 2,0 1 0 0 1

Reis Aflatoxine B1, B2, G1, G2, 
Summe

4,0 1

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-11  Ausschöpfung der 
Höchstgehalte von Aflatoxi-
nen.
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Fazit
Aufgrund der hohen Toxizität und starken krebserzeugenden 
Wirkung von Aflatoxin B1 ist das Auftreten dieses Mykotoxins 
in 7 % der Reisproben als problematisch zu sehen. Die Mehr-
zahl der anderen untersuchten Mykotoxine wurde erfreuli-
cherweise nicht gefunden. Es wurden jedoch Deoxynivalenol 
(DON) und Zearalenon (ZEA) in einigen Proben bestimmt. Da-
her sollte Reis weiterhin auf die Mykotoxine Aflatoxin B1, DON 
und ZEA analysiert werden. Als sehr positiv ist demgegenüber 
zu werten, dass in keinem der beprobten Joghurts Aflatoxin M1 
nachweisbar war.

5.5.2 Patulin

Patulin ist ein Mykotoxin, welches vor allem in angefaulten 
Äpfeln, aber auch in anderem (Kern-)Obst und daraus herge-
stellten Produkten auftreten kann. Der Verzehr größerer Men-
gen kann zu Übelkeit und Schäden an der Magen- und Darm-
schleimhaut führen.

Apfelsaft wurde schon mehrfach im Rahmen des Lebens-
mittel-Monitorings auf Patulin analysiert. Dabei traten in den 
Jahren 1995 und 1996 insgesamt niedrigere Patulingehalte auf 
als im Jahr 2005 (s. Tab. 5-12). Eine Trendaussage über die Ent-
wicklung im Zeitraum 1995 bis 2005 wurde aber bewusst nicht 
abgeleitet, da einerseits der Pilzbefall der Äpfel und damit die 
Patulinkonzentration witterungsbedingt in jedem Jahr unter-

schiedlich ist und andererseits durch eine Verbesserung der 
Analytik noch geringere Gehalte quantifiziert werden konn-
ten.

Verglichen mit den Ergebnissen von 2005 stellt sich die 
Belastungssituation von Apfelsaft mit Patulin 2008 wieder we-
sentlich günstiger dar. Der derzeit gültige Höchstgehalt für 
Patulin in nicht für Säuglinge und Kleinkinder bestimmten 
Apfelsäften von 50,0 �g/kg wurde in keiner der untersuchten 
Proben auch nur zu 50 % ausgeschöpft.

Darüberhinaus wurde im Jahr 2008 erstmalig eine Un-
terscheidung nach Herstellung aus Apfelsaftkonzentrat und 
Direktsaft sowie nach „klar“ und „naturtrüb“ vorgenommen. 
Da diese Informationen nicht für alle Proben vorlagen, kann 
die Tab. 5-13 nur einen ersten groben Hinweis auf mögliche 
Zusammenhänge liefern. Um weitere Aussagen treffen zu kön-
nen, werden zusätzliche Daten benötigt.

Fazit
Die Kontamination von Apfelsaft mit Patulin kann für 2008 als 
vergleichsweise gering bezeichnet werden. So wurde in keiner 
der analysierten Proben der Höchstgehalt für Apfelsäfte, die 
nicht für Säuglinge und Kleinkinder bestimmt sind, auch nur 
zu 50 % ausgeschöpft.

Tab. 5-12  Übersicht der Ergebnisse zu Patulin in Apfelsaft.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

> HG

Apfelsaft 2008 103 12,6 1,42  3,90 15,6 –

Apfelsaft 2005 110 21,8 4,37 17,0 80,0 1

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-13  Ergebnisse zu Patulin in unterschiedlichen Sorten von Apfelsaft.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

> HG

Apfelsaftkonzentrat
klar 35  8,6 0,869 2,94  7,20 –

Apfelsaftkonzentrat
naturtrüb 11 –

Direktsaft
klar 12 25,0 1,96 8,04  8,70 –

Direktsaft
naturtrüb 35 17,1 2,24 7,78 15,6 –

HG – Höchstgehalt
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5.5.3 Ochratoxin A (OTA)

Bei Ochratoxin A handelt es sich um ein Mykotoxin, welches 
den häufigsten und wichtigsten Vertreter der Gruppe der 
Ochra toxine darstellt. Es wurde bisher in Getreide, Kakao (ein-
schließ lich Schokolade), Kaffee, Bier, Wein, Traubensaft, Tro-
cken obst, Nüssen, Gewürzen sowie Gemüse weltweit nachge-
wiesen. Außerdem kann die Kontamination von Futtermitteln 
mit OTA zur Anreicherung in verzehrbaren Innereien und im 
Blutserum führen, während die Kontamination in Fleisch, 
Milch von Wiederkäuern und Eiern zu vernachlässigen ist. 
Ochratoxin A wirkt beim Menschen nierenschädigend und hat 
sich im Tierversuch als krebserzeugend erwiesen.

Zu den Süßwaren, die potenziell mit Ochratoxin A belastet 
sein können, gehören Lakritze und Schokolade aufgrund ihrer 
Rohstoffe Süßholzsaft bzw. Kakao.

Davon wurde Lakritze im Jahr 2008 erstmalig auf OTA un-
tersucht. Dieses war in 45 % der 129 Proben mit Gehalten bis zu 
7,30 �g/kg quantifizierbar. Der Mittelwert betrug 0,56 �g/kg, 
der Median 0,25 �g/kg. Der relativ häufige Nachweis und die 
vergleichsweise hohen Gehalte sollten hier durchaus Anlass 
für weitere Untersuchungen und Expositionsbetrachtungen 
sein.

Im Falle von Schokolade erfolgte 2006 bereits eine Analy-
se von Bitterschokoladen20 hinsichtlich Ochratoxin A. Es war 
in 35,2 % der 131 Proben mit einem Mittelwert von 0,37 �g/kg, 
einem Median von 0,16 �g/kg und einem Maximalwert von 
0,91 �g/kg bestimmbar. Aufgrund dieser relativ hohen Gehalte 
wurden weitere Untersuchungen als sinnvoll erachtet.

Da Schokoladen mit Qualitätshinweis und hohen Kakao-
gehalten derzeit zunehmend an Beliebtheit gewinnen und 
OTA durch den Kakao in die Schokolade gelangt, wurden 2008 
insgesamt 144 Proben Schokolade mit Qualitätshinweis auf 
Ochratoxin A untersucht. Wie der Tab. 5-14 entnommen wer-
den kann, war OTA in ca. 60 % der Schokoladenproben mit ei-
nem Mittelwert von 0,27 �g/kg, einem Median von 0,20 �g/kg 
und einem maximalen Gehalt von 1,83 �g/kg quantifizierbar. 
Damit lagen die gefundenen Werte deutlich über den Unter- 

20 Schokoladen mit Kakaotrockenmasseanteil von mind. 60 %

suchungsergebnissen des Jahres 2006. Allerdings können die-
se Ergebnisse nicht direkt mit einander verglichen werden, da 
nur teilweise Angaben über die Kakaogehalte der Schokoladen 
vorliegen.

Aus diesem Grund dient auch die Unterteilung der Kakao-
gehalte in die Kategorien „30–49 %“ und „≥ 50 %“ nur der Be-
stätigung der Annahme, dass der Ochratoxin A-Gehalt mit 
steigendem Kakaogehalt tendenziell zunimmt und damit 
Schokoladen mit hohem Kakaoanteil potenziell stärker belas-
tet sind.

Fazit
Ochratoxin A wurde bei Lakritze in 45 % der Proben, bei Schoko-
lade mit Qualitätshinweis in 60 % der Proben gefunden. Dabei 
sollte jeweils sowohl die Häufigkeit des Vorkommens als auch 
die Höhe der Gehalte, insbesondere der Maximalwerte, Anlass 
für weitere Untersuchungen sein. Dies gilt vor allem vor dem 
Hintergrund, dass Lakritze auch von Kindern teilweise in gro-
ßen Mengen verzehrt wird und Schokolade mit hohem Kakao-
anteil derzeit sehr populär ist.

5.6
Nitrat

Nitrate sind Salze der Salpetersäure und in der Umwelt allge-
genwärtig. Sie werden von Pflanzen als Nährstoffe verwertet 
und dementsprechend in der Landwirtschaft als Düngemittel 
eingesetzt. Der Nitratgehalt des Gemüses wird aber auch von 
der Pflanzenart, dem Erntezeitpunkt, der Witterung und den 
klimatischen Bedingungen beeinflusst. Dabei spielt der Faktor 
Licht eine entscheidende Rolle. So sind in der Regel in den licht-
ärme ren Monaten die Nitratgehalte höher. Außerdem findet 
Nitrat als Konservierungsmittel, z. B. zum Pökeln von Fleisch- 
und Wurstwaren, Verwendung. Nitrat selbst ist weitgehend 
ungiftig. Es kann aber im menschlichen Magen-Darm-Trakt zu 
Nitrit reduziert werden und dann zur Bildung von Nitrosami-
nen führen. Diese haben sich im Tierversuch als krebserzeu-
gend erwiesen.

Im Jahr 2008 wurden neben einer der typischen nitratspei-
chernden Gemüsearten Spinat auch Karotten und Kartoffeln 

Tab. 5-14  Ergebnisse zu Ochratoxin A.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[µg/kg]

Median
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Lakritze 129  45,0 0,558 0,250 1,40 7,30

Bitterschokolade 2006 131  35,2 0,367 0,155 0,378 0,910

Schokolade mit Qualitäts-
hinweis 2008 144  60,4 0,269 0,200 0,674 1,83

– Kakaogehalt 30–49 % (2008)  13 100,0 0,181 0,230 0,544 0,687

– Kakaogehalt ≥ 50 % (2008)  47 100,0 0,319 0,170 0,859 1,83
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auf diesen Stoff untersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 5-15 zu-
sammen gefasst.

Als viel verzehrtes Lebensmittel wurden Karotten schon 
in den Jahren 1998, 2002 und 2005 hinsichtlich ihres Nitrat-
gehaltes analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass der mittle-
re Nitratgehalt seit 1998 rückläufig ist. Er nahm von 196 mg/
kg (1998), über 160 mg/kg (2002) auf 135 mg/kg (2005) ab. Die-
ser Trend konnte durch die Untersuchungen 2008 mit einem 
mittleren Nitratgehalt von 115 mg/kg bestätigt werden, wie 
Abb. 5-3 anschaulich belegt. Der Median betrug 80 mg/kg. Die 
maximalen Gehalte bewegen sich in der Regel im Bereich zwi-
schen 600 und 700 mg Nitrat /kg.

Kartoffeln besitzen, ähnlich wie Getreide, hierzulande 
eine herausragende Bedeutung für die Ernährung. Sie werden 
dementsprechend regelmäßig im Rahmen des Lebensmittel-
Monitorings untersucht. Eine Überprüfung des Nitratgehalts 
erfolgte bereits in den Jahren 1998 und 2005. Dabei wurden 
mittlere Nitratgehalte von ca. 130 mg/kg gefunden, die Maxi-
malwerte lagen zwischen 350 und 390 mg/kg. Demgegenüber 

haben sich die Nitratgehalte in Kartoffeln 2008 geringfügig 
erhöht. So betrug der mittlere Nitratgehalt 165 mg/kg, der 
Median 156 mg/kg und der maximale gefundene Nitratgehalt 
466 mg/kg.

Als typisches nitratspeicherndes Gemüse weist Spinat rela-
tiv hohe Nitratgehalte auf. Diese unterliegen, wie oben bereits 
erwähnt, saisonalen Schwankungen. Dem wurde auf EU-Ebene 
durch die Festsetzung von zwei verschiedenen Höchstgehalten 
für Nitrat in frischem Spinat Rechnung getragen. So gilt für die 
Ernte vom 01. Oktober bis zum 31. März ein Höchstgehalt von 
3000 mg/kg und für die Ernte vom 01. April bis zum 30. Septem-
ber ein Höchstgehalt von 2500 mg/kg. Da bei der Verarbeitung 
zu tiefgefrorenem Spinat durch Waschen und Blanchieren vor 
dem Einfrieren eine Reduktion des Nitratgehaltes erreicht wer-
den kann, wurde für tiefgefrorenen Spinat ein Höchstgehalt 
von 2000 mg/kg festgesetzt. Vergleichende Untersuchungen 
von frischem und tiefgefrorenem Spinat fanden im Rahmen 
des Lebensmittel-Monitorings bereits in den Jahren 2002 und 
2005 statt. Dabei wurde bei tiefgefrorenem Spinat nur in Aus-

Tab. 5-15  Ergebnisse zu Nitrat.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[mg/kg]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Karotte  97  80,4   115    80   296   645

Kartoffel 113  96,5   165   156   277   466

Spinat frisch  35 100,0 1.670 1.647 3.004 3.720

Spinat tiefgefroren  54 100,0   842   779 1.557 1.919
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Abb. 5-3  Nitratgehalte in Karotte im Jahresvergleich.
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Abb. 5-4  Nitratgehalte von frischem Spinat und Tiefkühlware (TK) im 
Jahresvergleich.

Lebensmittel HG [mg/kg] Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Spinat frisch 2500/3000  7 6 3 5

Spinat tiefgefroren 2000 11 5 2 –

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-16  Ausschöpfung der 
Höchstgehalte von Nitrat in 
Spinat.
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nahmefällen (eine Probe 2002) eine Höchstgehaltsüberschrei-
tung beobachtet. Problematischer stellt sich die Situation bei 
frischem Spinat dar, wenngleich sich hier ein positiver Trend 
abzuzeichnen scheint, wie Abb. 5-4 verdeutlicht. So überschrit-
ten bei frischem Spinat 2002 31,6 % der untersuchten Proben 
den Höchstgehalt für Nitrat, 2005 waren es 15,7 % und 2008 
noch 14,3 %. Zusätzlich muss aber berücksichtigt werden, dass 
sowohl bei frischem als auch bei tiefgefrorenem Spinat, wie aus 
der Tab. 5-16 ersichtlich, die Ausschöpfung der Höchstgehalte 
ebenfalls vergleichsweise hoch ist.

Von den fünf Spinatproben (5,6 %), die 2008 über dem 
Höchstgehalt lagen, stammten vier aus Deutschland und eine 
aus Belgien.

Fazit
Bei Karotten wurde eine weitere Abnahme der mittleren Ni-
tratgehalte festgestellt, womit der bereits in den Vorjahren 
beobachtete Trend bestätigt werden konnte. Demgegenüber 
waren die mittleren Nitratgehalte bei Kartoffeln im Vergleich 
zu früheren Untersuchungen geringfügig höher. Als positiv ist 
die Entwicklung bei frischem Spinat zu bewerten, da hier die 
Überschreitung der Höchstgehalte weiter rückläufig war. Al-
lerdings treten nach wie vor Höchstgehaltsüberschreitungen 
sowie eine teilweise hohe Ausschöpfung derselben auf.

5.7
Nitrit

Nitrite sind Salze der Salpetrigen Säure. Im Bereich der Le-
bensmittelherstellung finden Natrium- und Kaliumnitrit Ver-
wen dung als (Nitrit-) Pökelsalz beim Pökeln von Fleisch und 
Fleisch er zeug nissen. Durch das Pökeln wird eine erhitzungs- 
und sauerstoffbeständige Farbgebung des Fleisches bewirkt 
(Umrötung) sowie eine Veränderung des Geruchs und Ge-
schmacks, teilweise auch der Konsistenz, erreicht. Des Weite-
ren tritt durch die Hemmung bestimmter Mikroorganismen 
und die antioxidative Wirkung ein Konservierungseffekt ein. 
In der Praxis gibt es zahlreiche unterschiedliche Pökelverfah-
ren. Im Gegensatz zum Nitrat, das erst durch bakteriell-chemi-
sche Reaktionen in Nitrit überführt werden muss, wirkt dabei 
das Nitritpökelsalz unmittelbar. Nitritionen sind allerdings 
toxischer, da sie bestimmte Enzyme der Zellatmung und auch 

das Hämoglobin blockieren. Darüber hinaus können sie zur 
Bildung von Nitrosaminen führen, für die eine krebserzeugen-
de Wirkung in Tierstudien belegt ist.

In der nationalen Fleischverordnung wurde der Gehalt an 
Nitrit in Nitritpökelsalz, einer Mischung aus Kochsalz und dem 
entsprechenden Nitritsalz, zuletzt aufgrund neuerer Erkennt-
nisse über mögliche gesundheitliche Risiken auf 0,4–0,5 % re-
duziert, wodurch die Verwendung von Nitritpökelsalz schon 
aus geschmacklichen Gründen klar limitiert war. Diese Re-
gelung wurde im Jahr 1995 durch die europäische Richtlinie 
Nr. 95/2/EG über andere Lebensmittelzusatzstoffe als Farbstoffe 
und Süßungsmittel, welche in Deutschland in der Zusatzstoff-
Zulassungsverordnung umgesetzt ist, aufgehoben. Seitdem 
ist der Gehalt an Nitrit in Nitritpökelsalz rechtlich nicht mehr 
begrenzt. Es werden nur noch Höchstmengen (berechnet als 
Natriumnitrit) vorgegeben, die entweder eingesetzt werden 
oder im Produkt enthalten sein dürfen und weit oberhalb der 
technologisch notwendigen Mengen liegen.

Da es sich bei Brühwürsten um in Deutschland beliebte 
Wurstsorten handelt, sollte im Rahmen des Lebensmittel-Mo-
nitorings 2008 geprüft werden, in welcher Höhe sich die Nit-
ritgehalte in der neuen rechtlichen Situation bewegen. Hierzu 
wurden jeweils feine und grobe umgerötete Schinkenwurst 
und Lyoner Brühwürste ausgewählt. Gemäß der Zusatzstoff-
Zulassungsverordnung gilt in Fleischerzeugnissen ein Höchst-
gehalt für Natriumnitrit von 150 mg/kg. Beim Einsatz von Ka-
lium nitrit muss dieses entsprechend umgerechnet werden.

Wie der Tab. 5-17 entnommen werden kann, wurde Nitrit in 
ca. 70 % der untersuchten 78 Brühwurstproben mit einem mitt-
leren Gehalt von 16,0 mg/kg und einem Maximalgehalt von 
53,0 mg/kg bestimmt. Der Median betrug 14,4 mg/kg.

Darüber hinaus wurde in allen untersuchten Brühwürsten 
Natriumnitrat gefunden. Der mittlere Gehalt lag bei 29,9 mg/
kg, der maximale Gehalt bei 52,2 mg/kg und der Median bei 
29,6 mg/kg.

Spinat gehört zu den nitratreichen Gemüsearten. Unter un-
günstigen Bedingungen bei der Lagerung und Verarbeitung in 
Abhängigkeit von Zeit und Temperatur kann durch mikrobio-
logische bzw. enzymatische Einwirkungen eine Umwandlung 
von Nitrat in Nitrit erfolgen.

Dementsprechend wurden im Jahr 2008 neun Proben fri-
scher und zehn Proben tiefgefrorener Spinat auf Nitrit analy-
siert. Der Stoff war aber in keiner der untersuchten Spinatpro-

Tab. 5-17  Ergebnisse zu Nitrit.

Lebensmittel Stoff Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[mg/kg]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Brühwurst Nitrit 78  67,9 16,0 14,4 30,1 53,0

Brühwurst Natriumnitrit
(umgerechnet) 23,9 21,6 45,2 79.5

Brühwurst Natriumnitrat 12 100,0 29,9 29,6 50,8 52,2

Spinat frisch und 
tiefgefroren Nitrit 18 –
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ben quantifizierbar. Bereits 1998 wurde tiefgefrorener Spinat, 
als die am häufigsten verzehrte Angebotsvariante von Spinat, 
hinsichtlich seines Nitritgehaltes untersucht. Dieser lag im Be-
reich von 0,5–12,0 mg/kg.

Fazit
Die Analyse von Brühwürsten ergab einen mittleren Nitritge-
halt von 16,0 mg/kg und einen maximalen Nitritgehalt von 
53,0 mg/kg. Zusätzlich wurde Nitrat in allen beprobten Brüh-
würsten quantifiziert.

Erfreulicherweise trat in keiner der untersuchten Spinat-
proben Nitrit auf.

5.8
Elemente

Der Begriff „Elemente“ beinhaltet im Lebensmittel-Monitoring 
neben Schwermetallen auch Leichtmetalle (z. B. Aluminium) 
und Halbmetalle (z. B. Antimon, Arsen, Bor und Selen).

Als Schwermetalle werden Metalle ab einer Dichte von 
4,5 g/cm3 bezeichnet. Bekannte Vertreter sind Blei, Cadmi-
um, Quecksilber und Zinn. In Lebensmitteln sind außerdem 
in geringerem Maße Eisen, Kupfer, Nickel, Thallium und Zink 
relevant. Schwermetalle können durch Luft, Wasser und Bo-
den, aber auch im Zuge der Be- und Verarbeitung in die Le-
bensmittel gelangen. Zur Beurteilung der Gehalte wurden für 
Blei, Cadmium und Quecksilber als Kontaminanten die Ver-
ordnung (EG) Nr. 1881/2006 und für Kupfer und Quecksilber als 
Rückstände der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln die 
Rückstands-Höchstmengenverordnung (RHmV) bzw. ab dem 
01. September 2008 die Verordnung (EG) Nr. 396/2005 zu Grun-
de gelegt.

5.8.1 Blei

Blei ist ein natürlich vorkommendes Schwermetall, das in der 
Umwelt ubiquitär vorhanden ist. Es gehört zu den starken Um-
weltgiften und hat eine lange Halbwertzeit im Organismus. 
Kinder, Schwangere und Stillende gehören zu den besonders 
empfindlichen Personengruppen, da Blei Effekte auf die neu-
ronale Entwicklung haben kann. Bei Erwachsenen kann es zu 
Bluthochdruck und Herz-Kreislauf-Erkrankungen führen. Von 
der WHO wurde 1986 eine vorläufige tolerierbare wöchentli-
che Aufnahmemenge (PTWI) von 25 �g/kg Körpergewicht vor-
geschlagen. Obwohl der mittlere Bleigehalt in Lebensmitteln 
keinen Anlass zu unmittelbarer Besorgnis zu geben scheint, 
sollte aber der Bleigehalt in Lebensmitteln so weit wie möglich 
reduziert werden.

Eine Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse 
der im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings 2008 bezüglich 
ihres Bleigehaltes analysierten Lebensmittel ist in Tab. 5-18 
wiedergegeben und zeigt große Unterschiede in der Nach-
weishäufigkeit. Für einige dieser Warengruppen existieren 
Höchstgehalte, deren Ausschöpfung bzw. Überschreitung in 
Tab. 5-19 dargestellt ist.

Joghurt wurde im Jahr 2008 erstmalig im Rahmen des Le-

bensmittel-Monitorings auf Blei untersucht. Das Schwermetall 
war dabei in weniger als 10 % der Proben mit einem Median von 
0,020 mg/kg und einem maximalen Gehalt von 0,067 mg/kg 
quantifizierbar.

Die beiden Geflügelfleischsorten, Hähnchen und Pute, un-
terschieden sich hinsichtlich der Medianwerte ihrer Bleigehal-
te kaum, nur die Maximalgehalte waren im Putenfleisch höher. 
Übereinstimmend wurde aber von keiner der untersuchten 
Proben der Höchstgehalt auch nur zu 75 % ausgeschöpft. 
Putenfleisch wurde bereits im Jahr 1999 auf Blei analysiert. Bei 
einer Nachweishäufigkeit von 9,3 % betrug damals der Median 
0,01 mg/kg und das Maximum 0,32 mg/kg. Demgegenüber ha-
ben sich die Bleigehalte 2008 also deutlich verringert.

Auch bei den Brühwürsten konnte eine Abnahme der Blei-
gehalte beobachtet werden. So lag der Median im Jahr 2004 bei 
0,02 mg/kg und das Maximum bei 0,16 mg/kg, während 2008 
nur 0,010 mg/kg bzw. 0,088 mg/kg gefunden wurden.

Die Mediane der Bleigehalte der drei untersuchten Fischar-
ten lagen in einer vergleichbaren Größenordnung und bestäti-
gen für Lachs und Heilbutt die Monitoringergebnisse der Jahre 
2000 bzw. 1998. Nur verglichen mit den Ergebnissen der 2005 
untersuchten Forellen waren die Bleigehalte 2008 etwas hö-
her. Dennoch war im Jahr 2008 in keiner der Fischproben der 
Höchstgehalt für Blei auch nur zu 50 % ausgeschöpft. Dies gilt 
ebenso für die untersuchten Nordseekrabben und Shrimps. Die 
beiden Krebstiere wiesen nahezu identische Bleigehalte auf, 
deren Mediane über denen des Jahres 1995 lagen. Allerdings 
wurde 1995 ein um den Faktor zehn höherer Maximalwert ge-
funden.

Demgegenüber bestätigen die Bleigehalte von Reis die 
Analysenergebnisse des Lebensmittel-Monitorings der Jahre 
2000, 2003 und 2005 sowohl hinsichtlich der Nachweishäu-
figkeit als auch bezüglich der tatsächlichen Bleigehalte. Da-
bei überschritt eine Probe (1,1 %) unbekannter Herkunft den 
Höchstgehalt, während zwei weitere Reisproben diesen zu 90 
bzw. 50 % ausschöpften.

Ebenso waren die Ergebnisse bei Kartoffeln mit den im Le-
bensmittel-Monitoring 1998 und 2002 gefundenen Gehalten 
im Wesentlichen vergleichbar.

Beim Spinat konnten die Medianwerte der Bleigehalte des 
Jahres 2005 bestätigt werden, doch trat 2008 mit 1,92 mg/kg ein 
ungewöhnlich hoher Maximalwert auf. Dies äußerte sich auch 
in zwei Höchstgehaltsüberschreitungen (1,9 %) bei Spinat pro-
ben deutscher Herkunft. Zusätzlich traten noch sieben Höchst-
gehaltsausschöpfungen von 50 % neben einer von 75 % auf.

Hingegen wiesen die untersuchten Zwiebeln mit einem 
Median von 0,005 mg/kg und einem maximalen Gehalt von 
0,113 mg/kg verglichen mit den Monitoringergebnissen des 
Jahres 1999 von 0,010 mg/kg bzw. 0,40 mg/kg deutlich niedri-
gere Werte auf. Eine deutsche Zwiebelprobe (0,7 %) überschritt 
dennoch den geltenden Höchstgehalt.

Die bei Karotten gefundenen Bleigehalte entsprachen de-
nen des Jahres 2005 und bestätigen damit ebenso die nur ge-
ringfügig höheren Untersuchungsergebnisse von 1998 und 
2002. Insgesamt schöpften zwei Proben den Höchstgehalt zu 
mehr als 50 % aus.

Johannis- und Stachelbeeren sind bis 2008 im Rahmen des 
Lebensmittel-Monitorings nicht auf Schwermetalle untersucht 
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Tab. 5-18  Ergebnisse der Blei-Untersuchungen.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[mg/kg]

Median
[mg/kg]

90. Perzen til
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Joghurt aus 
Schafmilch  88  9,1 0,017 0,020 0,025 0,067

Hähnchen 196  8,7 0,012 0,010 0,020 0,053

Fleischteilstück Pute 184  7,1 0,012 0,010 0,020 0,071

Brühwurst  97 21,6 0,013 0,010 0,020 0,088

Lachs 113  8,8 0,013 0,010 0,020 0,030

Forellenfilet, geräuchert  63 25,4 0,022 0,020 0,046 0,140

Heilbutt, geräuchert  60 26,7 0,020 0,010 0,059 0,090

Nordseekrabbe  59 49,2 0,018 0,020 0,030 0,040

Shrimps  50 54,0 0,018 0,020 0,034 0,050

Reis  88 29,5 0,025 0,020 0,057 0,210

Kartoffeln 114 45,6 0,007 0,006 0,013 0,040

Spinat 103 93,2 0,069 0,026 0,146 1,92

Zwiebel 144 37,5 0,008 0,005 0,011 0,113

Karotte 103 87,4 0,016 0,012 0,034 0,092

Johannisbeere, rot  78 46,2 0,012 0,010 0,022 0,100

Stachelbeere  56 14,3 0,008 0,008 0,012 0,066

Birne 121 43,0 0,008 0,006 0,017 0,057

Apfelsaft 111 17,1 0,007 0,008 0,010 0,011

Lakritze 124 25,8 0,050 0,040 0,077 0,470

Schokolade mit Qualitäts-
hinweis 162 90,7 0,092 0,066 0,179 1,20

Pfefferminzblättertee (Aufguss)  60 13,3 0,006 0,005 0,005 0,067

Rooibostee (Aufguss)  61 26,2 0,048 0,005 0,165 0,522

Lebensmittel HG [mg/kg] Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Hähnchen 0,10 1 – – –

Fleischteilstück Pute 0,10 3 – – –

Reis 0,20 1 – 1 1

Spinat 0,30 7 1 – 2

Zwiebel 0,10 – – – 1

Karotte 0,10 2 – 1 –

Johannisbeere, rot 0,20 1 – – –

Birne 0,10 1 – – –

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-19  Ausschöpfung der 
Höchstgehalte von Blei.
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worden. Blei war dabei in nahezu der Hälfte aller roten Johan-
nisbeeren, aber nur in 14 % der Stachelbeeren quantifizierbar. 
Des Weiteren wiesen die Johannisbeeren auch einen höheren 
Maximalwert auf, während die Mediane beider Beerensorten 
im Bereich von 0,008 bis 0,01 mg Blei /kg lagen.

Die Untersuchungen von Birnen hinsichtlich Blei bestäti-
gen die Monitoringergebnisse der Jahre 1998, 2002 und 2005. 
Sie bewegen sich in der gleichen Größenordnung.

Bei Apfelsaft lagen die Mediane geringfügig, die maxima-
len Bleigehalte hingegen deutlich unter denen aus 2005. So 
trat 2008 auch keine Höchstgehaltsüberschreitung mehr auf.

Lakritze wurde im Jahr 2008 erstmalig im Lebensmittel-
Monitoring analysiert. In etwa einem Viertel der untersuchten 
Proben war Blei mit einem Median von 0,04 mg/kg und einem 
maximalen Gehalt von 0,47 mg/kg enthalten.

2002 wurden bereits verschiedene Schokoladensorten auf 
Blei beprobt. Dabei zeigte sich, dass sich diese hinsichtlich ih-
res Bleigehaltes nur unerheblich unterscheiden und somit die 
Zugabe von Edelkakao keinen Einfluss ausübt. Dies konnte 
durch die gezielte Untersuchung von Bitterschokolade im Jahr 
2006 bestätigt werden. Tatsächlich lagen die gefundenen Ge-
halte sogar unter den Ergebnissen des Jahres 2002. Die 2008 
untersuchten Schokoladen mit Qualitätshinweis zeichnen sich 
durch einen hohen Anteil an Edelkakao aus. Sowohl der mittle-
re Bleigehalt als auch das 90. Perzentil bewegten sich zwischen 
den Ergebnissen der Vorjahre. Der Median des Jahres 2008 
liegt mit 0,066 mg/kg hingegen über den Untersuchungser-
gebnissen der Vorjahre. Auffällig war 2008 allerdings das un-
gewöhnlich hohe Maximum von 1,20 mg/kg.

Zum ersten Mal im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings 
wurden im Jahr 2008 Aufgüsse von Kräutertees auf Blei ana-
lysiert. Dies war in 13 % der Pfefferminzblättertee- und in 26 % 
der Rooibosteeproben quantifizierbar. Während die Mediane 
übereinstimmten, lagen die gefundenen maximalen Bleige-
halte beim Rooibostee um fast eine Größenordnung höher.

Fazit
Die Untersuchungen der 2008 ausgewählten Lebensmittel 
in den Bereichen Fisch, Gemüse, Früchte und Schokolade be-
stätigten im Wesentlichen die Befunde früherer Monitoring-
untersuchungen, während bei den beprobten Fleischsorten 
und Krebstieren niedrigere Bleigehalte beobachtet wurden. 
Die Bleigehalte in den erstmalig analysierten Lebensmitteln 
Joghurt, Beerenobst, Lakritze und Kräutertee wiesen keine 
Auffälligkeiten gegenüber den anderen Lebensmitteln auf. 
Höchstgehaltsüberschreitungen traten lediglich je einmal in 
Reis und Zwiebeln sowie zweimal in Spinat auf.

5.8.2 Cadmium

Cadmium ist ein Schwermetall, das sowohl natürlicherweise in 
der Erdkruste vorkommt als auch anthropogen bedingt in die 
Umwelt gelangt. Die Halbwertzeit von Cadmium im Organis-
mus ist sehr lang und deshalb reichert es sich im menschlichen 
Körper an. Cadmium führt zu Nierenschäden, wenn es über 
längere Zeit in größeren Mengen aufgenommen wird, und 
ist zudem von der IARC (International Agency for Research on 

Cancer) als krebserzeugend (Gruppe 1) für den Menschen einge-
stuft. Da Lebensmittel neben Tabakrauch eine der Hauptquel-
len für die Cadmiumaufnahme sind, sollten die Bemühungen 
zur Verringerung der ernährungsbedingten Cadmiumexposi-
tion verstärkt werden. Die Europäische Behörde für Lebensmit-
telsicherheit (EFSA) hat im Januar 2009 einen neuen Wert für 
die lebenslang duldbare wöchentliche Aufnahmemenge des 
Schwermetalls abgeleitet. Diese liegt mit 2,5 �g pro kg Körper-
gewicht deutlich unter der bisher herangezogenen Menge von 
7 �g pro kg Körpergewicht, die einst von der Weltgesundheits-
organisation (WHO) vorläufig abgeleitet wurde.

Cadmium wird seit vielen Jahren regelmäßig in verschiede-
nen Warengruppen innerhalb des Lebensmittel-Monitorings 
untersucht. Die Untersuchungsergebnisse des Jahres 2008 sind 
in Tab. 5-20 zusammengefasst. Die Ausschöpfung und Über-
schreitung der für die überwiegende Anzahl der beprobten 
Lebensmittel geltenden Höchstgehalte ist in Tab. 5-21 wieder-
gegeben.

In dem erstmalig im Jahr 2008 auf Cadmium untersuchten 
Joghurt wurde das Schwermetall nur in einer Probe mit einem 
Gehalt von 0,001 mg/kg gefunden.

Die Medianwerte der Cadmiumgehalte von Putenfleisch im 
Jahr 2008 entsprachen sowohl den Untersuchungsergebnissen 
für Hähnchen im gleichen Jahr als auch denen für Putenfleisch 
im Jahr 1999. Abweichend waren nur die hohen Maximalwerte, 
die sich in zwei Höchstgehaltsüberschreitungen (1,1 %) in je ei-
ner Probe aus Dänemark und Deutschland ausdrückten.

2008 wurde in ca. 21 % der untersuchten Brühwürste Cad-
mium quantifiziert. 2004 waren es 33 %. Die Cadmiumgehalte 
selbst bestätigen aber die Ergebnisse des Jahres 2004.

Bei den drei im Lebensmittel-Monitoring 2008 beprobten 
Fischarten, Lachs, geräuchertes Forellenfilet und geräucherter 
Heilbutt bewegten sich die Nachweishäufigkeiten zwischen 
20 und 40 % und die Mediane der Cadmiumgehalte im Bereich 
von 0,002 bis 0,005 mg/kg. Damit befanden sich die Cadmium-
gehalte einerseits in einer vergleichbaren Größenordnung, 
lagen andererseits aber geringfügig über den Untersuchungs-
ergebnissen der Jahre 1998, 2000 bzw. 2005. Hinsichtlich der 
Maximalwerte wurde im Jahr 2008 eine stärkere Streuung be-
obachtet.

Die 2008 für Nordseekrabben und Shrimps ermittelten Me-
diane von 0,020 bzw. 0,006 mg/kg zeigten eine gute Überein-
stimmung mit dem 1995 für Krebstiere gefundenen Wert von 
0,015 mg/kg. Die Maximalwerte lagen hingegen um ein Mehr-
faches unter dem Wert von 1995. Des Weiteren traten 2008 kei-
ne Höchstgehaltsüberschreitungen auf, während 1995 14 Pro-
ben den damaligen Richtwert für Cadmium überschritten.

Cadmium war in nahezu 80 % der untersuchten Reisproben 
mit einem Median von 0,015 mg/kg und einem maximalen Ge-
halt von 0,114 mg/kg quantifizierbar. Diese Werte lagen deut-
lich unter den Untersuchungsergebnissen des Jahres 2005.

Bei Kartoffeln, Karotten und Birnen erwiesen sich die Er-
gebnisse des Lebensmittel-Monitorings 2008 sowohl bezüglich 
der Nachweishäufigkeit als auch hinsichtlich der gefundenen 
Cadmiumgehalte als praktisch identisch mit denen des Jahres 
2005.

In allen Spinatproben wurde 2008 Cadmium gefunden. 
Dabei lag der Median nur leicht über dem des Jahres 2005, 
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Tab. 5-20  Ergebnisse der Cadmium-Untersuchungen.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[mg/kg]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Joghurt aus 
Schafmilch  88   1,1** – – – 0,001

Hähnchen 208  20,7 0,003 0,002 0,006 0,034

Fleischteilstück Pute 189  13,8 0,004 0,002 0,004 0,104

Brühwurst  96  20,8 0,005 0,004 0,013 0,028

Lachs 132  17,4 0,003 0,004 0,004 0,014

Forellenfilet, geräuchert  55  32,7 0,004 0,005 0,005 0,026

Heilbutt, geräuchert  60  38,3 0,003 0,002 0,005 0,005

Nordseekrabbe  59 100,0 0,023 0,020 0,038 0,072

Shrimps  50  70,0 0,012 0,006 0,032 0,076

Reis  88  77,3 0,017 0,015 0,033 0,114

Kartoffeln 114  99,1 0,021 0,019 0,036 0,096

Spinat 105 100,0 0,101 0,073 0,228 0,410

Zwiebel 144  96,5 0,011 0,009 0,022 0,039

Karotte 103  97,1 0,018 0,012 0,038 0,089

Johannisbeere, rot  78  76,9 0,006 0,005 0,013 0,027

Stachelbeere  56  76,8 0,004 0,003 0,007 0,021

Birne 121  37,2 0,003 0,002 0,005 0,016

Apfelsaft 114   9,6 0,002 0,002 0,002 0,002

Lakritze 124  24,2 0,011 0,005 0,024 0,028

Schokolade mit Qualitäts-
hinweis 162  99,4 0,155 0,118 0,350 0,749

Pfefferminzblättertee (Aufguss)  60   5,0 0,0006* 0,001* 0,001* 0,0002

Rooibostee (Aufguss)  61  26,2 0,010 0,001 0,037 0,052

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“
** – Nur in einer Probe quantifiziert.

während sich der Maximalwert als fast doppelt so hoch erwies. 
Insgesamt traten 13 Höchstgehaltsüberschreitungen (12,4 %) 
auf. Betroffen waren davon zehn Proben aus Deutschland, eine 
Probe aus Belgien und zwei Proben unbekannter Herkunft. 
In drei weiteren Fällen wurde der Höchstgehalt zu 90 % und 
in vier Fällen noch zu 75 % ausgeschöpft. Dies sollte Anlass für 
weitere Überwachungsmaßnahmen sein. Darüber hinaus soll-
te die 2005 bereits gemachte Anmerkung, dass Spinat nur auf 
cadmiumarmen Böden angebaut werden sollte, eventuell stär-
ker berücksichtigt werden.

Durch die Nachweishäufigkeit und den Medianwert der 
Cadmiumgehalte in Zwiebeln konnten die Monitoringergeb-
nisse des Jahres 1999 bestätigt werden.

Die erstmals 2008 im Rahmen des Lebensmittel-Monito-
rings auf Cadmium untersuchten Johannis- und Stachelbeeren 
wiesen nicht nur bezüglich der Nachweishäufigkeit, sondern 
auch hinsichtlich der Verteilung der Cadmiumgehalte eine be-
merkenswerte Übereinstimmung auf. Die Ausschöpfung des 
Höchstgehaltes war in beiden Fällen sehr gering.

Apfelsaft wurde bereits im Jahr 2005 auf Schwermetalle be-
probt. Dabei war Cadmium nicht quantifizierbar. Auch im Jahr 
2008 erwiesen sich die in 9,6 % der untersuchten Proben gefun-
denen Gehalte als sehr gering.

Erstmalig wurde Lakritze 2008 im Monitoring auf Cadmi-
um analysiert. Der Median betrug 0,005 mg/kg und der Maxi-
malgehalt 0,028 mg/kg.
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Lebensmittel HG [mg/kg] Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Hähnchen 0,050  1 – – –

Fleischteilstück Pute 0,050  1 1 –  2

Forellenfilet geräuchert 0,050  1 – – –

Reis 0,20  1 – – –

Kartoffeln 0,10 – – 1 –

Spinat 0,20 11 4 3 13

Zwiebel 0,050 10 1 – –

Karotte 0,10  3 1 – –

Johannisbeere rot 0,050  1 – – –

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-21  Ausschöpfung der 
Höchstgehalte von Cadmium.

Tab. 5-22  Ergebnisse zu Cadmium in Schokolade.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[mg/kg]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum 
[mg/kg]

Schokolade 2002 286  93,7 0,081 0,047 0,180 0,489

Bitterschokolade 2006 131 100,0 0,185 0,155 0,329 0,927

Schokolade mit 
Qualitätshinweis 2008 162  99,4 0,155 0,118 0,350 0,749

– Kakaogehalt 30–49 % (2008)  13 100,0 0,045 0,027 0,149 0,182

– Kakaogehalt ≥ 50 % (2008)  47 100,0 0,153 0,155 0,277 0,385

Wie die Tab. 5-22 zeigt, war Schokolade schon mehrmals 
Bestandteil des Lebensmittel-Monitorings. So wurden 2002 
verschiedene Schokoladensorten und 2006 Bitterschokoladen 
u. a. auf Cadmium untersucht. Da der Cadmiumgehalt nach-
gewiesenermaßen mit dem Anteil an Edelkakao korreliert, er-
folgte 2008 schließlich die gezielte Untersuchung der derzeit 
immer beliebter werdenden Schokoladen mit Qualitätshin-
weis. Die Kakaogehalte lagen dabei im Bereich von 30 bis 88 %. 
Insgesamt entsprachen die 2008 gefundenen Cadmiumgehal-
te in etwa denen in Bitterschokolade von 2006, während die 
Monitoringergebnisse des Jahres 2002 aufgrund des insgesamt 
geringeren (Edel-)Kakaogehalts erwartungsgemäß niedriger 
lagen.

Da zu der Mehrzahl der Proben keine detaillierteren Anga-
ben vorlagen, kann die in Tab. 5-23 vorgenommene Untertei-
lung nach Kakaogehalten nur als eine allgemeine Bestätigung, 
dass der Cadmiumgehalt mit wachsendem Edelkakaoanteil 
zunimmt, gesehen werden. Eine statistisch fundierte Be-
rechnung sowie eine weiterführende Auswertung nach Her-
kunftsland erwiesen sich als nicht möglich. Nach wie vor un-

terstreichen aber die hohen Maximalwerte die Notwendigkeit 
weiterer Überwachungsmaßnahmen und rechtfertigen die 
Höchstgehaltsempfehlungen des BfR21.

Die Aufgüsse der Kräutertees Pfefferminzblättertee und 
Rooibostee wurden 2008 zum ersten Mal im Lebensmittel-
Monitoring auch auf Schwermetalle beprobt. Für Pfefferminz-
blättertee erwies sich die Nachweishäufigkeit mit 5 % als sehr 
gering. Der Median der Cadmiumgehalte betrug 0,001 mg/kg, 
der maximale Gehalt 0,0002 mg/kg. Bei Rooibostee wurden für 
Cadmium ein Median von ebenfalls 0,001 mg/kg und ein Maxi-
malwert von 0,052 mg/kg gefunden, bei einer Nachweishäu-
figkeit von 26 %.

Fazit
Durch die im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings 2008 
durchgeführten Untersuchungen konnten hinsichtlich der 

21 s. BfR-Stellungnahme 015/2007, http://www.bfr.bund.de/cm/208/bfr_schlaegt_
die_einfuehrung_eines_hoechstgehalts_fuer_cadmium_in_schokolade_vor.
pdf
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Cadmiumgehalte für die meisten Lebensmittel die Moni to-
ring er geb nisse früherer Jahre bestätigt und zusätzlich über 
einige neue Warengruppen Informationen erhalten werden. 
Eine Ausnahme bildet Spinat, da hier eine Zunahme der Belas-
tung mit Cadmium mit allein 13 Höchstgehaltsüberschreitun-
gen (12,4 %) zu verzeichnen war. Die gefundenen Gehalte soll-
ten Anlass für weitere Überwachungsmaßnahmen sein. Dies 
gilt ebenso für die teilweise hohen Cadmiumgehalte in Scho-
koladen mit Qualitätshinweis.

5.8.3 Quecksilber

Quecksilber ist – auch ohne menschliches Zutun - in allen Berei-
chen der Biosphäre enthalten. Das Gefährdungspotenzial des 
Schwermetalls ist abhängig von der vorliegenden chemischen 
Bindungsform; organisches Methylquecksilber ist die für den 
Menschen giftigste Verbindung, während die Toxizität von an-
organischem Quecksilber als gering eingestuft wird. Der An-
teil an Methylquecksilber kann in Fischen und Mee res früch ten 
mehr als 90 % des Gesamtquecksilbergehaltes betragen. In ter-
restrischen Lebensmitteln liegt überwiegend anorga ni sches 
Quecksilber vor, weshalb von diesen ein geringeres gesund-
heitliches Risiko ausgeht. Methylquecksilber kann bei Säug-
lingen die neuronale Entwicklung beeinträchtigen und bei 
Erwachsenen zu neurologischen Veränderungen führen. Die 
vorläufige duldbare wöchentliche Aufnahmemenge (PTWI) 
für Methylquecksilber beträgt 1,6 �g/kg; der PTWI für Gesamt-
quecksilber liegt bei 5 �g/kg Körpergewicht (JECFA 200322). 
Grundsätzlich sollten die Quecksilbergehalte in Lebensmitteln 
so niedrig sein, wie dies vernünftigerweise zu erreichen ist. Aus 
diesem Grund war Quecksilber schon immer einer der wich-

22  JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives), 2003. Summary 
and conclusions of the sixty-first meeting of the Joint FAO/WHO Expert Com-
mittee on Food Additives (JECFA), pp. 18–22. http://www.who.int/ipcs/food/
jecfa/summaries/en/summary_61.pdf

tigsten Untersuchungsparameter im Lebensmittel-Monito-
ring. Vor allem aus Gründen der analytischen Bestimmbarkeit 
wurde bisher aber immer der Gesamtgehalt an Quecksilber 
ermittelt. Hierfür sind für zahlreiche Lebensmittel Höchstge-
halte in der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006, der RHmV bzw. seit 
1. September 2008 in der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 festge-
legt.

In den Monitoringuntersuchungen 2008 wurden wieder 
zahlreiche Lebensmittel auf Quecksilber analysiert. Einige 
davon waren bereits in den vorangegangenen Jahren Gegen-
stand des Lebensmittel-Monitorings, so dass Aussagen zum 
Trend der Quecksilber-Kontamination möglich sind. 

Die in Tab. 5-24 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass 
Quecksilber in Zwiebeln nicht quantifizierbar war und in Jo-
ghurt, Pute, Kartoffeln und Karotten in weniger als 10 % gefun-
den wurde. Joghurt und Kartoffeln wiesen Befunde bis 0,004 
bzw. 0,002 mg/kg auf. Die höchsten Gehalte in Pute lagen zwar 
um eine Größenordnung tiefer als die Konzentrationen von 
bis zu 0,1 mg/kg im Jahr 1999, dennoch hatte der Gehalt in ei-
ner Probe (0,5 %) aus Deutschland den zulässigen Höchstgehalt 
von 0,01 mg/kg geringfügig überschritten (s. Tab. 5-25). Auch 
in Karotten traten zwei Höchstgehaltsüberschreitungen (2 %) 
auf, die je einer Probe aus Italien und aus den Niederlanden zu-
geordnet werden konnten.

In Hähnchen und Lakritze wurde das Schwermetall relativ 
selten quantifiziert; in Hähnchen dabei bis maximal 0,002 mg/
kg. In der erstmalig untersuchten Lakritze lag der Median bei 
0,005 mg/kg. 

Die Hälfte der Reisproben enthielt Quecksilber, damit etwas 
mehr als in den Jahren 2003 (33 %) und 2005 (19 %). Die Mediane 
und 90. Perzentile lagen auch wieder auf vergleichbarem Ni-
veau. Die höchsten Konzentrationen waren aber um mehr als 
die Hälfte geringer als in den Jahren 2003 (0,1 mg/kg) und 2005 
(0,09 mg/kg). Trotzdem war der zulässige Höchstgehalt von 
0,01 mg/kg in drei Proben zu mehr als 50 % ausgeschöpft und 
in 14 Proben (16 %) geringfügig überschritten. Die Anbauländer 
dieser Reisproben sind nicht bekannt. Die Befunde um und ge-

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Mittelwert
[mg/kg]

Median
[mg/kg]

Maximum 
[mg/kg]

Kakaogehalt
30–39 % 10 100,0 0,027 0,025 0,054

Kakaogehalt
40–49 %  3 100,0 0,103 0,100 0,182

Kakaogehalt
50–59 % 10 100,0 0,077 0,056 0,200

Kakaogehalt
60–69 % 13 100,0 0,149 0,150 0,230

Kakaogehalt
70–79 % 21 100,0 0,189 0,180 0,385

Kakaogehalt
80–89 %  3 100,0 0,176 0,155 0,330

Tab. 5-23  Abhängigkeit des 
Cadmiumgehalts vom Kakao-
gehalt für 2008.
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ringfügig über 0,01 mg/kg sind sicherlich auf Einträge aus der 
Umwelt zurückzuführen. Im Jahr 2005 waren drei Reisproben 
(3,1 %) mit Höchstgehaltsüberschreitungen aufgefallen.

Wie auch schon in vorangegangenen Untersuchungen 
festgestellt worden war, wurde Quecksilber auch im Jahr 2008 
wieder sehr oft oder sogar in allen Proben von Lachs, Räucher-
fisch und auch in den Krebstieren gefunden. Die Kon zen tra tio-
nen im Fisch waren vergleichbar mit den früheren Ergebnis-
sen. In geräuchertem Heilbutt war der Höchstgehalt einmal zu 
mehr als 90 % ausgeschöpft und einmal überschritten (2 %). Die 
Quecksilbergehalte in Nordseekrabben lagen im Median über 
dem Ergebnis von 0,02 mg/kg aus dem Jahr 1995, aber im Ma-
ximum wesentlich unter dem damaligen Wert von 0,35 mg/
kg in Krebstieren. Shrimps wiesen generell deutlich geringere 
Gehalte auf als die Krebstiere im Jahr 1995.

Fazit
Quecksilber wurde in Zwiebeln nicht und in Joghurt, Hähn-
chen, Pute, Kartoffeln, Karotte und Lakritze relativ selten ge-
funden, jedoch in der Hälfte aller Reisproben. 90 % aller Gehal-
te lagen unter 0,03 mg/kg. Die Höchstgehalte waren lediglich 
bei einer Pute und bei zwei Proben Karotten überschritten, in 
Reis allerdings in 14 Proben (16 %). Diese Befunde sind sicherlich 
auf Einträge aus der Umwelt zurückzuführen. 

Wie schon bei früheren Untersuchungen waren Fische und 
Krebstiere wieder fast durchgängig mit Quecksilber kontami-
niert. Die Gehalte haben sich nicht wesentlich geändert, bei 
Nordseekrabben und Shrimps zeigt sich aber eine abnehmen-
de Tendenz. In geräuchertem Heilbutt war der Höchstgehalt 
einmal überschritten. 

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  88   6,8 0,005* 0,010* 0,004

Hähnchen 195  10,8 0,005* 0,005* 0,002

Fleischteilstück Pute 182   3,8 0,005 0,005 0,013

Lachs 120 100,0 0,026 0,049 0,101

Forellenfilet, geräu-
chert  54  96,3 0,033 0,065 0,086

Heilbutt, geräuchert  53 100,0 0,100 0,266 2,28

Nordseekrabbe  55  96,4 0,071 0,102 0,138

Shrimps  50  70,0 0,008 0,027 0,045

Reis  87  54,0 0,004 0,016 0,031

Kartoffeln 114   6,1 0,001 0,005* 0,002

Zwiebel 144 –

Karotte  92   8,7 0,003 0,005 0,015

Lakritze 117  13,7 0,005 0,030 0,030

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“

Tab. 5-24  Ergebnisse der 
Quecksilber-Untersuchungen.

Lebensmittel HG [mg/kg] Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Fleischteilstück Pute 0,01 – – –  1

Heilbutt, geräuchert 1,0 – – 1  1

Reis 0,01 3 – – 14

Karotte 0,01 – – –  2

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-25  Ausschöpfung der 
Höchstgehalte von Quecksil-
ber.
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5.8.4 Kupfer

Kupfer ist ein essenzielles Spurenelement und Bestandteil vie-
ler Enzyme. Es ist u. a. von großer Bedeutung für den zellulären 
Energiestoffwechsel, den Eisenstoffwechsel, die Synthese von 
Bindegewebe und das Nervensystem. Deswegen muss Kupfer 
dem menschlichen Organismus in kleinen Mengen mit der 
Nahrung zugeführt werden. Als gute Kupferlieferanten gel-
ten Getreideprodukte, Innereien, Fisch, Schalentiere, Nüsse, 
Kakao, Schokolade, Kaffee, Tee und einige grüne Gemüse. Die 
Bioverfügbarkeit des Kupfers darin liegt zwischen 35 und 70 %. 
Hingegen sind ausgemahlene Mehle, raffinierte Zucker, Milch 
und Milchprodukte, Kartoffeln und Hähnchenfleisch kupfer-
arm. Die mittlere Aufnahme von Kupfer mit der Nahrung be-

trägt in Deutschland 2,2 mg/Tag für Männer und 1,8 mg/Tag 
für Frauen. Die 97,5 Perzentile der Erwachsenen liegen bei 
4,0 mg/Tag für Männer und 3,3 mg/Tag für Frauen.

Ähnlich wie höhere Pflanzen und Tiere benötigen auch die 
meisten Mikroorganismen für ihre Entwicklung Kupfer, wobei 
die erforderliche Kupfermenge recht spezifisch ist. Für viele 
Mikroorganismen ist Kupfer bereits in geringen Kon zen tra tio-
nen toxisch (bakterizid). Bei der Verwendung von Kupferver-
bindungen als Fungizide macht man sich diese toxische Wir-
kung zunutze. Im Vergleich zu vielen anderen Schwermetallen 
ist Kupfer für höhere Organismen aber nur relativ schwach gif-
tig. Die toxische Wirkung entsteht dadurch, dass Kupferionen 
über Oxidationsprozesse die Bildung von freien Radikalen för-
dern, welche die Erbsubstanz und Zellmembranen schädigen. 

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  88  37,5  0,25000  0,750*  0,280

Hähnchen 206  63,1  0,500  1,11  8,60

Fleischteilstück Pute 188  61,7  0,500  1,24  5,50

Brühwurst  96  72,9  0,540  0,750  1,20

Lachs 134  75,4  0,320  0,500  2,00

Forellenfilet, geräu-
chert  63  68,3  0,530  0,750  0,960

Heilbutt, geräuchert  60  95,0  0,145  0,297  0,580

Nordseekrabbe  59 100,0  7,21  9,17 11,16

Shrimps  50 100,0  1,12  1,95  6,26

Reis  88 100,0  1,79  2,59  4,26

Kartoffeln 113  96,5  0,740  1,12  2,03

Spinat  88 100,0  1,00  2,51  8,19

Zwiebel 144  97,9  0,510  0,720  1,40

Karotte 102 100,0  0,425  0,620  1,20

Johannisbeere, rot  78 100,0  0,905  1,39  1,83

Stachelbeere  56 100,0  0,780  1,18  1,47

Birne  90 100,0  0,815  1,26  2,88

Apfelsaft 115  40,0  0,128  0,250  0,250

Lakritze 124  44,4  0,750  3,74  6,20

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 162 100,0 13,5 19,7 32,1

Pfefferminzblättertee 
(Aufguss)  60  63,3  0,049  0,150  2,65

Rooibostee (Aufguss)  61  86,9  0,250  2,67  4,47

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“

Tab. 5-26  Ergebnisse der 
Kupfer-Untersuchungen.
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Die Eintragspfade von Kupfer in die Nahrung sind vielfäl-
tig. Als essenzielles Spurenelement ist Kupfer in Pflanzen und 
Tieren natürlicherweise vorhanden. Neben der Anwendung 
als Pflanzenschutzmittel werden Kupferverbindungen auch 
als Düngemittel und Futtermittel-Zusatzstoff eingesetzt. Der 
Eintrag über das Trinkwasser ist insbesondere in Regionen 
Deutschlands mit einer Hauswasserversorgung über Kupfer-
leitungen bei gleichzeitigem Auftreten von saurem Wasser 
(pH-Wert < 7,4) zu berücksichtigen.

Basierend auf Anwendungen von Kupferverbindungen als 
Pflanzenschutzmittel waren für Lebensmittel tierischer und 
pflanzlicher Herkunft im Jahr 2008 Höchstgehalte für Kupfer 
in der RHmV und seit 1. September 2008 in der Verordnung 
(EG) Nr. 396/2005 festgelegt.

Kupfer ist seit vielen Jahren Untersuchungsparameter im 
Lebensmittel-Monitoring und wurde auch im Jahr 2008 wieder 
in zahlreichen Lebensmitteln bestimmt. Die Untersuchungs-
ergebnisse sind in Tab. 5-26 zusammen gefasst. Die Ausschöp-
fung bzw. Überschreitung der Höchstgehalte ist in Tab. 5-27 
dargestellt.

Bis auf Joghurt, Hähnchen, Nordseekrabbe, Shrimps, Jo-
hannis- und Stachelbeeren, Lakritze, Pfefferminzblätter- und 
Rooibostee waren alle anderen in Tab. 5-26 aufgeführten Le-
bensmittel bereits in früheren Untersuchungen auf Kupfer 
analysiert worden, bei Forelle und Heilbutt allerdings im un-
geräucherten Fisch.

Ein Vergleich mit den letzten der vorangegangenen Mo-
nitoringuntersuchungen zeigt, dass sowohl die Probenantei-
le mit Kupfergehalten als auch die Konzentrationen in den 
bereits früher untersuchten Erzeugnissen bis auf wenige Aus-
nahmen sehr gut mit den Ergebnissen des Jahres 2008 überein-
stimmen. Die Ausnahmen waren z. B. weniger Kupferbefunde 
in Brühwurst im Jahr 2004 (62 %), auch im frischen Heilbutt im 
Jahr 1998 (74 %), in Karotten im Jahr 2005 (83 %) sowie in Apfel-
saft im Jahr 2005 (28 %). In Apfelsaft wurde in 2005 ein höherer 
maximaler Gehalt von 0,8 mg/kg gemessen. Höhere Maximal-
konzentrationen traten ebenso 1999 in Pute (69 mg/kg) und 
Zwiebeln (4,0 mg/kg) sowie 1998 in Heilbutt (7,5 mg/kg) auf.

Joghurt enthielt Kupfer nur in 38 % der Proben mit einem 
90. Perzentil von 0,75 mg/kg. Bei Hähnchen waren die Befunde 
nahezu identisch mit denen von Pute. Kupfer wurde weiter-
hin in 44 % der Lakritzeproben, in 63 bzw. 87 % der Proben des 
Aufgusses von Pfefferminzblättertee und Rooibostee sowie in 
allen Proben von Nordseekrabben, Shrimps, Johannisbeeren 
und Stachelbeeren gefunden. Die 90. Perzentile bewegten sich 

im Bereich zwischen 0,15 mg/kg im Aufguss von Pfefferminz-
blättertee und 9,2 mg/kg in Nordseekrabben.

Der zulässige Höchstgehalt von 5 mg/kg im Geflügel-
fleisch war in zwei Proben (1 %) Hähnchenfleisch und einer 
Probe (0,5 %) Putenfleisch überschritten, die alle aus Deutsch-
land stammten. Außerdem war der Höchstgehalt in beiden 
Erzeugnissen mehrfach zu mehr als 50, 75 und 90 % ausge-
schöpft (s. Tab. 5-27). Setzt man den in der Verordnung (EG) 
Nr. 396/2005 festgelegten Höchstgehalt für Kupfer in fermen-
tierten Kakaobohnen als Beurteilungsgrundlage ein, so war 
der Kupfer-Höchstgehalt in fünf Schokoladenproben zu mehr 
als 50 % ausgeschöpft.

Fazit
Hinsichtlich Nachweishäufigkeit und Kupfergehalten stim-
men die Monitoringergebnisse sehr gut mit früher erhobe-
nen Daten zu Kupfer überein. Lediglich in zwei Proben (1 %) 
Hähnchenfleisch und einer Probe (0,5 %) Putenfleisch war der 
Höchstgehalt überschritten, allerdings im Geflügelfleisch 
noch mehrfach bis über 90 % ausgeschöpft. 

5.8.5 Aluminium

Aluminium kommt als natürlicher Bestandteil in Trinkwasser 
und Lebensmitteln, insbesondere in Früchten und Gemüse, vor 
und wird hauptsächlich über die Nahrung aufgenommen.

Aluminium findet außerdem als Zusatzstoff Verwendung 
und kann auch dadurch in Lebensmittel gelangen; zusätzlich 
kann Aluminium auch aus Aluminium-haltigen Lebensmittel-
bedarfsgegenständen (Kochutensilien, Aluminiumfolie) in Le-
bensmittel übergehen.

Bei einer hohen, langfristigen Aufnahme kann Aluminium 
beim Menschen zu Demineralisation der Knochen, zu Anämie 
und Neurotoxizität führen. Ein möglicher Zusammenhang 
zwischen der Aluminiumaufnahme und neurodegenerativen 
Erkrankungen wie der Alzheimer Krankheit wird in verschie-
denen Untersuchungen diskutiert, es konnte bisher aber kein 
Kausalzusammenhang gezeigt werden. In Tierstudien wurde 
nachgewiesen, dass der Stoff die Fortpflanzung und das sich 
entwickelnde Nervensystem bereits in niedrigen Dosen beein-
trächtigen kann (JECFA 200623). Daher hat das Joint FAO/WHO 
Expert Committee on Food Additives (JECFA) im Jahr 2006 den 

23 JECFA 2006, s. ftp://ftp.fao.org/ag/agn/jecfa/jecfa67_final.pdf

Lebensmittel HG [mg/kg] Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Hähnchen  5,0 5 2 – 2

Fleischteilstück Pute  5,0 2 3 4 1

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 50,0* 5 – – –

HG – Höchstgehalt
* HG für fermentierte Kakaobohnen gemäß Verordnung (EG) Nr. 396/2005

Tab. 5-27  Ausschöpfung der 
Höchstgehalte von Kupfer.
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PTWI-Wert für Aluminium von 7 mg/kg Körpergewicht auf 
1 mg/kg Körpergewicht herabgesetzt.

Aluminium wurde im Jahr 2008 erstmals im Lebensmittel-
Monitoring berücksichtigt. Die Ergebnisse der darauf analy-
sierten Lebensmittel sind in Tab. 5-28 aufgeführt. Das Metall 
wurde erwartungsgemäß in jedem Lebensmittel gefunden. 
Die Anteile mit Befunden lagen zwischen 72 % in Kartoffeln und 
Apfelsaft und 98–100 % in Lakritze und Schokolade. Mit Aus-
nahme von Spinat waren 90 % der Aluminiumgehalte in Obst, 
Gemüse und Apfelsaft kleiner als 2,4 mg/kg. Ähnliche Kon zen-
tra tio nen wurden auch im Joghurt festgestellt. 

90. Perzentile von 6,9 mg/kg in Reis, 58 mg/kg in Spinat und 
103 mg/kg im Rooibostee-Aufguss weisen auf eine stärkere An-
reicherung von Aluminium in diesen Erzeugnissen hin. Auffäl-
lig ist dabei insbesondere die hohe Konzentration im Aufguss 
von Rooibostee im Vergleich zum geringen Gehalt im Pfeffer-
minzblättertee.

Süßholzwurzel und Kakao enthalten offenbar auch höhere 
Aluminiumgehalte, die die Befunde in Lakritze bzw. in Schoko-
lade zeigen.

Fazit
Aluminium wurde in allen darauf untersuchten Lebensmitteln 
in 72–100 % aller Proben gefunden. Die Gehalte wiesen deutli-
che Unterschiede auf. Die geringsten Konzentrationen wurden 
in Joghurt, im Aufguss von Pfefferminzblättertee und in den 
meisten Obst- und Gemüsearten festgestellt. Die Ausnahme 

bildet dabei Spinat, der neben Lakritze, Schokolade und dem 
Aufguss vom Rooibostee relativ viel Aluminium enthält.

5.8.6 Antimon

Das toxische Halbmetall Antimon kommt in der Natur selten 
vor. Das Trinkwasser und die Nahrung können allerdings Anti-
mon enthalten. Über natürliche Gehalte in Lebensmitteln lie-
gen jedoch nur wenige Daten vor. 

Eine mögliche toxikologische Gefährdung ergibt sich vor 
allem aus seiner Ähnlichkeit mit Arsen, wobei krebserzeugen-
de, erbgutverändernde und fortpflanzungsgefährdende Wir-
kungen diskutiert werden.

In der Trinkwasserverordnung ist ein Grenzwert von 5 �g/l 
festgelegt. Laut Weltgesundheitsorganisation wird die tägli-
che Gesamtaufnahme von Antimon mit 0,86 �g angegeben.

Fazit
Antimon wurde im Jahr 2008 erstmals im Monitoring berück-
sichtigt und nur bei der Untersuchung von Apfelsaft. Es wurde 
zwar in mehr als vier Fünftel aller Proben gefunden, allerdings 
in relativ geringen Mengen im Mikrogrammbereich.

Die Ergebnisse in Tab. 5-29 zeigen, dass Antimon zwar in 
mehr als vier Fünftel aller Proben gefunden wurde, aber in re-
lativ geringen Mengen bis maximal 7 �g/kg.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  74  79,7  0,540   2,20   2,70

Reis  88  85,2  2,10   6,94  15,2

Kartoffeln  90  72,2  0,219   1,30   6,95

Spinat  72 100,0  7,79  57,6 279,0

Zwiebel 123  78,9  0,350   1,11   2,80

Karotte  94  79,8  0,350   1,76   5,03

Johannisbeere, rot  63  87,3  1,12   2,37   3,31

Stachelbeere  54  79,6  0,509   1,42   1,81

Birne  90  84,4  0,378   1,42   3,20

Apfelsaft 108  72,2  0,350   1,11   2,60

Lakritze 104  98,1  5,86  36,7 176,0

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 137 100,0 39,0  70,9 145,0

Pfefferminzblättertee 
(Aufguss)  48  89,6  0,040   0,399   3,30

Rooibostee (Aufguss)  57  86,0  3,63 103,2 140,0

Tab. 5-28  Ergebnisse der Alu-
minium-Untersuchungen.
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5.8.7 Arsen

Arsen reichert sich in der Nahrungskette an, z. B. in Muscheln, 
Garnelen oder Fisch, aber auch in Meeresalgen und Reis. In 
Deutschland trägt die Nahrungsaufnahme zu über 90 % zur Ar-

sengesamtaufnahme bei, von der bis 50 % aus marinen Lebens-
mitteln stammen.

In Trinkwasser und Getränken liegt Arsen nahezu aus-
schließlich in der toxischeren anorganischen Form vor, wäh-
rend in Fischen, Meeresfrüchten und Algen vor allem organi-

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Apfelsaft 83 21,7 0,003 0,040* 0,007

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“

Tab. 5-29  Ergebnisse der Anti-
mon-Untersuchungen.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  88   4,5 0,025 0,030  0,660

Hähnchen 194  10,8 0,010 0,025  0,093

Fleischteilstück Pute 186  14,0 0,010 0,025  0,070

Brühwurst  97   3,1 0,010 0,030*  0,024

Lachs 100  99,0 0,354 1,89  2,73

Forellenfilet, geräu-
chert  63  90,5 0,460 1,34  1,88

Heilbutt, geräuchert  31 100,0 4,040 8,79 26,9

Nordseekrabbe  24 100,0 2,635 5,42  6,02

Shrimps  35 100,0 0,235 0,526  3,85

Reis  88  83,0 0,130 0,329  0,419

Kartoffeln 114 –

Spinat  95  38,9 0,010 0,029  0,129

Zwiebel 169  31,4 0,010 0,013  0,120

Karotte 102  40,2 0,006 0,016  0,037

Johannisbeere, rot  95   2,1 0,010 0,010  0,012

Stachelbeere  56   1,8** – –  0,017

Birne 121   0,8** – –  0,007

Apfelsaft 111  13,5 0,010 0,010  0,013

Lakritze 124  14,5 0,030 0,150  0,240

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 161  42,2 0,026 0,150  0,165

Pfefferminzblättertee 
(Aufguss)  71  46,5 0,003 0,003  0,120

Rooibostee (Aufguss)  61  21,3 0,003 0,025  0,062

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“
** – Nur in einer Probe quantifiziert.

Tab. 5-30  Ergebnisse der 
Arsen-Untersuchungen.
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sche Arsenverbindungen vorkommen, die vermutlich weniger 
toxisch sind. In Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs wurden 
anorganische und organische Arsenverbindungen in unter-
schiedlichen Anteilen gefunden. In der Routineanalytik der Le-
bensmittelüberwachung wird bisher der Gesamtarsengehalt 
gemessen und nur in Einzelfällen zwischen den Bindungsfor-
men unterschieden.

Zahlreiche epidemiologische Studien belegen die krebs-
erzeugende Wirkung von anorganischem Arsen. Demgegen-
über galt organisches Arsen lange Zeit als unbedenklich. Tat-
sächlich sind aber viele Arsenverbindungen bisher noch nicht 
untersucht worden und ihre toxikologische Bedeutung ist un-
bekannt.

Der Grenzwert für Trinkwasser und Mineralwasser liegt 
bei 10 �g/l. Für Lebensmittel liegt derzeit weder auf nationaler 
noch auf europäischer Ebene ein Höchstgehalt vor.

Zur Verbesserung der Datenlage zu Arsen wurden im Mo-
nitoring wieder zahlreiche Lebensmittel tierischen und pflanz-
lichen Ursprungs untersucht (s. Tab. 5-30), dabei Hähnchen, 
Pute, Brühwurst, Lachs, Forelle, Heilbutt, Reis, Kartoffeln, Spi-
nat, Karotte, Birne, Apfelsaft und Schokolade bereits zum wie-
derholten Male. In den meisten Fällen wurden die früheren 
Befunde wieder bestätigt, insbesondere die bekannt höheren 
Konzentrationen in Fischen und Krebstieren. Unterschiede 
zeigten sich bei einigen Lebensmitteln in der Nachweis häufig-
keit und auch bei einigen Arsenkonzentrationen. Bei Pute wie-
sen im Jahr 1999 noch 37 % der Proben Arsen auf, in Brühwurst 
waren es im Jahr 2004 18 % der Proben. Die Be fund häu fig keit 
hat sich bei Karotten von 13 % im Jahr 2005 auf 40 % in 2008 er-
höht. Auch bei Schokolade ist der Anteil mit Arsenbefunden 
von 28 % in 2006 auf nunmehr 42 % gestiegen.

Bei Birnen wurde ein Anteil mit quantifizierbarem Arsen 
von 12 % im Jahr 2005 festgestellt; im Jahr 2008 lag die Quote 
bei lediglich 0,8 %. In Verbindung damit wurden wesentlich ge-
ringere Arsengehalte gemessen. In 2005 lag das 90. Perzentil 
noch bei 0,02 mg/kg.

Die 90. Perzentile lagen insgesamt im Bereich von 0,003 mg/
kg im Aufguss von Pfefferminzblättertee und 8,8 mg/kg in ge-
räuchertem Heilbutt.

Die größten Unterschiede in der Arsenkonzentration tra-
ten bei Heilbutt auf, sicherlich bedingt auch durch den Ge-
wichtsverlust beim Räuchern: Der Median im ungeräucherten 
Heilbutt lag im Jahr 1998 bei 0,4 mg/kg und das Maximum bei 
5,5 mg/kg. Im geräucherten Heilbutt war der Median in 2008 
zehnmal höher und das Maximum betrug etwa das Fünffache.
Bei den anderen, erstmalig auf Arsen untersuchten Lebensmit-
teln wurden Nachweishäufigkeiten von 2 % im Beerenobst bis 
100 % in Krebstieren beobachtet. Ähnlich wie im Heilbutt wur-
den auch in Nordseekrabben relativ hohe Gehalte gemessen; 
in Shrimps hingegen nur etwa ein Zehntel (Mediane) im Ver-
gleich zu Nordseekrabben. 

Fazit
Die Untersuchungen zahlreicher Lebensmittel auf Gesamt-
Arsen bestätigten in vielen Fällen die Ergebnisse aus früheren 
Datenerhebungen, insbesondere die relativ hohen Gehalte in 
Fisch. Unterschiede wurden deutlich bei Birnen, in denen we-
sentlich geringere Arsengehalte als vorher gefunden wurden. 

Bei den anderen, erstmalig auf Arsen untersuchten Lebensmit-
teln wurden Nachweishäufigkeiten von 2 % im Beerenobst bis 
100 % in Krebstieren beobachtet. Im geräucherten Heilbutt und 
in Nordseekrabben wurden relativ hohe Gehalte gemessen; 
der Median bei Shrimps betrug aber lediglich ein Zehntel des 
Medians bei Nordseekrabben.

5.8.8 Chrom

Chrom ist ubiquitär verbreitet und lässt sich in sehr unter-
schiedlichen Mengen in Wasser, Boden und Luft sowie auch 
in Lebensmitteln nachweisen. In einer britischen Studie wur-
den die höchsten Chromgehalte in Fleischprodukten (230 �g/
kg) gefunden, gefolgt von Fetten und Ölen (0,17 mg/kg), Brot 
(0,15 mg/kg), Nüssen und verschiedenen Zerealien (0,14 mg/
kg), Fisch, Zucker und Lebensmittelkonserven (0,13 mg/kg). 
Die niedrigsten Gehalte traten in Milch (0,01 mg/kg), frischen 
Früchten und grünem Gemüse (0,02 mg/kg) sowie in Eiern 
(0,04 mg/kg) auf. In den USA wurden die höchsten Gehalte in 
Meeresfrüchten (0,12–0,47 mg/kg) messen, gefolgt von Fleisch 
und Fisch (0,11–0,23 mg/kg), Getreide und Zerealien (0,04–
0,22 mg/kg), frischen Früchten (0,09–0,19 mg/kg) und frischem 
Gemüse (0,03–0,14 mg/kg).

Chrom ist ein essenzielles Spurenelement und beeinflusst 
den Kohlenhydrat-, Fett- und Eiweißstoffwechsel. Es reichert 
sich in Leber, Milz, Weichteilgewebe und Knochen an, ob gleich 
die Aufnahme aus der Nahrung sehr gering ist.

Chrom wurde im Jahr 2008 erstmalig in die Monitoring-
untersuchungen aufgenommen. Wie Tab. 5-31 zeigt, wurde 
das Schwermetall in allen darauf untersuchten Lebensmitteln 
in 25 bis 95 % der Proben gefunden, am seltensten dabei in den 
Lebensmitteln tierischen Ursprungs. Die 90. Perzentile beweg-
ten sich bei Joghurt, Brühwurst, Krebstieren, Spinat und Lakrit-
ze in Bereichen von 0,05 bis 0,48 mg/kg. In Schokolade wurden 
deutlich höhere Gehalte gemessen, mit einem 90. Perzentil bei 
2,4 mg/kg.

Die Ergebnisse bestätigen nur vereinzelt, z. B. bei Brüh-
wurst, die oben angegebenen natürlichen Gehalte.

Fazit
Die erstmaligen Monitoringuntersuchungen von Joghurt, 
Brühwurst, Krebstieren, Spinat, Lakritze und Schokolade auf 
Chrom zeigten, dass das Schwermetall in 25 bis 95 % der Proben 
zu finden ist, am wenigsten dabei in den Lebensmitteln tieri-
schen Ursprungs. In Joghurt, Brühwurst, Krebstieren, Spinat 
und Lakritze lagen 90 % aller Gehalte in Bereichen von 0,05 bis 
0,48 mg/kg. In Schokolade wurden deutlich höhere Gehalte ge-
messen, mit einem 90. Perzentil bei 2,4 mg/kg.

5.8.9 Mangan

Die Mangan-Konzentrationen in Lebensmitteln variieren er-
heblich. Die meisten Lebensmittel enthalten weniger als 5 mg/
kg. Getreide, Reis und Nüsse können jedoch Manganmengen 
von mehr als 10 mg/kg und in einigen Fällen sogar mehr als 
30 mg/kg enthalten. Besonders viel Mangan lässt sich häufig 
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in Teeblättern nachweisen (bis über 900 mg/kg). Im Aufguss 
konnten immerhin noch 1,4 bis 3,6 mg/l gemessen werden. Le-
bensmittel tierischer Herkunft enthalten nur wenig Mangan.

Mangan ist ein essenzielles Spurenelement und im Orga-
nismus Bestandteil verschiedener Enzymsysteme, die an der 
Energieumwandlung beteiligt sind. Es ist für die Bildung der 
Schilddrüsen- und Sexualhormone notwendig und wirkt bei 
der Verarbeitung von Cholesterin sowie bei der Insulinproduk-
tion mit. Darüber hinaus benötigt der Organismus Mangan für 
das Knochenwachstum und um Glucose in der Leber zu spei-
chern.

Höhere Mangandosen bzw. größere Aufnahmemengen 
können aber nachteilige Effekte bis hin zu Vergiftungen ver-
ursachen. Manganvergiftungen sind entweder industriellen 
Ursprungs oder durch Mangan in hochdosierten Nahrungser-
gänzungsmitteln ausgelöst. Schädigungen des zentralen Ner-
vensystems, psychische Störungen und Blutbildveränderun-
gen können die Folgen sein.

In den auf Mangan untersuchten Aufgüssen von Pfeffer-
minzblättertee und Rooibostee wurde das Metall in etwa der 
Hälfte bzw. allen Proben gefunden. Die Mangangehalte im 
Auf guss von Pfefferminzblättertee und Rooibostee sind in 
Tab. 5-32 zusammen gestellt. Bei Pfefferminzblättertee lagen 
die Gehalte in dem Bereich der oben genannten Werte. Im Auf-
guss des Rooibostees wurden hingegen bis zehnfach höhere 
Konzentrationen gemessen.

Fazit
Mangan wurde in den Aufgüssen von Pfefferminzblättertee in 
etwa der Hälfte der Proben und bei Rooibostee in allen Proben 

gefunden. Bei Pfefferminzblättertee lagen 90 % der Gehalte im 
Bereich bis 3,6 mg/kg. Im Aufguss des Rooibostees wurden bis 
zehnfach höhere Konzentrationen gemessen.

5.8.10 Nickel

Bei Nickel handelt es sich um ein relativ weit, meist aber in 
geringen Konzentrationen verbreitetes Schwermetall. Eine 
Funk tion als essenzielles Spurenelement beim Menschen 
konnte bisher nicht nachgewiesen werden. Nickel ist ein star-
kes Allergen. Andere unerwünschte Wirkungen treten erst 
bei extrem hohen Dosen auf, die etwa beim 1000-fachen der 
normalen Zufuhr aus der Nahrung liegen. Es gilt aber auch als 
möglicherweise krebserzeugend. Nickel wird vorwiegend aus 
pflanzlichen Lebensmitteln aufgenommen. Besonders nickel-
reich sind beispielsweise Kakao, Sojabohnen, Linsen, Erbsen, 
Bohnen, Kopfsalat und anderes Gemüse. Dagegen enthalten 
Back- und Teigwaren sowie Fleisch- und Wurstwaren wenig 
Nickel24. Menschen mit einer entsprechenden Kontaktallergie 
können stark nickelhaltige Lebensmittel nur in eingeschränk-
tem Maße genießen.

Im Lebensmittel-Monitoring 2008 wurden die in der 
Tab. 5-33 aufgelisteten Erzeugnisse auf den Gehalt an Nickel 
untersucht. 

Der bekannt hohe natürliche Nickelgehalt von Kakao be-
gründet die relativ hohen Konzentrationen von bis zu 7,5 mg/
kg in der Schokolade. Die in der Tab. 5-33 dargestellten Gehalte 

24 http://www.novamex.de.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  87 25,3 0,075 0,075 0,427

Brühwurst  96 29,2 0,046 0,221 0,425

Nordseekrabbe  24 58,3 0,035 0,050 0,057

Shrimps  35 54,3 0,031 0,081 0,360

Spinat 102 88,2 0,100 0,384 1,40

Lakritze 124 37,1 0,082 0,475 1,01

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 162 95,1 1,07 2,38 5,80

Tab. 5-31  Ergebnisse der 
Chrom-Untersuchungen.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Pfefferminzblättertee 
(Aufguss) 45  57,8  0,250  3,60  43,0

Rooibostee (Aufguss) 46 100,0 16,6 55,3 113,0

Tab. 5-32  Ergebnisse der Man-
gan-Untersuchungen.
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stimmen mit den bereits im Monitoring 2006 gewonnenen Da-
ten sehr gut überein.

Die erstmalig im Monitoring auf Nickel geprüften Lebens-
mittel Joghurt, Brühwurst, Krebstiere, Spinat und Lakritze wie-
sen in 11 bis 69 % der Proben Nickel auf. Die 90. Perzentile lagen 
im relativ homogenen Bereich von 0,2 bis 0,5 mg/kg. 

Fazit
Nickel wurde mit relativ hohen Konzentrationen von bis zu 
7,5 mg/kg in der Schokolade gefunden, verursacht durch die 
bekannt hohen natürlichen Gehalte im Kakao. Die Ergebnisse 
des Jahres 2008 stimmen mit denen aus dem Jahr 2006 sehr gut 
überein. Joghurt, Brühwurst, Krebstiere, Spinat und Lakritze 
wiesen in 11 bis 69 % der Proben Nickel auf. 90 % der Gehalte la-
gen im Bereich von 0,2 bis 0,5 mg/kg.

5.8.11 Selen

Der Selengehalt in Lebensmitteln ist von der Selenaufnahme 
der Pflanzen und Tiere abhängig und kann daher in Abhän-
gigkeit von der Herkunftsregion stark variieren. So wurden 
in Deutschland beispielsweise in Getreide Selengehalte zwi-
schen 0,013 und 0,024 mg/kg Trockensubstanz und in Brot 0,01 
bis 0,02 mg/kg gemessen, während kanadische Brotsorten bis 
zu 0,60 mg/kg enthalten. In Weizenmehl, Grieß, Graupen, ge-
schälten Erbsen und Reis lagen die Selenmengen bei 0,025 bis 
0,049 mg/kg Trockensubstanz und in Eierteigwaren bei 0,1 bis 
> 0,5 mg/kg Trockensubstanz. Besonders selenreiche tierische 
Lebensmittel sind Nieren, Geflügelfleisch und Leber(wurst) 
mit Gehalten zwischen 0,3 und 9 mg/kg Trockensubstanz. 
Schaf-, Rind- und Schweinefleisch enthalten 0,2 bis 0,3 mg/kg 
Trockensubstanz. Aufgrund der in Deutschland praktizierten 
Selenanreicherung von Tierfutter, insbesondere für Schweine 
und Geflügel, wird automatisch auch der Selengehalt des für 
die Humanernährung bestimmten Fleisches erhöht. In Fisch 
ist der Selengehalt von der Konzentration des Wassers ab-
hängig; er liegt zwischen 0,5 und 2 mg/kg Trockensubstanz. 
In Milch, Käse und Quark wurden Selenmengen von 0,1 bis 

0,2 mg/kg Trockensubstanz gemessen. In Deutschland gelten 
Fisch, Fleisch, Wurst und Eier als die besten Selenlieferanten. 
Allerdings ist Selen aus pflanzlichen Lebensmitteln besser ver-
fügbar (85–100 %) als aus tierischen (~ 15 %).

Selen zählt zu den essenziellen Spurenelementen. Es befin-
det sich in allen Organen in unterschiedlichen Konzentratio-
nen. Selen hat viele verschiedene Funktionen im Organismus, 
die es in der Regel als integraler Bestandteil von Proteinen (Se-
lenproteine) ausübt. So schützt es beispielsweise Zellen vor oxi-
dativer Schädigung, ist an der Regulation des Zellwachstums 
beteiligt und spielt eine wichtige Rolle im Muskelstoffwechsel 
sowie in der Schilddrüse.

Die Toxizität ist im Allgemeinen gering. Akute Vergiftun-
gen können aber bei Einnahme von mehr als 3–7 mg am Tag 
auftreten. Eine langfristige, übermäßige Aufnahme von mehr 
als 1 mg/Tag z. B. durch Nahrungsergänzungsmittel kann zu 
einer chronischen Vergiftung (Selenose) führen25.

Im Monitoring 2008 wurden die in der Tab. 5-34 aufgelis-
teten Lebensmittel auf ihren Gehalt an Selen analysiert. Für 
Hähnchen, Pute, Brühwurst, Lachs, Forelle, Heilbutt, Reis, Kar-
toffeln, Spinat, Karotte, Birne, Apfelsaft und Schokolade waren 
bereits in früheren Monitoringuntersuchungen Daten zu Se-
len erhoben worden. Bis auf einige Abweichungen insbeson-
dere in der Höhe der maximalen Gehalte stellt sich bei diesen 
Lebensmitteln erneut eine sehr ähnliche Befundlage zu Selen 
dar, wie sie bereits früher festgestellt wurde. Erwähnenswerte 
Unterschiede gab es bei Putenfleisch, in dem der höchste Ge-
halt im Jahr 1999 bei 1,6 mg/kg lag, bei Spinat mit einer maxi-
malen Konzentration von 5 mg/kg im Jahr 2005, sowie bei Ap-
felsaft, der im Jahr 2005 höchstens 0,003 mg/kg enthielt.

In den anderen, erstmalig auf Selen untersuchten Lebens-
mitteln wurde das Halbmetall in etwa einem Viertel der Jo-
ghurt- und Teeproben, in 39 % der Zwiebelproben, in 18 % der 
Lakritzeproben und in allen Proben der Krebstiere quantifi-
ziert. 

25  Hahn A, Schuchardt P (2009) Die ernährungsphysiologische Bedeutung der Mi-
neralstoffe. Selen. Deut Lebensm-Rundsch 105:386–394.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  88 11,4 0,075 0,300* 0,135

Brühwurst  94 24,5 0,050 0,300* 0,291

Nordseekrabbe  24 66,7 0,088 0,200 0,200

Shrimps  35 48,6 0,195* 0,287* 0,130

Spinat  99 68,7 0,090 0,250 0,720

Lakritze 124 42,7 0,298 0,500 0,998

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 162 98,8 3,06 4,95 7,48

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“

Tab. 5-33  Ergebnisse der 
Nickel-Untersuchungen.
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Die 90. Perzentile lagen insgesamt in einem Bereich von 
0,001 mg/kg in Pfefferminzblättertee bis 0,64 mg/kg im geräu-
cherten Heilbutt. Die Mediane der Selengehalte in Reis, Hähn-
chen, Pute, Fisch und Joghurt liegen genau in dem eingangs 
erwähnten Bereich der natürlichen Gehalte.

Fazit
Die meisten Lebensmittel waren schon in früheren Monito-
ringuntersuchungen auf Selen analysiert worden. Die erneute 
Untersuchung im Jahr 2008 bestätigte die bereits vorliegen-
den Daten. Die Selenbefunde der erstmalig untersuchten Le-
bensmittel Joghurt, Krebstiere, Zwiebel, Beerenobst sowie die 
Aufgüsse von Pfefferminzblättertee und Rooibostee reihten 
sich in die bisher bekannten Daten zu vergleichbaren Erzeug-
nissen ein. Bei Reis, Hähnchen, Pute, Fisch und Joghurt liegen 
die Selenkonzentrationen im Bereich der natürlichen Gehalte.

5.8.12 Thallium

Bei Thallium handelt es sich um ein keineswegs seltenes, toxi-
sches Schwermetall.

Tierische und pflanzliche Nahrungsmittel enthalten in der 
Regel nicht mehr als 0,1 mg/kg; doch können zum Beispiel Pil-
ze und einige Kohlsorten Thallium bis zu 1 mg/kg akkumulie-
ren. Trotzdem ist eine natürliche Aufnahme toxischer Mengen 
kaum gegeben.

Thallium wurde im Monitoring 2008 in den in der Tab. 5-35 
genannten Lebensmitteln bestimmt. Hinsichtlich Nachweis-
häufigkeit und Konzentrationen bestätigen die Ergebnisse zu 
Spinat und Karotte die bereits im Monitoring 2005 ermittelten 
Befunde. Auch die Ergebnisse für Zwiebeln und Johannisbee-
ren reihen sich gut in die Befunde zu diesen Lebensmitteln ein. 
In Stachelbeeren wurde kein Thallium quantifiziert.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  88  27,3 0,030 0,034 0,060

Hähnchen 208  86,1 0,094 0,150 0,580

Fleischteilstück Pute 192  76,6 0,084 0,147 0,501

Brühwurst  97  71,1 0,076 0,116 0,195

Lachs 100 100,0 0,174 0,260 0,380

Forellenfilet, geräu-
chert  63  95,2 0,190 0,310 0,380

Heilbutt, geräuchert  31 100,0 0,320 0,644 1,10

Nordseekrabbe  24 100,0 0,398 0,555 0,760

Shrimps  34 100,0 0,214 0,343 0,482

Reis  88  50,0 0,033 0,126 0,240

Kartoffeln 114   9,6 0,010 0,010 0,057

Spinat  76  27,6 0,008 0,058 0,320

Zwiebel 169  39,1 0,010 0,026 0,110

Karotte 102  33,3 0,009 0,052 0,130

Johannisbeere, rot  95  10,5 0,010 0,012 0,110

Stachelbeere  55  16,4 0,010 0,045 0,082

Birne  90   3,3 0,010 0,010 0,040

Apfelsaft 112   6,3 0,010 0,010 0,016

Lakritze 100  18,0 0,040 0,050 0,081

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 162  63,6 0,058 0,131 0,310

Pfefferminzblättertee 
(Aufguss)  71  22,5 0,001 0,014 0,069

Rooibostee (Aufguss)  61  27,9 0,005 0,154 0,398

Tab. 5-34  Ergebnisse der 
Selen-Untersuchungen.
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Fazit
Die Ergebnisse zu Thallium in Spinat und Karotte bestätigten 
die bereits im Monitoring 2005 ermittelten Befunde. In Zwie-
beln und Johannisbeeren wurde Thallium nur vereinzelt ge-
funden und im gleichen Konzentrationsbereich. Kein Gehalt 
lag über 0,02 mg/kg. In Stachelbeeren wurde kein Thallium 
quantifiziert.

5.8.13 Zink

Zink zählt zu den essenziellen Spurenelementen und ist erfor-
derlich für Wachstum und Entwicklung, neurologische Funk-
tionen, Wundheilung und Immunabwehr. Es ist Bestandteil 
einer Vielzahl von Enzymen. Die empfohlene Tagesmenge für 
Zink liegt laut Weltgesundheitsorganisation für erwachse-
ne Frauen und Männer bei etwa 15 mg. Negative Wirkungen 
höherer Zinkaufnahmen aus herkömmlichen Lebensmitteln 
wurden bisher nicht beschrieben, jedoch können diese bei zu-
sätzlicher Zufuhr über Supplemente und Arzneimittel auftre-
ten.

Zink kommt in einer Vielzahl von Lebensmitteln vor. Ma-
geres rotes Muskelfleisch, Vollkornprodukte und Hülsen-
früchte weisen bei unterschiedlicher Bioverfügbarkeit hohe 
Zinkgehalte auf (25 bis 50 mg/kg Rohgewicht), während bei 
Fisch, Wurzel- und Knollenfrüchten, grünem Blattgemüse und 
Früchten nur bescheidene Gehalte (< 10 mg/kg Rohgewicht) 
gegeben sind.

Die Ergebnisse zu den auf Zink untersuchten Lebensmitteln 
sind in Tab. 5-36 zusammengestellt. Das Schwermetall wurde 
erwartungsgemäß in allen Lebensmitteln gefunden und au-
ßer bei Apfelsaft, Lakritze und Pfefferminzblättertee auch in 
fast jeder Probe. Die 90. Perzentile lagen in einem weiten Be-
reich von 0,25 mg/kg im Aufguss von Pfefferminzblättertee bis 
35 mg/kg in der Schokolade.

Für Pute, Brühwurst, Forelle, Reis, Kartoffeln, Zwiebeln, 
Karotten, Birnen und Schokolade bestätigen die Ergebnisse 
die bereits in früheren Monitoringuntersuchungen ermittel-
ten Befunde. Gleiches trifft grundsätzlich auch auf Spinat und 
Apfelsaft zu. In Spinat wurden jedoch im Jahr 2008 einige hö-
here Gehalte gemessen, so dass das 90. Perzentil mit 25,3 mg/
kg etwa doppelt so hoch war wie im Jahr 2005 (12,4 mg/kg). 
Der höchste Gehalt von 2,5 mg/kg Zink in Apfelsaft im Jahr 

2005 wurde nicht bestätigt; das Maximum im Jahr 2008 lag bei 
0,25 mg/kg.

Von den erstmalig im Lebensmittel-Monitoring auf Zink 
untersuchten Erzeugnissen Joghurt, Hähnchen, Lachs, Heil-
butt, Krebstiere, Beerenobst und die Aufgüsse von Pfefferminz-
blättertee und Rooibostee wurden die niedrigsten Konzentra-
tionen im Beerenobst ermittelt, die höchsten in Hähnchen.

Fazit
Die Untersuchung der Lebensmittel tierischer und pflanzlicher 
Herkunft auf Zink bestätigten die Ergebnisse zu den bereits in 
früheren Monitoringuntersuchungen berücksichtigten Er-
zeugnissen. Die Zinkgehalte der erstmalig untersuchten Le-
bens mittel reihen sich in die Befunde zu vergleichbaren Er-
zeugnissen ein.

5.9
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind 
eine Stoffklasse von mehr als 250 organischen Verbindungen, 
die mehrere kondensierte aromatische Ringe enthalten. Sie 
entstehen bei der unvollständigen Verbrennung von organi-
schem Material bei Temperaturen im Bereich von 400–800 °C. 
Eine Kontamination von Lebensmitteln tritt daher insbesonde-
re dann auf, wenn diese z. B. beim Trocknen oder Räuchern in 
direkten Kontakt mit den Verbrennungsgasen kommen. Das 
Gefährdungspotential, das von PAK ausgeht, liegt in der krebs-
erzeugenden Eigenschaft vieler polycyclischer aromatischer 
Kohlenwasserstoffe begründet. Der bekannteste Vertreter die-
ser Stoffklasse ist Benzo(a)pyren. Es ist stark krebserzeugend 
und erbgutverändernd und gilt derzeit als Leitsubstanz für 
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. Eine Ausdeh-
nung der Höchstgehaltsregelungen auf drei weitere Leitsub-
stanzen (Chrysen, Benzo(a)anthracen, Benzo(b)fluoranthen) 
wird zurzeit in den Expertengremien bei der EU-Kommission 
diskutiert.

Nach der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung 
der Höchstgehalte für bestimmte Kontaminanten in Lebens-
mitteln sind neben Benzo(a)pyren, für welches Höchstgehalte 
festgesetzt wurden, auch Benzo(a)anthracen, Benzo(b)fluoran-
then, Benzo(j)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)-

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Spinat  75 30,7 0,003 0,010* 0,008

Zwiebel 144 10,4 0,003 0,010* 0,003

Karotte  92 15,2 0,002 0,003 0,015

Johannisbeere, rot  78  2,6 0,003* 0,010* 0,002

Stachelbeere  56 –

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil“

Tab. 5-35  Ergebnisse der Thal-
lium-Untersuchungen.
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perylen, Chrysen, Cyclopenta(c,d)pyren, Dibenzo(a,h)anthra-
cen, Dibenzo(a,e)pyren, Dibenzo(a,h)pyren, Dibenzo(a,i)pyren, 
Dibenzo(a,l)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren und 5-Methylchry-
sen in Lebensmitteln relevant.

Im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings 2008 wurden 
die durch ihre Herstellung potenziell kontaminierten Lebens-
mittel geräuchertes Forellenfilet und geräucherter Heilbutt, 
Diestelöl und natives Olivenöl extra sowie Schokolade mit Qua-
litätshinweis mit Ausnahme von Benzo(j)fluoranthen auf alle 
diese Verbindungen untersucht (Tab. 5-37).

Der Tab. 5-37 ist zu entnehmen, dass die einzelnen poly cyc-
li schen aromatischen Kohlenwasserstoffe in den ver schie de-
nen Lebensmitteln in ganz unterschiedlichen Kon zen tra tio-
nen auftreten bzw. teilweise auch nicht quantifizierbar sind.

Wie einleitend bereits erwähnt, gelten derzeit nur für die 
Leitsubstanz Benzo(a)pyren Höchstgehalte für Lebensmittel. 
So beträgt der Höchstgehalt für Benzo(a)pyren in Muskelfleisch 
von geräucherten Fischen und geräucherten Fischereierzeug-
nissen 5,0 �g/kg und in zum unmittelbaren menschlichen Ver-
zehr oder zur Verwendung als Lebensmittelzutat bestimmten 
Ölen und Fetten (ausgenommen Kakaobutter) 2,0 �g/kg.

Von den im Lebensmittel-Monitoring 2008 untersuch-
ten beiden Fischarten wurde der Höchstgehalt in einer Pro-
be geräuchertem Forellenfilet überschritten, während eine 
Höchstgehaltsausschöpfung von 50 % noch bei zwei Proben 
beobachtet wurde (Tab. 5-38). In keiner der untersuchten Heil-
buttproben wurde der Höchstgehalt auch nur zur Hälfte aus-
geschöpft.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sahnejoghurt, Jo-
ghurt aus Schafmilch  88  97,7  3,96  5,37  8,21

Hähnchen 208  98,6  6,90 14,6 48,4

Fleischteilstück Pute 192 100,0 10,9 32,0 55,4

Brühwurst  97 100,0 14,3 20,2 34,5

Lachs 100 100,0  2,90  4,49  7,40

Forellenfilet, geräu-
chert  63 100,0  5,70  8,56 10,9

Heilbutt, geräuchert  31 100,0  3,92  7,06  8,40

Nordseekrabbe  24 100,0 20,0 23,2 23,3

Shrimps  35 100,0  8,00 12,3 19,2

Reis  88 100,0 11,0 17,7 20,0

Kartoffeln 113 100,0  2,65  3,60  5,59

Spinat  88 100,0  7,27 25,3 41,4

Zwiebel 144 100,0  1,67  2,37  4,50

Karotte 101 100,0  1,60  3,38  6,27

Johannisbeere, rot  78 100,0  1,80  2,38  3,79

Stachelbeere  56 100,0  1,55  2,28  3,04

Birne  90 100,0  1,00  1,46  2,05

Apfelsaft 115  45,2  0,14  0,50*  0,25

Lakritze 123  61,0  2,00  8,00 11,4

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 160 100,0 24,8 34,9 55,4

Pfefferminzblättertee 
(Aufguss)  60  65,0  0,10  0,25  7,55

Rooibostee (Aufguss)  61  90,2  0,82  8,44 13,1

* – Zur Erläuterung, warum das berechnete Perzentil über dem höchsten gemessenen Gehalt liegt, s. im Glossar unter „Perzentil

Tab. 5-36  Ergebnisse der Zink-
Untersuchungen.
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Tab. 5-37  Ergebnisse zu PAK.

Lebensmittel Probenzahl Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

5-Methylchrysen

Forellenfilet, geräuchert   9  11,1 0 0 0,040

Heilbutt, geräuchert   9  22,2 0 0 0,090

Distelöl  33   3,0 0 0 0,200

Natives Olivenöl extra  39  41,0 0 0,280 0,700

Schokolade mit Qualitätshinweis  14 –

Benzo(a)anthracen

Forellenfilet, geräuchert  37  89,2 0,230 0,796 1,90

Heilbutt, geräuchert  39  25,6 0,150 0,380 1,80

Distelöl  45   8,9 0 0,070 0,310

Natives Olivenöl extra  64  45,3 0 1,35 2,57

Schokolade mit Qualitätshinweis 111  59,5 0,230 0,824 2,71

Benzo(a)pyren

Forellenfilet, geräuchert  57  57,9 0,120 1,12 5,10

Heilbutt, geräuchert  53  32,1 0,150 0,600 0,800

Distelöl  55  49,1 0,100 0,340 1,00

Natives Olivenöl extra  64  42,2 0 0,200 1,04

Schokolade mit Qualitätshinweis 142  81,0 0,220 0,700 1,80

Benzo(b)fluoranthen

Forellenfilet, geräuchert  27  59,3 0,120 1,52 3,20

Heilbutt, geräuchert  53  22,6 0,150 0,192 0,570

Distelöl  55  32,7 0,100 0,752 18,70

Natives Olivenöl extra  64  42,2 0,055 0,310 10,50

Schokolade mit Qualitätshinweis 111  74,8 0,300 1,08 2,60

Benzo(g,h,i)perylen

Forellenfilet, geräuchert  47  36,2 0,025 0,320 2,30

Heilbutt, geräuchert  53  15,1 0,150 0,162 0,330

Distelöl  55  36,4 0 1,92 2,80

Natives Olivenöl extra  64  28,1 0 0,240 0,700

Schokolade mit Qualitätshinweis 104  47,1 0,150 3,15 4,90

Benzo(k)fluoranthen

Forellenfilet, geräuchert  28  57,1 0,065 0,430 1,70

Heilbutt, geräuchert  53  15,1 0,150 0,150 0,350

Distelöl  55  21,8 0 0,300 0,670

Natives Olivenöl extra  64  40,6 0 0,200 1,06

Schokolade mit Qualitätshinweis 111  56,8 0,150 0,498 2,80
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Lebensmittel Probenzahl Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Chrysen

Forellenfilet, geräuchert  37  91,9 0,320 1,21 2,10

Heilbutt, geräuchert  39  28,2 0,150 1,10 2,10

Distelöl  45  60,0 0,170 0,600 1,00

Natives Olivenöl extra  61  77,0 0,800 3,10 7,35

Schokolade mit Qualitätshinweis  95  84,2 0,500 1,86 4,11

Cyclopenta(c,d)pyren

Forellenfilet, geräuchert  15 100,0 0,180 1,68 3,10

Heilbutt, geräuchert  10  90,0 0,240 2,67 2,80

Distelöl  18  16,7 0 0,220 0,220

Schokolade mit Qualitätshinweis  21  52,4 0,290 0,844 2,20

Dibenzo(a,e)pyren

Forellenfilet, geräuchert  15 –

Heilbutt, geräuchert  10 –

Distelöl  18 –

Natives Olivenöl extra  39  38,5 – 0,160 0,200

Schokolade mit Qualitätshinweis  14 –

Dibenzo(a,h)anthracen

Forellenfilet, geräuchert  47   2,1* – – 0,080

Heilbutt, geräuchert  53 –

Distelöl  47   6,4 0 0,060 0,400

Natives Olivenöl extra  64   1,6* – – 0,050

Schokolade mit Qualitätshinweis 100   5,0 0 0,150 1,27

Dibenzo(a,h)pyren

Forellenfilet, geräuchert  15 –

Heilbutt, geräuchert  10 –

Distelöl  18 –

Natives Olivenöl extra  39   5,1 0 0 0,060

Schokolade mit Qualitätshinweis  14 –

Dibenzo(a,i)pyren

Forellenfilet, geräuchert  15 –

Heilbutt, geräuchert  10 –

Distelöl  18 –

Natives Olivenöl extra  39   5,1 0 0 0,050

Schokolade mit Qualitätshinweis  14 –

Fortsetzung Tab. 5-37
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Bereits im Jahr 2005 wurden im Rahmen eines Monitoring-
Projektes insgesamt 176 Proben Räucherfisch auf Benzo(a)-
pyren mit dem Ziel analysiert, einen Überblick über die Be-
lastungssituation von traditionell geräucherten Fischen aus 
kleinen Handwerksbetrieben zu erhalten. Bei den Fischen 
handelte es sich überwiegend um geräucherte Forellen (-filets) 
und Räuchermakrelen, vereinzelt aber auch um geräucherte 
Fische wie Aal, Lachs, Karpfen, Rotbarsch, Heilbutt, Flunder, 
Wels und Renke. Dabei wurde für die Benzo(a)pyrengehalte 
ein Median von 0,1 �g/kg gefunden. Der Maximalwert betrug 
7,0 �g/kg.

Im Vergleich zu den im Jahr 2008 gefundenen Medianen 
der Benzo(a)pyrengehalte von 0,12 �g/kg für geräuchertes Fo-
rellenfilet und 0,15 �g/kg für geräucherten Heilbutt scheinen 
folglich keine gravierenden Änderungen der Belastungssitua-
tion eingetreten zu sein.

Bei den 2008 hinsichtlich ihres Gehaltes an Benzo(a)pyren 
analysierten Distelölen und nativen Olivenölen extra wur-
de der Höchstgehalt in zwei bzw. einer Probe zu 50 % ausge-
schöpft, eine Höchstgehaltüberschreitung trat nicht auf. Von 

diesen Ölen wurde Distelöl erstmalig 2008 im Lebensmittel-
Monitoring untersucht, während natives Olivenöl schon im 
Jahr 2000 auf seinen Benzo(a)pyrengehalt überprüft wurde. 
Von einer Beurteilung der gefundenen Werte wurde zum da-
maligen Zeitpunkt aufgrund eines fehlenden Höchstgehaltes 
abgesehen. Der gefundene Maximalwert betrug 4,6 �g/kg. 
Dies entspräche nach heutiger Rechtslage einer 2,3-fachen 
Überschreitung des Höchstgehaltes. Bei den Untersuchungen 
im Jahr 2008 wurde hingegen ein Maximalwert von 1,04 �g/kg 
gemessen. Der mittlere Benzo(a)pyrengehalt lag bei 0,09 �g/
kg.

Im Jahr 2006 wurde bereits Bitterschokolade auf polycyc-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe untersucht (Tab. 5-39). 
Dabei trat Benzo(a)pyren in knapp 80 % der 113 Proben auf. 
Der Median betrug 0,15 �g/kg, der maximale Gehalt 2,30 �g/
kg. Folglich bewegen sich die in 81 % der 2008 untersuchten 
142 Proben von Schokolade mit Qualitätshinweis gefundenen 
Benzo(a)pyrengehalte mit einem Median von 0,22 �g/kg und 
einem Maximalwert von 1,80 �g/kg in einer vergleichbaren 
Größenordnung. Ein direkter Vergleich ist allerdings aufgrund 

Lebensmittel Probenzahl Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Dibenzo(a,l)pyren

Forellenfilet, geräuchert  15 –

Heilbutt, geräuchert  10 –

Distelöl  33 –

Natives Olivenöl extra  39 –

Schokolade mit Qualitätshinweis  14 –

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Forellenfilet, geräuchert  47  25,5 0 0,204 2,40

Heilbutt, geräuchert  53  13,2 0,150 0,150 0,290

Distelöl  55  34,5 0 0,516 0,680

Natives Olivenöl extra  64  23,4 0 0,170 0,210

Schokolade mit Qualitätshinweis 104  35,6 0,125 0,860 2,00

* – Nur in einer Probe quantifiziert.

Lebensmittel PAK HG [µg/kg] Ausschöpfung des Höchstgehaltes

50 % 75 % 90 % > 100 %

Forellenfilet, geräuchert Benzo(a)pyren 5,0 2 – – 1

Heilbutt, geräuchert Benzo(a)pyren 5,0 – – – –

Distelöl Benzo(a)pyren 2,0 2 – – –

Natives Olivenöl extra Benzo(a)pyren 2,0 1 – – –

HG – Höchstgehalt

Tab. 5-38  Ausschöpfung des 
Höchstgehalts von Benzo(a)-
pyren.

Fortsetzung Tab. 5-37
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fehlender Kakaogehalte 2006 und eingeschränkter Angaben 
hierzu 2008 nicht möglich.

Von den insgesamt 142 Schokoladenproben wurde im Jahr 
2008 nur zu 42 % (60 Proben) der Kakaogehalt übermittelt, bei 
den 41 Proben mit Benzo(a)pyrengehalten > 0,4 �g/kg liegt 
diese Information sogar nur für eine einzige Probe vor. Dem-
entsprechend kann der Unterteilung der Kakaogehalte in die 
Kategorien „30–49 %“ und „≥ 50 %“ nur die grobe Tendenz ent-
nommen werden, dass der Benzo(a)pyrengehalt mit steigen-
dem Kakaogehalt zunimmt.

Verursacht durch die gute Fettlöslichkeit von PAK erfolgt 
der Eintrag dieser Kontaminanten in Schokolade über die 
Kakaobutter. Wie oben bereits erwähnt, gilt der für „zum un-
mittelbaren menschlichen Verzehr oder zur Verwendung als 
Lebensmittelzutat bestimmte Öle und Fette“ geltende Höchst-
gehalt von 2,0 �g/kg derzeit nicht für Kakaobutter. Würde 
man diesen Wert ansetzten, so ist offensichtlich, dass Gehalte 
im Bereich der Maximalwerte als bedenklich einzustufen sind 
und Anlass für weitere und bezüglich ihrer Kakaogehalte und 
Herkünfte differenziertere Untersuchungen von Schokolade 
geben sollten.

Fazit
Die Gehalte an Benzo(a)pyren in geräuchertem Fisch entspre-
chen in etwa denen des Jahres 2005. Dabei gibt die hohe Aus-
schöpfung bzw. Überschreitung des Höchstgehaltes bei Forel-
lenfilet Anlass für eine weitere Beobachtung der Entwicklung. 
Die Belastungssituation von Distel- und nativem Olivenöl extra 
erwies sich als unauffällig. Dagegen sollten die teilweise hohen 
Benzo(a)pyrengehalte in Schokolade mit Qualitätshinweis wei-
terhin beobachtet werden.

5.10
3-MCPD

3-Chlorpropan-1,2-diol (3-MCPD) entsteht in fett- und salzhalti-
gen Lebensmitteln, wenn diese im Herstellungsprozess hohen 
Temperaturen ausgesetzt sind. 3-MCPD wurde in einer Viel-
zahl von Lebensmitteln wie Sojasoße, Brot und Fleisch gefun-
den. Bei Räucherfisch konnte gezeigt werden, dass die Bildung 
von 3-MCPD direkt proportional zur Räucherzeit und zum Salz-
gehalt im Fischfleisch ist26. Im Tierversuch hat sich 3-MCPD als 
krebserzeugend erwiesen.

Im Monitoring 2008 wurden die Räucherfische auf 3-MCPD 
geprüft (Tab. 5-40). 83 % der Proben von geräuchertem Forel-
lenfilet enthielten dieses Reaktionsprodukt mit Gehalten bis 
zu 0,11 mg/kg. 90 % aller Befunde lagen unter 0,07 mg/kg. Beim 
geräucherten Heilbutt wiesen etwa ein Drittel aller Proben 
3-MCPD auf. Die Konzentrationen waren etwa um die Hälfte 
niedriger als im Forellenfilet. Insgesamt waren die Konzentra-
tionsniveaus vergleichbar mit denen, die z. B. in Räucherlachs 
gefunden wurden.

Fazit
Der Erhitzungsprozess beim Räuchern führt auch bei Fischen 
zur Bildung des toxischen Reaktionsprodukts 3-MCPD, wie 
die Monitoringuntersuchungen an geräucherter Forelle und 
Heilbutt bestätigten. Ein Drittel der Proben von geräucherten 
Forellenfilets und 83 % der Heilbutt-Proben wiesen 3-MCPD-
Gehalte von bis zu 0,11 bzw. 0,05 mg/kg auf.

26 siehe unter http://www.foodbase.org.uk//admintools/reportdocuments/43_
84_FINAL_REPORT.pdf

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Benzo(a)pyren

Bitterschokolade 
2006 113  78,8 0,15 0,44 2,30

Schokolade mit Quali-
tätshinweis 2008 142  81,0 0,22 0,70 1,80

– Kakaogehalt
30–49 % (2008)  13 100,0 0,083 0,218 0,230

– Kakaogehalt
≥ 50 % (2008)  47 100,0 0,070 0,400 0,700

Tab. 5-39  Benzo(a)pyren in 
Schokolade und Kakao.

Lebensmittel Proben-
zahl

Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Forellenfilet, geräu-
chert 29 82,8 0,025 0,071 0,109

Heilbutt, geräuchert 26 34,6 0,006 0,047 0,052

Tab. 5-40  Ergebnisse der Un-
tersuchungen auf 3-MCPD.
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5.11
Moschusverbindungen

Als synthetische Moschusduftstoffe, die als Ersatzstoffe für 
den natürlichen Moschus dienen, wurden zunächst die leicht 
herzustellenden, billigen Nitromoschusverbindungen wie Mo-
schus-Xylol und Moschus-Keton in der Kosmetik- und Wasch-
mittel industrie verwendet. Nach Bekanntwerden der mit 
Vertretern dieser Stoffgruppe verbundenen toxikologischen 
Risiken ist ihre Verwendung stark eingeschränkt worden. Seit 
1993, als die Wasch- und Reinigungsmittelindustrie auf die 
Produktion von Nitromoschusverbindungen und ihre Verwen-
dung als synthetische Duftstoffe verzichtete, hat auch die Be-
lastung von Gewässern und Fischen und auch anderen Lebens-
mitteln abgenommen.

Als Ersatzstoffe für Nitromoschusverbindungen hat man – 
in der Annahme ökologischer bzw. toxikologischer Unbedenk-
lichkeit – auf polycyclische Moschusverbindungen (s. Glossar) 
zurückgegriffen. Auch diese Stoffe gelangen z. B. über Haus-
haltsabwässer in die Umwelt und belasten möglicherweise 
Flüsse, Binnengewässer und küstennahe Meeresbereiche. Die 
fettlöslichen und chemisch sehr stabilen polycyclischen Mo-
schusverbindungen sind auch biologisch schwer abbaubar. 
Mittlerweile ist erwiesen, dass Vertreter dieser Stoffgruppe – 
allen voran die Verbindungen HHCB und AHTN – in der aquati-
schen Nahrungskette angereichert werden können. Rückstän-
de werden sowohl in Seefischen als auch in Süßwasserfischen 
angetroffen. Die jährlichen weltweiten Produktionsmengen 
für HHCB und AHTN liegen bei mehreren tausend Tonnen pro 
Jahr, ihre Verwendung in Europa betrug im Jahr 2000 insge-
samt 1770 t. Die polycyclischen Moschusverbindungen AHTN 
und HHCB sollten bis auf weiteres in Überwachungsprogram-
men berücksichtigt werden. 

Zusätzlich zu der für das Monitoring 2008 vereinbarten 
Untersuchung von Lachs und Räucherfisch auf Moschusver-
bindungen wurden die beiden wichtigsten Vertreter der Ni-
tromoschusverbindungen Moschus-Xylol und -Keton auch 
in zahlreichen anderen Lebensmitteln gesucht. In Olivenöl 
(natives extra), Reis, Spinat, Zwiebel, grüne Bohne, Karotte, Jo-
hannisbeeren, Mandarine/Clementine/Satsuma, Schokolade 
und Pfefferminzblättertee wurden die Nitromoschusverbin-
dungen nicht gefunden, jedoch in wenigen Proben anderer 
Lebensmittel tierischer Herkunft, wie Tab. 5-41 bestätigt. Eine 
Probe Shrimps wies Moschus-Keton mit einer Konzentration 
von 1,7 �g/kg auf. Geringe Anteile der Geflügelfleisch- und 
Brüh wurst proben enthielten sowohl Moschus-Xylol als auch 
Moschus-Keton. Die Gehalte lagen unter 0,2 �g/kg im Geflügel-
fleisch, damit deutlich niedriger als in den Jahren 1999 (Pute) 
und 2000 (Hähnchen), wo noch Konzentrationen in Hähn-
chen/Pute bis 1,4 bzw. 100 �g/kg Moschus-Xylol und 5 bzw. 
3 �g/kg Moschus-Keton gemessen wurden. Auch die höchsten 
Gehalte an Moschus-Xylol von 0,27 �g/kg und Moschus-Keton 
von 0,82 �g/kg in Brühwurst lagen um ein Mehrfaches unter 
den im Monitoring 2004 in Brühwurst festgestellten Kon zen-
tra tio nen von 5 �g/kg bzw. 42 �g/kg für diese Stoffe.

In Joghurt, Nordseekrabben und auch im geräucherten 
Heilbutt wurden keine Nitromoschusverbindungen gefunden. 
Krebstiere, darunter auch Nordseekrabben und Shrimps, wie-

sen im Monitoring 1995 noch in etwa 30 % der Proben Moschus-
Keton bis 8,3 �g/kg und Moschus-Xylol bis 2,8 �g/kg auf.

Positive Befunde an beiden Nitromoschusverbindungen 
wurden in drei (2,5 %) Lachs- und sechs (11 %) Forellenfiletpro-
ben festgestellt. Die Gehalte erreichten bis zu 1,6 �g/kg im Lachs 
und 3,7 �g/kg in der Forelle, in beiden Fällen bei Moschus-Xy-
lol. Bei diesen beiden Fischarten ist gleichfalls die allgemeine 
Abnahme der Gehalte an Nitromoschusverbindungen und vor 
allem der Häufigkeit der positiven Befunde erkennbar. Im Jahr 
2000 wurde z. B. Moschus-Xylol in Lachs noch in 25 % der Pro-
ben mit Gehalten bis etwa 65 �g/kg gefunden. In mehr als 20 % 
der Proben und somit wesentlich häufiger wurden beide Stoffe 
im Jahr 2005 auch in Forellen bestimmt, allerdings in ähnli-
chen Konzentrationsbereichen.

Lachs und Forelle wurden auch auf die jetzt anstelle der 
Nitromoschusverbindungen verwendeten polycyclischen Mo-
schusverbindungen analysiert. Gefunden wurden nur die am 
häufigsten eingesetzten Vertreter HHCB und AHTN, dafür aber 
beide im mehr als drei Viertel aller Lachsproben und nur HHCB 
in 40 % der Forellenproben. Die Gehalte waren meist deutlich 
höher als die der Nitromoschusverbindungen. Die höchsten 
Gehalte erreichten bei HHCB 4,7 �g/kg in Lachs und 20 �g/kg 
in geräucherten Forellen. Die maximale AHTN-Konzentration 
lag bei 1,6 �g/kg in Lachs.

Die HHCB-Befunde in Forellen bestätigen in etwa die Er-
gebnisse des Projektmonitorings 2004, bei denen im Mittel 
140 �g/kg Fett (entspricht etwa 3,8 �g/kg Fisch) und im Maxi-
mum 1300 �g/kg Fett, entsprechend ca. 35 �g/kg Fisch (mit 
2,7 % Fettgehalt), bestimmt wurden. Allerdings wurden damals 
sowohl HHCB als auch AHTN wesentlich häufiger gefunden. 
Die Ergebnisse aus 2008 zu Lachs und den geräucherten Forel-
lenfilets bestätigen die Erkenntnisse des Landeslabors Schles-
wig-Holstein, wonach höhere Gehalte an Moschus-Xylol und 
HHCB in Fischen aus Aquakulturen, wie Lachs und Forelle, ein 
Indiz für Wasserverunreinigungen sind.

Ein weiteres Monitoringprojekt in 2004 zeigte, dass auch 
Hering nahezu durchgängig mit HHCB und AHTN kontami-
niert ist.

Fazit
Synthetische Moschusduftstoffe sind Indikatoren für Einträ-
ge aus privaten und kommunalen Abwässern; bei Fischen aus 
Aquakulturen weisen sie auf Wasserverunreinigungen hin. Sie 
wurden nur in Lebensmitteln tierischer Herkunft gefunden. 
Die früher in großen Mengen verwendeten Nitromoschus-
verbindungen wurden dabei vereinzelt in den untersuchten 
Proben von Hähnchen, Pute, Brühwurst, Lachs, geräucherter 
Forelle sowie Shrimps quantifiziert; in Joghurt, geräuchertem 
Heilbutt und Nordseekrabbe lagen sie unter der Bestimmungs-
grenze. Im Vergleich zu früheren Datenerhebungen nehmen 
sowohl die Nachweishäufigkeit als auch die Höhe der Gehalte 
insgesamt weiter ab. Am Beispiel von Forellen und Lachs zeigt 
sich aber, dass mit dem Ersatz von Nitromoschusverbindungen 
durch polycyclische Moschusverbindungen nunmehr deren 
wichtigste Vertreter HHCB und AHTN in einem beträchtlichen 
Umfang Einzug in die Nahrungskette genommen haben und 
beispielsweise in mehr als drei Viertel aller Lachsproben gefun-
den wurden.
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Tab. 5-41  Ergebnisse der Untersuchungen auf Moschusverbindungen.

Lebensmittel Moschusverbin-
dung

Proben zahl Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg Frisch-
gewicht]

90. Perzentil
[µg/kg Frisch-
gewicht]

Maximum
[µg/kg Frisch-
gewicht]

Sahnejoghurt, Joghurt aus 
Schafmilch Moschus-Keton  55 –

Hähnchen Moschus-Keton 126  4,8 0 nb  0,088

Pute Moschus-Keton 136  5,1 0 nb  0,156

Brühwurst Moschus-Keton  95  5,3 0  0,100  0,815

Lachs Moschus-Keton 120  0,8 0  0,500*  0,465

Forellenfilet, geräuchert Moschus-Keton  53  3,8 0 nb  0,800

Heilbutt, geräuchert Moschus-Keton  43 –

Nordseekrabbe Moschus-Keton  59 –

Shrimps Moschus-Keton  40  2,5 0  0,500  1,69

Sahnejoghurt, Joghurt aus 
Schafmilch Moschus-Xylol  55 –

Hähnchen Moschus-Xylol 147  6,1 0  0,500*  0,140

Pute Moschus-Xylol 148  0,7 0 nb  0,010

Brühwurst Moschus-Xylol  95  4,2 0  0,100  0,265

Lachs Moschus-Xylol 120  2,5 0  0,500  1,61

Forellenfilet, geräuchert Moschus-Xylol  53 11,3 0  0,230  3,70

Heilbutt, geräuchert Moschus-Xylol  43 –

Nordseekrabbe Moschus-Xylol  59 –

Shrimps Moschus-Xylol  40 –

Lachs HHCB  38 76,3 1,23  3,35  4,67

Forellenfilet, geräuchert HHCB  15 40,0 0 16,4 20,0

Lachs AHTN  38 81,6 0,296  0,912  1,63

Forellenfilet, geräuchert AHTN  15 –

Lachs AHDI  38 –

Forellenfilet, geräuchert AHDI  15 –

Lachs DPMI  38 –

Forellenfilet, geräuchert DPMI  15 –

Lachs ATII  38 –

Forellenfilet, geräuchert ATII  15 –

Lachs ADBI  38 –

Forellenfilet, geräuchert ADBI  15 –

Forellenfilet, geräuchert ATTN  15 –

* Zur Erläuterung, dass das berechnete Perzentil über dem gemessenen höchsten Gehalt liegt, siehe im Glossar unter „Perzentil“.
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Zur Untersuchung von speziellen Fragestellungen beinhaltete 
das Monitoring 2008 folgende neun Projekte (P01 bis P09):

P01: Fumonisine in Lebensmitteln,
P02: Mutterkornalkaloide in Roggenmehl und daraus her-

gestellten Erzeugnissen,
P03: Aluminium in Süßwaren mit Drageeüberzug sowie far-

bige Dekoration von Kuchen und Keksen,
P04: Aluminium und Cadmium in Kakaomasse und Kakao-

pulver,
P05: Cadmium in Erdnüssen, Ölsaaten und Ölfrüchten,
P06: Dioxine, dioxinähnliche PCB und nicht dioxinähnliche 

PCB in Lebensmitteln,
P07: Furan in Kaffee, Fertiggerichten (auch zubereitet) und 

Apfelsaft,
P08: Hydroxymethylfurfural in Trockenpflaumen, Pflau-

men mus und Getränken aus Trockenpflaumen,
P09: Pflanzenschutzmittelrückstände in exotischen Früch-

ten.

Diese Projekte sind unter Federführung einer Untersuchungs-
einrichtung der amtlichen Lebensmittelüberwachung durch-
geführt worden. Die in diesem Kapitel enthaltenen Projektbe-
richte sind inhaltlich von den Federführenden erstellt worden.

Das federführende Amt, die Autoren und die weiteren teil-
nehmenden Ämter sind am Anfang eines jeden Projektberich-
tes genannt.

6.1
Projekt 01: Fumonisine in Lebensmitteln
Federführendes Amt:  LAVES LI Braunschweig
Autorin: Dr. Lilli Reinhold
Teilnehmende Ämter:  CVUA Stuttgart, CVUA Sigmaringen, 

LGL Oberschleißheim, ILAT Ber lin, 
LHL Wiesbaden, LALLF Rostock, CEL 
Recklinghausen, CUA Lever kusen, 
CUA Bochum, CVUA-RRW Krefeld, 
CUA Düsseldorf, CVUA Münster, LUA-
ILC Trier, LSH Neumünster, TLLV Bad 
Langensalza

Fumonisine sind weltweit verbreitete Mykotoxine, die durch 
Fusarium moniliforme, F. proliferatum und F. anthophilum ge-

bildet werden. Seit ihrer Entdeckung im Jahre 1988 werden sie 
intensiv untersucht. Fumonisine können im Tierversuch Leber-
krebs auslösen und werden als Ursache für das gehäufte Auf-
treten von Speiseröhrenkrebs in einigen Regionen der Welt 
diskutiert.

Schon in den Jahren 2003 und 2006 wurden Lebensmittel 
im Rahmen des bundesweiten Lebensmittel-Monitorings auf 
ihre Gehalte an Fumonisinen untersucht. Europaweit geltende 
Höchstgehalte existieren jedoch erst seit dem 01. Oktober 2007 
und wurden für die Summe der Fumonisine B1 und B2 festge-
legt.

Im Rahmen dieses Projektes wurden insgesamt 392 Proben 
untersucht. Fumonisine konnten in 49 % der Proben quantifi-
ziert werden. Die Ergebnisse sind in Tab. P01-1 zusammenge-
stellt.

Maisgrieß war das am häufigsten untersuchte Lebensmit-
tel. Obwohl über 50 % der Proben mit Fumonisinen kontami-
niert waren, zeigen Median und 90. Perzentil, dass die Gehalte 
in den meisten Proben gering waren. Der Vergleich mit den 
Ergebnissen aus dem Monitoringprojekt M3 im Jahre 2003 
zeigt außerdem, dass die Gehalte deutlich niedriger sind. Das 
90. Perzentil für Maisgrieß lag 2003 bei 990 �g/kg während bei 
den aktuellen Untersuchungen in 2008 ein Wert von 279 �g/kg 
ermittelt wurde. Eine ähnliche Verteilung ist bei den Maiskör-
nern zu beobachten. Fast 50 % der Proben sind kontaminiert, 
jedoch mit sehr geringen Mengen. Von den untersuchten Ge-
treideknabbererzeugnissen sind nur ca. 30 % mit Fumonisinen 
kontaminiert, das 90. Perzentil lag aber gegenüber den ande-
ren Warengruppen mit 312 �g/kg deutlich höher. Cornflakes 
sind ein beliebtes Nahrungsmittel von Kindern und Jugendli-
chen. Der hohe Prozentsatz der Proben mit Gehalten über der 
Bestimmungsgrenze (71 %) sollte die Hersteller daher zu weite-
ren Anstrengungen anspornen, auch wenn die Gehalte niedrig 
waren. Der höchste nachgewiesene Gehalt von 240 �g/kg lag 
allerdings auch schon deutlich niedriger als der in 2003 ermit-
telte maximale Wert von 523 �g/kg. Die geringe Probenzahl 
an Säuglings- und Kleinkindernahrung lässt keine fundierte 
statistische Aussage zu. Der Vergleich mit dem Monitoringpro-
jekt P01 des Jahres 2006 zeigt aber, dass zumindest der höchste 
nachgewiesene Gehalt von 90,5 �g/kg nur etwa die Hälfte des 
damals ermittelten maximalen Gehaltes von 192 �g/kg betrug. 
Im gleichen Projekt des Jahres 2006 wurden auch diätetische 
Lebensmittel auf Maisbasis untersucht. Im Vergleich zum aktu-
ellen Projekt aus dem Jahre 2008 zeigen sich deutliche Verbes-

6  Ergebnisse des Projekt-Monitorings
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serungen. Das bestätigen die 90. Perzentile der Fumonisinge-
halte von 361 �g/kg im Jahr 2008 und 918 �g/kg im Jahr 2006. 
Der Spitzenwert im Jahr 2006 lag bei 3156 �g/kg im Gegensatz 
zu 631 �g/kg im Jahr 2008.

Erfreulicherweise zeigen die Ergebnisse des Projekts, dass 
die in den vergangenen Jahren zu beobachtenden sehr hohen 
Gehalte in manchen Proben rückläufig sind. In nur drei der 
insgesamt 392 untersuchten Proben wurde der Höchstgehalt 
überschritten und nur in zwei weiteren Proben lag der nachge-
wiesenen Gehalt über der Hälfte des gültigen Höchstgehaltes 
(Tab. P01-2).

Fazit
Fast die Hälfte der untersuchten Lebensmittel war mit Fumo-
nisinen kontaminiert. Allerdings waren die Gehalte niedrig 
und die Probenzahl mit Gehalten über dem halben Höchstge-
halt oder mit Höchstgehaltsüberschreitungen äußerst gering. 
Lebensmittel sollten trotzdem auch weiterhin auf Fumonisine 
untersucht werden, da das Pilzwachstum und damit die Pro-

duktion der Pilzgifte wetterabhängig ist und der Kon ta mi na-
tions grad der Lebensmittel in verschiedenen Jahren sehr un-
terschiedlich sein kann. Darüber hinaus könnte der Nachweis 
von dauerhaft niedrigen Fumonisingehalten auch zur Über-
prüfung der gesetzlich festgelegten Höchstgehalte führen.

6.2
Projekt 02: Mutterkornalkaloide in Roggenmehl
und daraus hergestellten Erzeugnissen
Federführendes Amt:  LHL Kassel
Autor: Dr. Hasan Taschan
Teilnehmende Ämter: CVUA Stuttgart, CVUA Sigmarin-

gen, LGL Oberschleißheim, LAVES 
LI Braun schweig, LUA-ILC Trier, LAV 
Halle und TLLV Bad Langensalza

Mutterkorn ist die Überwinterungsform des Pflanzenparasiten 
Claviceps purpurea. Claviceps purpurea kommt auf allen Gräsern 

Probenart Anzahl un-
tersuchter
Proben

Anteil Proben mit 
quantifizierbaren
Gehalten

Median
[µg/kg]

90. Perzen-
til
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Maiskörner (z. B. Popcorn-
mais)  32  15 (= 47 %)  1,9 117 1127

Maisgrieß 239 126 (= 53 %) 12,5 279 1166

Cornflakes  21  15 (= 71 %) 25,0 161  240

Curls Getreideknabbererz.  43  14 (= 33 %)  0 312  549

Säuglings- u. Kleinkinder-
nahrung  10   4 (= 40 %)  0  82,9   90,5

Getreidebrei glutenfrei 
mit Milch u. a. Zutaten für 
Säuglinge u. Kleinkinder   6   0

Lebensmittel zur gluten-
freien Ernährung  39  16 (= 41 %)  0 361  631

andere Getreideprodukte   2   0

Tab. P01-1  Fumonisingehalte 
in Lebensmitteln (Summe aus 
Fumonisin B1 und B2).

Tab. P01-2  Anzahl der Proben, die den jeweiligen Höchstgehalt (Summe von Fumonisin B1 und B2) zu über 50 % ausschöpfen oder überschreiten.

Probenart Höchstgehalte (µg/kg) 
nach VO(EG) 1881/2006
gültig seit 01. 10. 2007

Anzahl der Proben, die 
den Höchstgehalt zu 
über 50 % ausschöpfen

Anzahl der Proben, die 
den Höchstgehalt über-
schreiten

Gehalte [µg/kg]

Maiskörner (z. B. Popcorn-
mais) 1000 1 1 1127

Maisgrieß 1000 2 2 1127, 1166

Curls Getreideknabber-
erzeugnisse  800 1  549

Lebensmittel zur gluten-
freien Ernährung 1000 1  631
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Alkaloid Probenzahl Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Roggenmehl Type 815

– α-Ergokryptin 56 66,1 19 165

– α- und β-Ergokryptin 11 36,4  0  89

– α-Ergokryptinin 22 36,4  8  63

– Ergocornin 74 71,6 18 115

– Ergocorninin 19 42,1  6  34

– Ergocristin 81 86,4 50 603

– Ergocristinin 19 63,2 20 100

– Ergometrin 82 70,7 19 137

– Ergometrinin 19  5,26  6  13

– Ergosin 26 57,7 14 320

– Ergosinin 19 36,8  6  42

– Ergotamin 77 84,4 48 387

– Ergotaminin 19 52,6 13  61

Roggenmehl Type 1150

– α-Ergokryptin 41 65,9 16 137

– α- und β-Ergokryptin  8 62,5 21  85

– α-Ergokryptinin 17 47,1 10 115

– Ergocornin 63 60,3 21 234

– Ergocorninin  8 50,0 11 140

– Ergocristin 64 75,0 50 385

– Ergocristinin  8 75,0 34 291

– Ergometrin 64 65,6 16 138

– Ergometrinin  8 37,5  6  60

– Ergosin 31 64,5 21 296

– Ergosinin  8 50,0  9 118

– Ergotamin 60 80,0 50 460

– Ergotaminin  8 62,5 16 196

Roggenvollkornschrot

– α-Ergokryptin 21 42,9  6 152

– α- und β-Ergokryptin 24 41,7  3 205

– α-Ergokryptinin 34 23,5 10  37

– Ergocornin 59 32,2 10 248

– Ergocorninin 20 25,0  6  41

– Ergocristin 58 50,0 10 924

– Ergocristinin 20 40,0  6 226

– Ergometrin 60 48,3 10 104

– Ergometrinin 20 10,0  2  16

– Ergosin 49 28,6  6 143

– Ergosinin 20 20,0  6  24

– Ergotamin 59 47,5 10 390

– Ergotaminin 20 35,0  6  43

Tab. P02-1  Mutterkornalkaloi-
de in Roggenerzeugnissen.
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und somit auf allen Getreidearten vor. Er befällt vornehmlich 
Roggen. Der Pilz bildet an Stelle des Getreidekorns lange, aus 
der Ähre herausragende verfestigte Myzelen (Sklerotien).

Die Bezeichnung „Mutterkorn“ wird wahrscheinlich dar-
auf zurückgeführt, dass Mutterkorn in früheren Zeiten als We-
hen mit tel eingesetzt wurde bzw. bei Schwangeren Fehlgebur-
ten auslöste.

Mutterkorn besteht aus Öl, Kohlenhydraten, Mineralien, 
Aminosäuren, Aminen, Farbstoffen und Alkaloiden. Die toxi-
sche Wirkung des Mutterkorns ist auf die Alkaloide zurückzu-
führen. Der Alkaloidgehalt des Mutterkorns unterliegt großen 
Schwankungen und bewegt sich zwischen 0,02 und 0,5 % bis 
zu 1 %. Mutterkornalkaloide können in hohen Dosen Erbre-
chen, Durchfall, Muskelkrämpfe, Herz- und Gliederschmerzen 
sowie Lähmungserscheinungen u. a. verursachen. 

Die Alkaloide des Mutterkorns gehören zu Klasse der In dol-
alka loide. Bisher sind über 30 Mutterkornalkaloide bekannt. 
In den letzten Jahren ist die Mutterkornproblematik wieder 
relevant geworden, so dass von der „Wiedergeburt des Mut-
terkorns“ die Rede ist. Der Befall des Getreides mit Mutterkorn 
ist von verschiedenen Faktoren abhängig und unterliegt re gio-
na len und jährlichen Schwankungen. Zur Verminderung des 
Mutterkorns in Getreide gibt es züchterische, pflanzenbauli-
che und mühlentechnologische Maßnahmen.

Verarbeitete Getreideerzeugnisse, insbesondere Roggen-
erzeugnisse, können Mutterkornalkaloide aufweisen. Die 
Da ten lage reichte nicht aus, um eine Aussage bezüglich der 
Be las tung des Verbrauchers zu machen. Daher wurden zum 
ersten Mal im Rahmen dieses Monitoringprogramms Un ter su-
chun gen durchgeführt. Insgesamt wurden 246 Proben unter-
sucht. In diesem Bericht sind jedoch nicht alle Untersuchungs-
ergebnisse dargestellt, da die untersuchten Probenzahlen der 
ge bil de ten Gruppen z. T. sehr gering waren. Dies wird bei der 
Fort set zung des Monitoringprogramms in 2009 und 2010 be-
rücksichtigt.

Vorrangig wurden Roggenmehl Type 815 und Roggen-
mehl Type 1150 sowie Roggenvollkornschrot ausgewertet. In 
Tab. P02-1 sind die hier ermittelten Mutterkornalkaloide zu-
sammengefasst. Wie aus der Tabelle hervorgeht, lag der Me-
dian des Gesamtalkaloidgehalts der Roggenmehle Type 815 bei 

227 �g/kg sowie der Roggenmehle Type 1150 bei 281 �g/kg. Bei 
Roggenvollkornschroten lag dieser Wert bei 91 �g/kg.

Nach allgemeiner Verkehrsauffassung sollte ein Mutter-
korngehalt in Getreide von 0,05 % nicht überschritten werden. 
Laut Literatur ist bei diesem Gehalt mit einem Gesamtalkaloid-
gehalt vom ca. 1000 �g/kg zu rechnen und dies unter der Vor-
aussetzung, dass in Zentraleuropa vorkommendes Mutterkorn 
einen Gesamtalkaloidgehalt von 0,2 % aufweist.

In Abb. P02-1 sind die Medianwerte einzelner Mut ter korn-
alkaloide von Roggenmehlen dargestellt.

Fazit
In Roggenmehl Type 815 und Type 1150 sowie in Roggenvoll-
kornschrot wurden in einem hohen Anteil der Proben zwölf 
von 30 bekannten Mutterkornalkaloiden bestimmt. Ab ge-
se hen von einigen Ausnahmen lagen die Summen einzelner 
Mut ter korn alka loide (Gesamtmutterkornalkaloid-Gehalt) un-
ter dem Orientierungswert von 1000 �g/kg.

Aufgrund der Erfahrungen aus 2008 werden die Nachfol-
ge-Monitoringprojekte 2009 und 2010 umgestellt, so dass nur 
die Matrices Roggenmehl Type 997, Roggenmehl Type 1150, 
Roggenvollkornschrot und Roggenvollkornmehl untersucht 
werden sollen.

6.3
Projekt 03: Aluminium in Süßwaren mit Drageeüberzug 
sowie farbige Dekoration von Kuchen und Keksen
Federführendes Amt:  LSH Neumünster
Autorin: Dr. Susanne Nolte-Holtmann
Teilnehmende Ämter: CVUA Freiburg, CVUA Karlsruhe, 

CVUA Stuttgart, LGL Erlangen, LLB 
Frankfurt (Oder), LHL Kassel, LAVES 
LI Oldenburg, AfUL Bonn, CVUA-
RRW Krefeld, CVUA Münster, LUA 
Dresden

Diverse Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass Aluminium 
bereits in geringen Konzentrationen die Fortpflanzung und 
das sich entwickelnde Nervensystem beeinflussen kann. Auf 
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der Grundlage dieser Studien hat das Joint FAO/WHO Expert 
Committee on Food Additives (JECFA) im Jahr 2006 den PTWI-
Wert (Provisional Tolerable Weekly Intake) für Aluminium von 
7 mg/kg Körpergewicht auf 1 mg/kg Körpergewicht herabge-
setzt. Das Committee wies in diesem Zusammenhang darauf 
hin, dass es besonders bei der Bevölkerungsgruppe Kinder, die 
regelmäßig Lebensmittel mit aluminiumhaltigen Zusatzstof-
fen verzehren, sehr wahrscheinlich zu deutlichen Überschrei-
tungen dieses PTWI-Wertes kommen kann.

Das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) hat sich in 
den letzten Jahren in diversen Stellungnahmen wiederholt 
zum Gefährdungspotenzial durch Aluminium in Lebensmit-
teln geäußert. Im Jahr 2002 hat das BfR für Laugengebäck ei-
nen technisch vermeidbaren Gehalt von 10 mg/kg festgestellt. 
Im Jahr 2008 hat das BfR veröffentlicht, dass ein Gehalt von 
acht Milligramm Aluminium in einem Liter Fruchtsaft noch 
als ausreichend sicher für Erwachsene und Kinder anzusehen 
ist, dennoch sollten Kinder möglichst nicht mehr als zwei Milli-
gramm Aluminium mit einem Liter Saft am Tag aufnehmen.

In der diesjährigen aktuellen toxikologischen Bewertung 
von im Rahmen der amtlichen Lebensmittelüberwachung 
fest ge stellten Aluminiumgehalten in Schnellkochnudeln hält 
das BfR den Gehalt von maximal 36 mg/kg noch für tolerierbar. 
In diesen drei Risikobewertungen verweist das BfR immer auf 
das besondere Gefährdungspotential der Verbrauchergruppe 
Kinder, bedingt durch deren geringes Körpergewicht in Re la-
tion zur Nahrungsaufnahme.

In Deutschland fehlen Daten, um die Aluminiumaufnah-
me aus Lebensmitteln abschätzen zu können. Insbesondere 
soll differenziert werden, ob Aluminium über den Zusatzstoff 
oder über das natürliche Vorkommen in Lebensmitteln ent-
hal ten ist. Bedingt durch aktuelle Untersuchungsdaten sind 
die hohen Alumiuniumgehalte dragierter Schokolinsen in den 
Fokus geraten. Eine mögliche Ursache dafür wird in den alu-
miniumhaltigen Trennmitteln und Farblacken vermutet. Die 
Gehalte in dragierten Schokolinsen sind für die Expositionsab-
schätzung der nahrungsbedingten Aluminiumbelastung bei 
Kindern relevant.

In dem Projekt 03 sollten bundesweit 215 Lebensmittel aus 
den Warengrupen „Süßwaren mit Drageeüberzug“ (Waren-
code 4309) und „farbige Dekoration von Kuchen und Keksen“ 
(Warencode 5603) auf ihren Gehalt an Aluminium untersucht 
werden. Zur Risikobewertung der Aluminiumgehalte sollten 
die teilnehmenden Ämter die Gehalte an Farbstoffen und alu-
miniumhaltigen Trennmitteln sowie den Kakaoanteil zusätz-
lich angeben.

Insgesamt wurden 249 Proben untersucht. Davon konn-
ten die Daten von 166 Süßwaren mit Drageeüberzug und 57 
farbigen Backwarenverzierungen bei der Projektauswertung 
berücksichtigt werden. Bei den restlichen, nicht dargestellten 
Ergebnissen waren die untersuchten Probenzahlen für die Aus-
wertung zu gering.

Die von den teilnehmenden Ämtern übermittelten Farb-
stoffdaten zu den Proben entsprechen den gesetzlichen Vor-
gaben, d. h. sie sind für die untersuchten Produkte zugelassen. 
Entsprechend der Regelungen der Zusatzstoff-Verkehrsverord-
nung ist beim überwiegenden Teil der verwendeten Farbstoffe 
die Handelsform als aluminiumhaltige Farblacke zugelassen. 
In der Tab. P03-1 sind die Aluminiumgehalte aller ausgewerte-
ten Projektproben aufgeführt.

Die in Tab. P03-1 aufgeführten Medianwerte der Gesamt-
auswertung geben die Situation der Aluminiumgehalte der 
gefärbten dragierten Süßwaren und der Dekorerzeugnisse 
wie der. Bei den ausgewerteten 166 Süßwaren lagen die Gehalte 
von 90 % aller Proben unter 50 mg/kg, fünf Proben hatten Alu-
miniumgehalte zwischen 70 und 90 mg/kg und drei Proben 
Gehalte von 110, 193 und 204 mg/kg. Auf Grund fehlender Farb-
stoff- und Kakaoanteilangaben konnten die beiden Proben 
mit den höchsten Gehalten keinem Einzelprodukt zugeordnet 
werden. In Tab. P03-2 sind die Aluminiumgehalte einiger aus-
gewählter dragierter Süßwaren aufgeführt.

Es wurden Daten zu 50 verschiedenen Süßwarenerzeug-
nissen von 27 unterschiedlichen Herstellern übermittelt. Die 
Ableitung klarer Zusammenhänge ist schwierig, da die für die 
Projektauswertung gemeldeten 166 Produkte zu verschieden-
artig sind.

Die Gehalte der in der Tab. P03-1 ausgewerteten 57 Dekor-
erzeugnisse lagen zu 90 % unter 31,6 mg/kg, zwei Proben hat-
ten Aluminiumgehalte von 50,5 und 207 mg/kg und drei Pro-
ben Gehalte von 1126, 1276 und 2408 mg/kg. In Tab. P03-3 sind 
die Aluminiumgehalte einiger ausgewählter Dekorerzeugnis-
se aufgeführt.

Die Auswahl der Produkte der Tab. P03-2 zeigt, dass die De-
korerzeugnisse grundsätzlich niedrigere Aluminiumgehalte 
aufwiesen, was bereits durch den Medianwert von 2,72 mg/kg 
sichtbar ist. Ein Einfluss durch den natürlichen Aluminiumge-
halt des Kakaoanteils ist auch erkennbar. Außergewöhnlich 
sind die drei Streudekorerzeugnisse mit ihren extrem hohen 
Gehalten von 1,1 bis 2,4 g Aluminium pro kg. Bei zwei dieser 
auffälligen Proben sind alumi niumhaltige Zusatzstoffe ange-
geben worden. Darüber hinaus bestätigen diese drei Erzeug-
nisse den Verdacht, dass die eingesetzten Zusatzstoffe einen 

Tab. P03-1  Auswertung der Aluminiumgehalte aller Projektproben.

Erzeugnisse Anzahl Nachweis-
häufigkeit
[%]

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

95. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Süßwaren mit Dra geeüberzug 166 94,0 17,1 49,6   70,3  204

Überzüge und Verzierungen 
von Backwaren  57 91,2  2,72 35,4 1141 2408
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Einfluss auf den Aluminiumgehalt im Lebensmittel haben. 
Anzumerken ist an dieser Stelle, dass sich grundsätzlich an der 
deklarierten „E-Nummer“ nicht erkennen lässt, ob der einge-
setzte Farbstoff in der Form des Aluminiumlackes verwendet 
wurde.

Fazit
Die Fragestellung, ob Aluminium über den Zusatzstoff oder 
über das natürliche Vorkommen im Lebensmittel enthalten ist, 
lässt sich bei der Auswertung der Projektdaten dahingegend 
beantworten, dass der Aluminium-Eintrag aus der Umwelt 
in die Rohstoffe bzw. Lebensmittel tendeziell höher ist als der 
Eintrag durch aluminiumhaltige Zusatzstoffe. Bei den Deko-
erzeug nis sen fallen allerdings drei Produkte mit extrem hohen 
Gehalten auf. Die Matrix der untersuchten Produkte des vorlie-
genden Projektes war zu heterogen für eine Abschätzung der 
möglichen gesundheitlichen Risiken der aluminiumhaltigen 
Zusatzstoffe.

6.4
Projekt 04: Aluminium und Cadmium in Kakaomasse
und Kakaopulver
Federführendes Amt:  LGL Erlangen
Autor: Dr. Peter Fecher
Teilnehmende Ämter:  CVUA Stuttgart, HU Hamburg, AfV 

Mett mann, LA Saarbrücken, LAV Hal-
le, LSH Neumünster, TLLV Bad Lan-
gen salza

Kakaomasse wird aus den gereinigten und gerösteten Ka-
kaobohnen durch feines Vermahlen hergestellt. Mit einem 
Fettgehalt von über 50 % ist sie das Grundprodukt für die Scho-
koladenherstellung. Aus der Kakaomasse erhält man durch 
Abpressen der Kakaobutter einen Presskuchen, aus dem Ka-
kaopulver hergestellt wird. Je nach Entölungsgrad enthält Ka-
kaopulver noch 10–20 % Kakaobutter.

Kakaoanteil [%] Farbstoffe Aluminiumgehalt
[mg/kg]

65 (Milchschokolade) E101; E120; E141; E153; E160 a, E171 12,0 bis 15,9

48 bis 70 (Milch schokolade E104; E120; E133; E160 a u. e, E171, E172  7,9 bis 20,0

19–35 ohne Angabe 10,0 bis 39,9

50–53 (Zartbitter schokolade) E122; E171 17,2 bis 29,3

60 (Milchschokolade) E104; E110; E122; E133; E171 11,5 bis 51,2

20–25 E104; E110; E122; E133; E171; E172 11,4; 71,5; 81,7 und 110

Tab. P03-2  Aluminiumgehalte 
von Schokolinsen aus der Grup-
pe dragierte Süßwaren.

Tab. P03-3  Aluminiumgehalte von Einzelprodukten ausgewählter Dekore und Verzierungen.

Produkte Kakaoanteil (%) Farbstoffe Aluminium [mg/kg]

Schokoladen-Dekor 32–59 keine Angabe   23,4 bis 50,5

Schokoladen-Dekor 16–20 keine Angabe   24,2 bis 31,6

Gebäckschmuck keine Angabe E104; E110; E124; E129; E131; E 153; E 171    0,91 bis 24

Streudekor keine Angabe E120; E124; E132; E163; E171;    2,0 bis 10,9

Bunter Zuckerdekor keine Angabe E104; E110; E124; E129; E131; E132; E133; E 160 a; 
E173; E174

   0,4 bis 5

Nonpareille keine Angabe E104; E110; E124; E129; E131;    0,6 bis 1,66

Dekor-Zucker buchstaben keine Angabe E 104, E129; E 132  207

Streudekor dragierter Zuckerstreusel 
violett

keine Angabe E120; E124; E132; E163; E171 1272

Streudekor dragierter Zuckerstreusel 
silber

keine Angabe E173 (Aluminium) 2408

Zuckerperlen gold keine Angabe E 100; E 171; E 172; E 555 (Kaliumaluminium-
silikat)

1126
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Aluminium

Im Zusammenhang mit Studien zu Demenzerkrankungen 
und Osteomalazie (Knochenerweichung) erlangte dieses Ele-
ment in den letzten Jahrzehnten zunehmende Bedeutung. 
Trotz seiner potenziell toxischen Eigenschaften ist die Biover-
fügbarkeit von Aluminium durch die schlechte Absorption im 
Verdauungstrakt gering27. Abgesehen von der Verwendung 
als Zusatzstoff können vor allem pflanzliche Lebensmittel 
hohe Aluminiumgehalte aufweisen. Ziel des Projektes war die 
Sammlung repräsentativer Daten aus dem Bereich Kakao und 
Kakaoprodukte zur Expositionsabschätzung.

Die Aluminiumkonzentrationen im Kakaopulver sind, be-
dingt durch den geringeren Fettgehalt, um durchschnittlich 
50 % höher gegenüber der Kakaomasse. Die Variationsbreite 
ist recht hoch; im Kakaopulver wurden 3 mg/kg als niedrigster 
Wert und 290 mg/kg als höchster Wert gemessen.

Bei Betrachtung der Häufigkeitsverteilung für das Kakao-
pulver fällt auf, dass die Gruppierung um den Median annä-
hernd normalverteilt ist (Abb. P04-1). Weniger als 8 % der Pro-
ben lagen über 200 mg/kg. Bei der Kakaomasse enthielten 25 % 
der Proben mehr als 130 mg/kg Aluminium.

27  Sepe A, Costantini S, Ciaralli L, Ciprotti M, Giordano R (2001) Food Additives and 
Contaminants 18:788–796.

Bei den Kakaomassen war bei 2/3 der Proben das Ur-
sprungsland bekannt. Dabei überwog Afrika mit ca. 80 %. Eine 
Abhängigkeit des Aluminiumgehaltes von der Herkunft der 
Kakaobohnen konnte aus dem Datenmaterial nicht abgeleitet 
werden. Bei den Kakaopulvern war nur bei 1/4 der Proben das 
Ursprungsland deklariert.

Cadmium

Kakaopflanzen nehmen dieses Schwermetall über die Wurzeln 
aus dem Boden auf und reichern es in den Kakaobohnen an. In 
Abhängigkeit vom Cadmiumvorkommen im Boden und von 
der Kakaosorte kann der Gehalt an Cadmium im Kakao daher 
deutliche Unterschiede aufweisen.

Die höchsten gemessenen Werte waren bei Kakaomasse 
und Kakaopulver fast identisch (0,65 und 0,68 mg/kg). Unter-
schiede sind bereits beim 90. Perzentil zu erkennen und wer-
den beim Median besonders deutlich: Der Cadmiumgehalt in 
Kakaopulver war mit 0,14 mg/kg doppelt so hoch wie in Kakao-
masse.

Das Bild der Häufigkeitsverteilung zeigt bei Kakaopulver 
eine geringe Streuung um den Medianwert (Abb. P04-2), aller-
dings lagen bei 13 % der Proben die Cadmiumkonzentrationen 
über 0,4 mg/kg. Bei der Kakaomasse wiesen 12 % der Proben 
Cadmiumgehalte über 0,25 mg/kg auf.
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Abb. P04-1  Häufigkeitsvertei-
lung von Aluminiumgehalten 
in Kakaopulver.

Proben-
zahl

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Höchster Wert
[mg/kg]

Niedrigster 
Wert
[mg/kg]

Kakaomasse 44  76,5 171,2 197,6 9,9

Kakaopulver 80 113,2 181,3 290,1 3,0

Tab. P04-1  Aluminiumgehalte 
in Kakaomasse und Kakaopul-
ver.
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Bodenbeschaffenheit und Sorten haben auf den Cad mi-
um gehalt einen großen Einfluss. So sind im Allgemeinen die 
Cadmiumgehalte des in Afrika angebauten Konsumkakaos 
relativ gering, während sich die Cadmiumbelastung der über-
wiegend in Ozeanien sowie Mittel- und Südamerika angebau-
ten aromatischen Edelkakaosorten problematischer darstellt. 
Nach bisherigen Erkenntnissen wird davon ausgegangen, dass 
die Ursache hierfür einerseits geogen bedingt in den Böden 
vulkanischen Ursprungs, andererseits aber auch in der stär-
keren Anreicherung des Schwermetalls Cadmium durch die 
Edelkakao produzierenden Pflanzen liegt. Eine Korrelation 
zwischen dem Cadmiumgehalt und dem Herkunftsland konn-
te anhand der im Rahmen dieses Projektes gewonnenen Daten 
nicht abgeleitet werden.

Fazit
Kakao gehört zu den pflanzlichen Lebensmitteln, die natürli-
cherweise höhere Aluminiumgehalte enthalten. In Kakaopul-
ver lagen diese im Mittel bei 113 mg/kg, wobei unter den 80 Pro-
jektproben weniger als 8 % Konzentrationen über 200 mg/kg 
aufwiesen. Als Maximalwert wurde 290 mg/kg gemessen. Ka-
kaomasse hat einen höheren Anteil an Kakaobutter, wodurch 
die mittleren Gehalte sich auf 76 mg/kg verringern.

Die mittleren Cadmiumgehalte in Kakaomasse waren mit 
einem Median von 0,07 mg/kg nur halb so hoch wie in Kakao-
pulver (0,14 mg/kg). Die Betrachtung der Einzeldaten der 79 Ka-
kaopulverproben zeigt, dass allerdings 13 % Konzentrationen 

über 0,4 mg/kg aufwiesen. In Kakaomasse lagen bei 12 % der 43 
Proben die Cadmiumgehalte über 0,25 mg/kg. Um insbeson-
dere bei Kindern ein Gesundheitsrisiko durch überhöhte Cad-
miumgehalte von Kakao und Kakaoprodukten zu vermeiden, 
erscheint eine nationale Regelung oder eine Erweiterung der 
Höchstgehaltsregelung in der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 
notwendig.

6.5
Projekt 05: Cadmium in Erdnüssen, Ölsaaten
und Ölfrüchten
Federführendes Amt:  CEL Recklinghausen
Autorin: Judith Richter
Teilnehmende Ämter:  CVUA Karlsruhe, CVUA Sigmaringen, 

LGL Erlangen, ILAT Berlin, LLB Frank-
furt (Oder), HU Hamburg, LALLF 
Rostock, LAVES LI Braunschweig, 
CUA Düsseldorf, CUA Leverkusen, 
AfV Mett mann, CVUA-RRW Krefeld, 
CVUA Münster, CUA Hamm, LUA-ILC 
Speyer, LUA Dresden, LAV Halle, LSH 
Neu münster, TLLV Bad Langensalza

Cadmium kommt ubiquitär in der Umwelt vor und gelangt 
über verschiedene Eintragswege in unsere Lebensmittel. 
Höchst gehalt regelungen für Cadmium in Nüssen, Ölsaaten 
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Abb. P04-2  Häufigkeitsvertei-
lung von Cadmiumgehalten in 
Kakaopulver.

Proben-
zahl

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Höchster Wert
[mg/kg]

Niedrigster 
Wert
[mg/kg]

Kakaomasse 43 0,07 0,32 0,65 0,03

Kakaopulver 79 0,14 0,45 0,68 0,02

Tab. P04-2  Cadmiumgehalte 
in Kakaomasse und Kakaopul-
ver.
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und Ölfrüchten stehen in der Diskussion. Im Rahmen dieses Le-
bensmittelmonitoringprojektes 2008 wurden 454 Proben auf 
ihren Cadmiumgehalt untersucht, davon 169 Proben Erdnüsse, 
geröstete Erdnüsse mit und ohne Schale, 73 Proben Sonnenblu-
menkerne, 75 Proben Haselnüsse, 76 Proben des festen Endo-
sperms der Kokosnuss und 61 Proben süße Mandeln.

In der Vergangenheit zählte Cadmium zu den Problem-
stoffen in Erdnüssen. Bei Erdnüssen handelt es sich um ein in 
Deutschland viel verzehrtes Lebensmittel. Deswegen ist der 
überwiegende Anteil (37 %) der untersuchten Proben die Ma-
trix Erdnuss. Die ermittelten Cadmiumgehalte in Erdnüssen 
und auch in anderen Ölsaaten und Ölfrüchten dienen der Da-
tenerhebung für Expositionsabschätzungen und als Grundla-
ge für die weitere Diskussion zu Höchstgehalten für Cadmium 
in diesen Erzeugnissen. 

Für die Aussage zur Cadmiumbelastung ist ebenfalls die 
Herkunft der Ware relevant. Es wurde in Abb. P05-1 eine Dar-
stellung der Herkunft der Erdnüsse vorgenommen.

Eine Aussage oder Tendenz zur Cadmiumbelastung nach 
Anbaugebieten oder Herkunftsländern kann aus der begrenz-
ten Anzahl an Untersuchungsergebnissen jedoch nicht verläss-
lich abgeleitet werden (Abb. P05-2).

In Tab. P05-1 wird ein Überblick über die Cadmiumgehalte 
der verschiedenen Nussarten, Ölsaaten und Ölfrüchte gege-
ben.

Vergleicht man die einzelnen Untersuchungsmatrices mit-
einander, dann fanden sich im verzehrsfähigen Anteil der Son-
nenblumenkerne im Median die höchsten Cadmiumgehalte. 
Dennoch lagen sie auf niedrigem Niveau.

Haselnüsse, süße Mandeln und das Endosperm von Kokos-
nüssen wiesen die geringsten Cadmiumgehalte auf. Der im 
Rahmen dieses Projektes bestimmte Maximumwert an Cadmi-
um wurde mit 5,8 mg/kg in einer Probe Haselnüsse bestimmt 
und ist als Einzelwert zu betrachten.

Fazit
Wie aus den hier vorliegenden Untersuchungsergebnissen 
hervorgeht, wiesen 90 % der Proben Gehalte unter 0,35 mg/kg 
Cadmium auf. Eine Tendenz zu einer erhöhten Cadmiumbe-
lastung von Erzeugnissen aus bestimmten Herkunftsländern 
oder Anbaugebieten lässt sich nicht ableiten.
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Abb. P05-1  Herkunft Erdnussproben.
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Abb. P05-2  Cadmiumgehalte in Erdnüssen nach Anbaugebiet od. Her-
kunftsland.

Anzahl 
Proben

Median
[mg/kg]

90.Perzentil 
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Sonnenblumenkern  73 0,150 0,334 0,900

Erdnuss  42 0,044 0,298 0,400

Haselnuss  75 0,011 0,026 5,80

Kokosnuss  76 0,017 0,053 0,189

Mandel süß  61 0,010 0,025 0,300

Erdnuss geröstet un-/gesalzen  45 0,034 0,135 0,300

Erdnuss geröstet mit Schale  82 0,068 0,145 0,220

gesamt 454 0,034 0,131 5,80

Tab. P05-1  Cadmiumgehalte 
der verschiedenen Nussarten, 
Ölsaaten und Ölfrüchte.
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6.6
Projekt 06: Dioxine, dioxinähnliche PCB
und nicht dioxinähnliche PCB in Lebensmitteln
Federführendes Amt:  BVL
Autoren: Dr. Andreas Kliemant, Günter Som-

merfeld
Teilnehmende Ämter:  CVUA Münster, LGL Oberschleiß-

heim, LALLF Rostock, LAVES LI Olden-
burg, LUA Dresden, LUA Speyer

Das Monitoringprojekt hat gemäß der Empfehlung der Kom-
mission 2006/794/EG das Ziel, Daten zur Hintergrundbelastung 
von Lebensmitteln mit Dioxinen, Furanen und PCB in der EU zu 
erheben. Die im Bericht vorgestellten Ergebnisse fließen als 
Teilergebnis in das die Mitgliedstaaten umfassende, für die EU 
repräsentative Monitoringprogramm der Europäischen Kom-
mission ein. Aufgrund der für Deutschland in o. g. Empfehlung 
vorgesehenen Probenanzahl sind die Ergebnisse nur bedingt 
geeignet, die Kontamination der untersuchten Lebensmit-
tel mit Dioxinen und PCB für Deutschland repräsentativ, d. h. 
statistisch abgesichert, darzustellen. Die Ergebnisse erlauben 
jedoch die Ableitung eines Trends und eine Abschätzung der 
allgemeinen Kontaminationssituation.

Die Auswahl der Lebensmittel entspricht den Anforderun-
gen der Empfehlung der Kommission 2006/794/EG. Im Rahmen 
dieses Projektes wurden 155 Lebensmittelproben auf Dioxine 
und Furane untersucht. In einem Teil dieser Proben wurden 
auch dioxinähnliche (dl-PCB) und nicht dioxinähnliche PCB 
(ndl-PCB) untersucht. Das untersuchte Spektrum der Kongene-
re der Dioxine, Furane und dioxinähnlichen PCB war konform 
zu den Definitionen gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. 
Bei den nicht dioxinähnlichen PCB wurden die so genannten 
In di ka tor-PCB (PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) untersucht. Die 

Verteilung der Proben auf die einzelnen Lebensmittelgruppen 
und die jeweils untersuchten Parameter sind aus den Tabellen 
P06-1 bis P06-6 ersichtlich. Die Darstellung der Ergebnisse für 
die Indikator-PCB erfolgt für die untersuchten Lebensmittel zu-
sammengefasst in Tabelle P06-7.

Zum Schutz des Verbrauchers gelten rechtsverbindliche 
Höchstgehalte für Dioxine und für die Summe von Dioxinen 
und dioxinähnlichen PCB in verschiedenen Lebensmitteln. 
Diese werden durch Auslösewerte ergänzt. Die Auslösewerte 
liegen unterhalb der zulässigen Höchstgehalte. Deren Über-
schreitung zeigt in der Regel eine über der allgemein üblichen 
Hintergrundbelastung liegende Kontamination des Lebens-
mittels an. Zu den anzuratenden Maßnahmen bei der Feststel-
lung von Auslösewertüberschreitungen gehört, dass die be-
troffenen Lebensmittel hinsichtlich der Kontaminationsquelle 
untersucht werden und diese möglichst zu beschränken oder 
zu beseitigen ist, um so zu einer Reduzierung des Gehalts von 
Dioxinen und PCB in Lebensmitteln beizutragen.

Für die Auswertung der Analysenergebnisse wird die zum 
Auswertungszeitpunkt gültige Rechtslage (Verordnung (EG) 
Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Höchstgehalte für bestimm-
te Kontaminanten in Lebensmitteln, Empfehlung der Kommis-
sion 2006/88/EG zur Reduzierung des Anteils von Dioxinen, 
Furanen und PCB in Futtermitteln und Lebensmitteln) zur Ein-
ordnung der Ergebnisse zu Grunde gelegt.

Die Auswertung erfolgt für die einzelnen Lebensmittel-
gruppen für die Parameter Dioxine, dioxinähnliche PCB und 
nicht dioxinähnliche PCB. Die Konzentrationen der nicht di-
oxinähnlichen PCB liegen im Regelfall um den Faktor 1000 
höher als die Konzentrationen der dioxinähnlichen PCB. Die 
Berechnung der Summe für die Indikator-PCB (∑6PCB) wurde 
sowohl nach der „lowerbound“-Methode als auch nach der 
„upperbound“-Methode vorgenommen. Die Ergebnisse der 

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Kuhmilch WHO-PCDD/F-TEQ 38 0,355 0,690 0,734 0,824

Kuhmilch WHO-PCB-TEQ 38 0,769 1,23 1,40 1,63

Kuhmilch WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 38 1,12 1,71 2,06 2,29

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf 
WHO-PCDD/F-TEQ

Tab. P06-1a  Statistische Kenn-
werte, Dioxine und dl-PCB in 
pg/g Fett.

Tab. P06-1a und 1b  WHO-Toxizitätsäquivalent-Konzentrationen für Dioxine und dl-PCB (upperbound) in Kuhmilch.

Tab. P06-1b  Überschreitungen Auslösewert/Höchstgehalt, Dioxine und dl-PCB in pg/g Fett.

Lebensmittel Parameter n a AW b n > AW n > AW
in %

HG c n > HG n > HG
in %

Kuhmilch WHO-PCDD/F-TEQ 38 2,0 3,0

Kuhmilch WHO-PCB-TEQ 38 2,0

Kuhmilch WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 38 6,0

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf WHO-PCDD/F-TEQ
b AW = Auslösewert gemäß Empfehlung 2006/88/EG, das Ergebnis ist größer als der Auslösewert und gleich bzw. kleiner als der Höchstgehalt
c HG = Höchstgehalt, für Dioxine und dl-PCB gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006
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Tab. P06-2a und 2b  WHO-Toxizitätsäquivalent-Konzentrationen für Dioxine und dl-PCB (upperbound) in Rindfleisch und Rinderfett.

Tab. P06-2b  Überschreitungen Auslösewert/Höchstgehalt, Dioxine und dl-PCB in pg/g Fett.

Lebensmittel Parameter n a AW b n > AW n > AW
in %

HG c n > HG n > HG
in %

Rindfleisch WHO-PCDD/F-TEQ 48 1,5  2   4,2 3,0

Rindfleisch WHO-PCB-TEQ 47 1,0 32  68,1

Rindfleisch WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 47 4,5 3  6,4

Rinderfett d WHO-PCDD/F-TEQ  5 1,5 3,0

Rinderfett d WHO-PCB-TEQ  5 1,0  5 100

Rinderfett d WHO-PCDD/F-PCB-TEQ  5 4,5 4 80,0

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf WHO-PCDD/F-TEQ
b AW = Auslösewert gemäß Empfehlung 2006/88/EG, das Ergebnis ist größer als der Auslösewert und gleich bzw. kleiner als der Höchstgehalt
c HG = Höchstgehalt, für Dioxine und dl-PCB gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006
d Nierenfett

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Rindfleisch WHO-PCDD/F-TEQ 48 0,421 1,12 1,38  1,85

Rindfleisch WHO-PCB-TEQ 47 1,31 3,33 4,99 16,2

Rindfleisch WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 47 1,75 4,20 5,87 17,4

Rinderfett d WHO-PCDD/F-TEQ  5 0,434  0,501

Rinderfett d WHO-PCB-TEQ  5 4,98  5,27

Rinderfett d WHO-PCDD/F-PCB-TEQ  5 5,48  5,76

Tab. P06-2a  Statistische Kenn-
werte, Dioxine und dl-PCB in 
pg/g Fett.

Tab. P06-3a und 3b  WHO-Toxizitätsäquivalent-Konzentrationen für Dioxine, dl-PCB (upperbound) in Hühnereiern und Wachteleiern.

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Hühnereier WHO-PCDD/F-TEQ 11 1,30   4,90   5,63

Hühnereier WHO-PCB-TEQ 11 1,10 206 256

Hühnereier WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 11 2,18 210 262

Wachteleier WHO-PCDD/F-TEQ 17 0,124   0,405   0,504

Wachteleier WHO-PCB-TEQ 17 0,038   0,160   0,252

Wachteleier WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 17 0,174   0,565   0,633

Tab. P06-3a  Statistische Kenn-
werte, Dioxine und dl-PCB in 
pg/g Fett.

Tab. P06-3b  Überschreitungen Auslösewert/Höchstgehalt, Dioxine und dl-PCB in pg/g Fett.

Lebensmittel Parameter n a AW b n > AW n > AW
in %

HG c n > HG n > HG
in %

Hühnereier WHO-PCDD/F-TEQ 11 2,0 1  9,1 3,0 1 9,1

Hühnereier WHO-PCB-TEQ 11 2,0 3 27,3

Hühnereier WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 11 6,0 1 9,1

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf WHO-PCDD/F-TEQ
b AW = Auslösewert gemäß Empfehlung 2006/88/EG, das Ergebnis ist größer als der Auslösewert und gleich bzw. kleiner als der Höchstgehalt
c HG = Höchstgehalt, für Dioxine und dl-PCB gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006
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Tab. P06-4a und 4b  WHO-Toxizitätsäquivalent-Konzentrationen für Dioxine und dl-PCB (upperbound) in Karpfen aus Aquakultur

Tab. P06-4b  Überschreitungen Auslösewert/Höchstgehalt, Dioxine und dl-PCB in pg/g Frischgewicht.

Lebensmittel Parameter n a AW b n > AW n > AW
in %

HG c n > HG n > HG
in %

Karpfen WHO-PCDD/F-TEQ 15 3,0 4,0

Karpfen WHO-PCB-TEQ 15 3,0

Karpfen WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 15 8,0

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf WHO-PCDD/F-TEQ
b AW = Auslösewert gemäß Empfehlung 2006/88/EG, das Ergebnis ist größer als der Auslösewert und gleich bzw. kleiner als der Höchstgehalt
c HG = Höchstgehalt, für Dioxine und dl-PCB gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Karpfen WHO-PCDD/F-TEQ 15 0,082 0,243 0,329

Karpfen WHO-PCB-TEQ 15 0,129 0,491 0,701

Karpfen WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 15 0,223 0,735 1,03

Tab. P06 -4a  Statistische 
Kennwerte, Dioxine und dl-PCB 
in pg/g Frischgewicht.

„upperbound“-Berechnung weichen aufgrund des starken 
Einflusses der in die Ergebnisse einfließenden Bestimmungs-
grenze von den Ergebnissen der „lowerbound“-Berechnung 
ab, da insbesondere die ndl-PCB-Kongenere 28, 52 und 101 üb-
licherweise in niedrigen Konzentrationen enthalten sind. Das 
kann dazu führen, dass die Berücksichtigung von nicht quan-
ti fi zier baren Gehalten einzelner Kontaminanten durch zum 
Teil hohe analytische Bestimmungsgrenzen für diese Stoffe zu 
hohen Gesamtkonzentrationen bei der „upperbound“-Berech-
nung führt, die nicht als realistisch angesehen werden kann.

Die Ergebnisse der Untersuchung von Kuhmilch zeigen, 
dass diese sehr gering mit Dioxinen wie auch PCB belastet ist. 
Bei keiner der 38 Proben ist eine Auslösewert- bzw. Höchst-
gehaltüberschreitung festzustellen. Das 95. Perzentil für die 
Summe aus Dioxinen und dl-PCB schöpft den Höchstgehalt 
(6,0 pg/g Fett) gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zu einem 
Drittel aus.

Wie im Monitoring der Jahre 2006 und 2007 sind auch im 
Jahr 2008 die WHO-PCB-TEQ-Konzentrationen in Rindfleisch 
auffällig. Bei 68 % der 47 auf dl-PCB untersuchten Proben des 
Untersuchungsjahres 2008 (2006: 39 % von 23 Proben; 2007: 
53 % von 17 Proben) wird der Auslösewert überschritten. Diese 
zahlreichen Auslösewertüberschreitungen sind allerdings mit 
dem im Vergleich zu Kuhmilch niedrigen Auslösewert für dl-
PCB (1,0 vs. 2,0 pg/g Fett) zu sehen. In diesen Fällen ist davon 
auszugehen, dass die Überschreitungen des Auslösewertes 
nicht mit einer zu vermeidenden höheren Belastung des Um-
felds (z. B. Punktquelle) zusammenhängen, sondern vielmehr 
die jeweilige unvermeidbare PCB-Hintergrundkontamination 
widerspiegeln. Insofern indiziert der Auslösewert für Fleisch 
von Wiederkäuern (hier: Rinder) keine überdurchschnittliche 
Belastung und erfüllt damit nicht die an ihn gestellten Kri-
te rien. Der Höchstgehalt für Dioxine wird jedoch nicht über-
schrit ten, die Höchstgehaltüberschreitung für die Summe aus 
Dioxinen und dl-PCB liegt bei 6,4 %. Bei Rinderfett überschrei-

ten alle fünf untersuchten Proben den Auslöswert für dl-PCB. 
Zudem wurden in vier der fünf untersuchten Proben Kon zen-
tra tio nen über dem Höchstgehalt für die Summe aus Dioxinen 
und dl-PCB gemessen. Der Höchstgehalt in Höhe von 4,5 pg/g 
Fett wird jedoch insgesamt geringfügig überschritten, wenn 
man mit dem Median und dem Maximum vergleicht.

Bei Hühnereiern sind Auslösewert- und Höchstgehaltüber-
schreitungen in wenigen Einzelfällen vorhanden. Auffällig 
ist eine Eiprobe mit einer Konzentration an WHO-PCB-TEQ in 
Höhe von 256 pg/g Fett. Diese Probe entstammt der Freiland-
haltung und deutet darauf hin, dass eine auf diesen Einzelfall 
beschränkte besonders hohe Kontamination mit dioxinähn-
lichen PCB aufgetreten ist. Da die nicht dioxinähnlichen PCB 
in einem bestimmten Verhältnis zu den dioxinähnlichen PCB 
stehen, ist bei dieser Probe auch die Summe der Indikator-PCB 
stark erhöht (Tab. P06-7). Eine weitergehende statistische Aus-
wertung von Dioxinen und PCB-Konzentrationen in Hühner-
eiern in Abhängigkeit von der Haltungsform wurde aufgrund 
der geringen Probenzahl nicht vorgenommen. Im Monitoring 
des Jahres 2006 konnte auf Grundlage einer höheren Proben-
zahl festgestellt werden, dass die Haltungsform einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Gehalt an Dioxinen und PCB in 
Eiern haben kann. Von Eiern aus Käfighaltung über Eier aus 
Bodenhaltung bis hin zu Eiern aus Freilandhaltung ist mit ei-
ner zunehmenden Belastung zu rechnen.

Wachteleier gehören zu den Lebensmitteln mit nur sehr 
geringem Anteil am Lebensmittelwarenkorb, d. h. sie sind ein 
Nischen-Lebensmittel. Für Wachteleier sind weder Auslöse-
werte noch Höchstgehalte festgesetzt. In Bezug auf Dioxine 
und auf die Summe aus Dioxinen und dl-PCB weisen Wach tel-
eier im Median eine Belastung auf, die etwa bei einem Zehntel 
der Belastung von Hühnereiern liegt.

Karpfen aus Aquakultur sind sehr gering mit Dioxinen und 
PCB belastet. Die Auslösewerte und Höchstgehalte werden bei 
keiner der 15 Proben überschritten. Das 90. Perzentil für die 
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Summe aus Dioxinen und dl-PCB schöpft den Höchstgehalt ge-
mäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zu ca. 10 % aus.

Hering ist gering mit Dioxinen und PCB belastet. Bei keiner 
der 10 Proben werden die Auslösewerte und Höchstgehalte 
überschritten. Das 90. Perzentil für die Summe aus Dioxinen 
und dl-PCB schöpft den Höchstgehalt gemäß Verordnung (EG) 
Nr. 1881/2006 zu ca. 50 % aus.

Bei den drei untersuchten Aalen ist eine Auslösewertüber-
schreitung für dl-PCB und eine geringfügige Höchstgehalt-
überschreitung für die Summe aus Dioxinen und dl-PCB fest-
zustellen.

Die zwei untersuchten Proben „Dorschleber in Öl“-Konser-
ve unterschreiten insbesondere unter Berücksichtigung der 
Bezugsgröße Fett den Höchstgehalt für die Summe aus Dioxi-
nen und dl-PCB in Höhe von 25,0 pg/g Frischgewicht deutlich.

Aus Regionen mit „Dioxinpotenzial“, d. h. Regionen, in 
denen die Hintergrundkontamination mit Dioxinen und di o-
xin ähnlichen PCB bekanntermaßen über dem Landesdurch-
schnitt liegt, wurden sechs Lebensmittel untersucht. Zu den 
Regionen mit „Dioxinpotenzial“ zählen beispielsweise be-
stimmte Überschwemmungs- und Überflutungsflächen sowie 
Standorte in der Nähe von industriellen Verbrennungsanla-
gen. Die Ursache für die Kontamination der Gegend kann Jah-
re bis Jahrzehnte zurück liegen, da aufgrund der Lang lebig keit 
der Dioxine und der dioxinähnlichen PCB ein Abbau nur sehr 
langsam stattfindet. Bei Kuhmilch und bei Hühnereiern ist im 
Vergleich zu Proben gemäß Tab. P06-1 und Tab. P06-3 aus Re-
gionen, von denen eine übliche Hintergrundkontamination 
angenommen wird, keine erhöhte Belastung festzustellen.

Tab. P06-5b  Überschreitungen Auslösewert/Höchstgehalt, Dioxine und dl-PCB in pg/g Frischgewicht.

Lebensmittel Parameter n a AW b n > AW n > AW
in %

HG c n > HG n > HG
in %

Hering WHO-PCDD/F-TEQ 10 3,0  4,0

Hering WHO-PCB-TEQ 10 3,0

Hering WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 10  8,0

Aal WHO-PCDD/F-TEQ  3 3,0  4,0

Aal WHO-PCB-TEQ  3 6,0 1 33,3

Aal WHO-PCDD/F-PCB-TEQ  3 12,0 1 33,3

Dorschleber 4 WHO-PCDD/F-TEQ  2 25,0

Dorschleber 4 WHO-PCB-TEQ  2 25,0

Dorschleber 4 WHO-PCDD/F-PCB-TEQ  2 25,0

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf WHO-PCDD/F-TEQ
b AW = Auslösewert gemäß Empfehlung 2006/88/EG, das Ergebnis ist größer als der Auslösewert und gleich bzw. kleiner als der Höchstgehalt
c HG = Höchstgehalt, für Dioxine und dl-PCB gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006
d „Dorschleber in Öl“-Konserve in pg/g Fett

Tab. P06-5a und 5b  WHO-Toxizitätsäquivalent-Konzentrationen für Dioxine und dl-PCB (upperbound) in Fischen aus Wildfängen und in Fischerzeug-
nissen.

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Hering WHO-PCDD/F-TEQ 10 1,31 1,94  1,97

Hering WHO-PCB-TEQ 10 1,58 2,03  2,04

Hering WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 10 2,88 3,90  3,91

Aal WHO-PCDD/F-TEQ  3 0,215  1,39

Aal WHO-PCB-TEQ  3 1,81 11,2

Aal WHO-PCDD/F-PCB-TEQ  3 2,02 12,6

Dorschleber 4 WHO-PCDD/F-TEQ  2  1,60

Dorschleber 4 WHO-PCB-TEQ  2  5,58

Dorschleber 4 WHO-PCDD/F-PCB-TEQ  2  7,18

Tab. P06-5a  Statistische Kenn-
werte, Dioxine und dl-PCB in 
pg/g Frischgewicht.
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Tab. P06-6a und 6b  WHO-Toxizitätsäquivalent-Konzentrationen für Dioxine und dl-PCB (upperbound) in Lebensmitteln aus Regionen mit „Dioxin-
potenzial“.

Tab. P06-6b  Überschreitungen Auslösewert/Höchstgehalt, Dioxine und dl-PCB in pg/g Fett.

Lebensmittel Parameter n a AW b n > AW n > AW
in %

HG c n > HG n > HG
in %

Kuhmilch WHO-PCDD/F-TEQ 1 2,0 3,0

Kuhmilch WHO-PCB-TEQ 1 2,0

Kuhmilch WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 1 6,0

Hühnereier WHO-PCDD/F-TEQ 3 2,0 1 33,3 3,0

Hühnereier WHO-PCB-TEQ 3 2,0 1 33,3

Hühnereier WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 3 6,0

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf WHO-PCDD/F-TEQ
b AW = Auslösewert gemäß Empfehlung 2006/88/EG, das Ergebnis ist größer als der Auslösewert und gleich bzw. kleiner als der Höchstgehalt
c HG = Höchstgehalt, für Dioxine und dl-PCB gemäß Verordnung (EG) Nr. 1881/2006

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Kuhmilch WHO-PCDD/F-TEQ 1 1,05

Kuhmilch WHO-PCB-TEQ 1 0,87

Kuhmilch WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 1 1,92

Hühnereier WHO-PCDD/F-TEQ 3 1,36 2,20

Hühnereier WHO-PCB-TEQ 3 1,06 2,05

Hühnereier WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 3 2,42 4,25

Tab. P06-6a  Statistische Kenn-
werte, Dioxine und dl-PCB in 
pg/g Fett.

Lebensmittel Parameter n a Median 90. Perz. 95. Perz. Max.

Kuhmilch ∑6PCB (lower bound) 37  2,00   6,00  6,41  10,0

Kuhmilch ∑6PCB (upper bound) 37 15,0  22,0 22,0  22,0

Rindfleisch ∑6PCB (lower bound) 22  5,00  21,5 81,5  92,0

Rindfleisch ∑6PCB (upper bound) 22 13,5  21,6 89,1 101

Hühnereier ∑6PCB (lower bound) 11  0,000 503 628

Hühnereier ∑6PCB (upper bound) 11 73,0 528 640

Wachteleier ∑6PCB (lower bound)  9  0,000   6,12

Wachteleier ∑6PCB (upper bound)  9  0,770  13,7

Karpfen ∑6PCB (lower bound)  8  1,20   5,90

Karpfen ∑6PCB (upper bound)  8  1,80   5,90

Hering ∑6PCB (lower bound) 10 11,5  15,8  16,0

Hering ∑6PCB (upper bound) 10 13,5  17,9  18,0

a n = Anzahl untersuchter Proben, Gesamtanzahl für die Lebensmittelgruppe entspricht der Anzahl der Untersuchungen auf 
WHO-PCDD/F-TEQ

Tab. P06-7  ∑6PCB in ng/g Fett.
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Fazit
Im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings 2008 wurde der 
Gehalt an Dioxinen und PCB in der auf dem deutschen Markt 
befindlichen Kuhmilch, in Hühner- und Wachteleiern, Rind-
fleisch, Karpfen aus Aquakultur und Fischen aus Wildfängen 
bestimmt. Aufgrund der untersuchten Probenzahlen sind die 
Ergebnisse nur bedingt geeignet, die Kontamination der un-
tersuchten Lebensmittel mit Dioxinen und PCB für Deutsch-
land repräsentativ, d. h. statistisch abgesichert, darzustellen. 
Die Ergebnisse erlauben jedoch die Ableitung eines Trends 
und eine Abschätzung der allgemeinen Kontaminationssitu-
ation. Dioxine und PCB sind in der Umwelt in geringen Men-
gen überall zu finden; dies führt zu einer unvermeidbaren sog. 
Hintergrundkontamination auch bei den Lebensmitteln. Die 
Analyseergebnisse weisen darauf hin, dass die untersuchten 
Lebensmittelgruppen weitestgehend gering mit Dioxinen und 
PCB belastet sind.

6.7
Projekt 07: Furan in Kaffee, Fertiggerichten (auch
zubereitet) und Apfelsaft
Federführendes Amt:  CVUA Karlsruhe
Autor: Dr. Thomas Kuballa
Teilnehmende Ämter:  CVUA Freiburg, CVUA Sigmaringen, 

LGL Erlangen, ILAT Berlin, LAVES LI 
Braunschweig, LAVES LI Oldenburg, 
CUA Düsseldorf, AfV Mettmann, LUA 
Dresden, LAV Halle

Furan ist ein für den Menschen mögliches Karzinogen und 
kommt in zahlreichen Lebensmitteln vor. 2008 wurden im 
Rahmen des Projekt-Monitorings 120 Proben gerösteter Kaf-
fee (Pulver), 62 Proben Fertiggerichte und 81 Proben Apfelsaft 
auf die Kontaminante untersucht. Die Fertiggerichte wurden 
größtenteils sowohl vor (unbehandelt) als auch nach der Zu-
bereitung einzeln analysiert, so dass sich daraus insgesamt 123 
Probenuntersuchungen ergaben.

Für die Bildung von Furan gibt es mehrere Möglichkeiten, 
die je nach Lebensmittelzusammensetzung unterschiedlich 
sind. In allen Fällen liegt jedoch ein Erhitzungsprozess wie Ko-
chen oder Rösten zu Grunde. Als Vorläufer werden in Le bens-
mit teln vorkommende Kohlenhydrate, Aminosäuren, As cor-
bin säure, mehrfach ungesättigte Fettsäuren oder sogenannte 
Precursoren wie etwa 2-Furancarbonsäure diskutiert28. Aus 
mehr fach ungesättigten Fettsäuren kann Furan schon bei mo-
de ra ten Erhitzungstemperaturen wie z. B. 110 °C entstehen. 
Wenn in einem geschlossenen System erhitzt wird, sind die 

28  Kuballa T (2007) Furan in Kaffee und anderen Lebensmitteln. J Verbr Lebensm 
2:429–433.

Konzentrationen besonders hoch, da das entstandene Furan 
nicht entweichen kann.

Kaffee

In allen untersuchten 120 Kaffee-Proben war Furan mit ei-
nem Medianwert von 2,1 mg/kg enthalten. Der Maximalwert 
lag bei 6,0 mg/kg. In den untersuchten Kaffeeproben lag das 
90. Perzentil bei 3,6 mg/kg und das 95. Perzentil bei 4,2 mg/
kg (Tab. P07-1 und Abb. P07-1). Im Vergleich mit publizierten 
Lite ra tur da ten29 liegen die ermittelten Furankonzentratio-
nen im gleichen Konzentrationsbereich. Etwa 9–32 % des in 
Pul ver kaffee enthaltenen Furans gehen in das Kaffeegetränk 
über. Der Verlust der Kontaminante bei der Zubereitung hängt 
auch von der Art des Brühverfahrens ab. Weitgehend geschlos-
sene Systeme wie etwa Kaffeevollautomaten weisen gerin-
gere Fu ran verluste auf als offene Verfahren wie z. B. Hand- 
auf guss.

Auch wenn nach derzeitigem Kenntnisstand nicht von ei-
ner akuten Gesundheitsgefahr auszugehen ist, ist die genaue 
Kenntnis der Belastung der Verbraucher von wesentlicher 
Bedeutung für den gesundheitlichen Verbraucherschutz, da 
Kaffeegetränke mit einem durchschnittlichen jährlichen Ver-
brauch von 148 Litern pro Kopf (2008) in Deutschland Spitzen-
reiter unter den Getränken sind.

Fertiggerichte

Fertiggerichte sind verzehrfähige Mahlzeiten, die meistens 
nur noch erhitzt werden müssen. Sind Fleischkomponenten 
vorhanden, sind diese in der Regel vorgegart. Fertiggerichte 

29  Kuballa, T, Stier S, Strichow N (2005) Furan in Kaffee und Kaffeegetränken. 
Deutsche Lebensmittel-Rundschau 6:229–235.

Probenzahl Median
[µg/kg]

90. Perzentil
[µg/kg]

95. Perzentil
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Kaffee geröstet 120 2094 3621 4199 6002

Tab. P07-1  Furan in Kaffee.
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Abb. P07-1  Furan in geröstetem Kaffee.
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können Einkomponenten-Mahlzeiten wie Pizza, Eintopf oder 
Suppe sein oder aus mehreren Komponenten wie Hauptge-
richt und Beilagen bestehen. Teilfertiggerichte benötigen 
wei te re Komponenten wie etwa Wasser. Die verzehrfähigen 
Ein zel kom po nen ten von Mahlzeiten gehören ebenfalls zu den 
Teil fertig gerichten.

Im Rahmen des Projektmonitorings wurden insgesamt 62 
Proben Fertiggerichte auf die Kontaminante Furan analysiert. 
61 Proben wurden vor und nach Zubereitung untersucht, wor-
aus sich insgesamt 123 Probenuntersuchungen ergeben. Dabei 
wurden die Proben in Fertiggerichte und Teilfertiggerichte 
differenziert. Zudem wurde zwischen Konserven und Nicht-
Konserven unterschieden. Wie in Abb. P07-2 dargestellt, wie-
sen Teilfertiggerichte in Konserven mit 40,7 �g/kg (Median) 

gegenüber anderen Teilfertiggerichten mit 2,0 �g/kg (Median) 
deutlich höhere Furangehalte auf. Zwischen zusammenge-
setzten Fertiggerichten und Teilfertiggerichten sind nur gerin-
ge Unterschiede feststellbar, wie auch zwischen zusammenge-
setzten Fertiggerichten in Konserven und nicht Konserven.

113 der 123 untersuchten Fertiggerichte können den Merk-
malen „Teilfertiggerichte“, „Zusammengesetzte Fertiggerich-
te“, „Teilfertiggerichte Konserven“ und „Zusammengesetzte 
Fertiggerichte Konserven“ mit den Verarbeitungsmerkmalen 
„tiefgekühlt, unbehandelt, gekühlt“ und „verzehrfertig“ zuge-
ordnet werden (Tab. P07-2).

Angesichts des niedrigen Siedepunktes von Furan mit 
32 °C wäre zu erwarten, dass bei offener Zubereitung Furan 
entweicht und die Gehalte in den verzehrfertig zubereiteten 
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Abb. P07-2  Furan in Fertigge-
richten.

Probenzahl Verarbeitung Median
[µg/kg]

90. Perzen-
til
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Teilfertiggerichte  4 tiefgekühlt  0,8   1,5

 2 unbehandelt  2,5  2,5   2,5

 1 gekühlt   8,8

 3 verzehrfertig  5,0   6,0

Zusammengesetzte 
Fertiggerichte

 5 tiefgekühlt  1,5   5,6

20 unbehandelt 23 77 107

17 verzehrfertig  5 72  80

Teilfertiggerichte 
Konserven

 2 sterilisiert 26 26  26

 3 verzehrfertig 25  47

 1 unbehandelt 105

Zusammengesetzte 
Fertiggerichte
Konserven

19 sterilisiert 17 52  65

17 unbehandelt 32 81  84

19 verzehrfertig 20 71  85

Tab. P07-2  Furan in Fertigge-
richten, differenziert nach Art 
und Zubereitungsstatus.
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Gerichten gegenüber den nicht zubereiteten Gerichten signi-
fikant niedriger liegen. Bei den Teilfertiggerichten lagen die 
drei untersuchten Proben mit 5,0 �g/kg zwar deutlich nied-
riger als die eine gekühlte Probe mit 8,8 �g/kg, aber deutlich 
über dem Gehalt der tiefgekühlten oder unbehandelten Pro-
ben mit 2,5 �g/kg (Median) bzw. 0,8 �g/kg.

Deutlich höhere Konzentrationen wiesen Teilfertiggerich-
te in Konserven gegenüber den anderen Teilfertiggerichten 
auf. Mit 25 �g/kg Furan lagen aber auch die drei untersuchten 
verzehrfertigen Proben zwischen der einen unbehandelten 
Probe (105 �g/kg) und den beiden sterilisierten Proben (26 �g/
kg).

Bei zusammengesetzten Fertiggerichten ist ebenfalls keine 
Reduktion des Furangehaltes durch die Zubereitung ableitbar. 
Auch hier lagen die Furangehalte der verzehrfertig zuberei-
teten Produkte mit 5 �g/kg (Nicht-Konserven) und 20 �g/kg 
(Konserven) teilweise unterhalb der unbehandelten Proben 
mit 23 �g/kg bzw. 32 �g/kg, teilweise über den Gehalten für 
tief ge kühlte Produkte (Nicht-Konserven) mit 1,5 �g/kg oder 
sterilisierten Produkten (Konserven) mit 17 �g/kg.

Apfelsaft

Insgesamt wurden 81 Proben Apfelsaft untersucht. 79 Proben 
davon können den Verarbeitungsmerkmalen „aus Konzentrat“ 
und „Direktsaft“ mit den Spezifikationen „klar“ und „natur-
trüb“ zugeordnet werden. Wie aus Abb. P07-3 und Tab. P07-3 
ersichtlich ist, wiesen diese Apfelsäfte mit Konzentrationen 
von 0,95–1,4 �g/kg geringe Furankonzentrationen auf, eine 
eindeutige Unterscheidung zwischen Direktsäften und Säften 
aus Konzentrat ist nicht erkennbar. Auch zwischen klaren und 
naturtrüben Apfelsäften kann auf Grund des Furangehaltes 
keine Unterscheidung getroffen werden.

Fazit
Das toxische Reaktionsprodukt Furan, das von der WHO für 
den Menschen als möglicherweise krebserzeugend eingestuft 
ist, kommt in einer Vielzahl von Lebensmitteln vor. Auch die 
Untersuchungen im Rahmen des Monitorings zeigen, dass 
für den durchschnittlichen Erwachsenen Kaffee die größte 
Eintragsquelle darstellt. Apfelsaft enthielt nur sehr geringe 
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Abb. P07-3  Furan in Apfelsaft.

Probenzahl Spezifikation Median
[µg/kg]

90. Perzen-
til
[µg/kg]

Maximum
[µg/kg]

Aus Konzentrat 28 klar 1,39 2,62 3,00

Aus Konzentrat  4 naturtrüb 1,25 2,73

Direktsaft 14 klar 0,95 3,22 3,94

Direktsaft 33 naturtrüb 1,16 2,50 3,19

Saft nicht zuzuordnen  2 2,50

Tab. P07-3  Furan in Apfelsäf-
ten.
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Konzentrationen an Furan, während Fertiggerichte dagegen 
bis zu 107 �g/kg Furan enthalten können. Hier hängt die Furan-
konzentration jedoch von der Angebotsform und der Art der 
Zubereitung ab.

Wegen der unvollständigen und teilweise unkonsistenten 
Datenlage zum krebserzeugenden Wirkmechanismus von Fu-
ran kann derzeit keine endgültige toxikologische Bewertung 
erfolgen. Bis zum Vorliegen eines Referenzwertes erscheint im 
Sinne des vorbeugenden gesundheitlichen Verbraucherschut-
zes eine Minimierung der Gehalte notwendig.

6.8
Projekt 08: Hydroxymethylfurfural in Trockenpflaumen, 
Pflaumenmus und Getränken aus Trockenpflaumen
Federführendes Amt:  CVUA Sigmaringen
Autoren: Friedegund Fezer-Franz, Paul-Her-

mann Reiser
Teilnehmende Ämter:  CVUA Freiburg, LGL Erlangen, HU 

Hamburg, LAVES LI Braunschweig, 
CEL Recklinghausen, CUA Aachen, 
CVUA Münster, CVUA OWL Detmold, 
LSH Lübeck, TLLV Bad Langensalza

Schon längere Zeit wurde beobachtet, dass Getränke aus Tro-
ckenpflaumen teilweise hohe Gehalte an Hydroxymethylfur-
fural (HMF) (siehe Glossar) aufweisen. Die Gehalte schwanken 
in einem weiten Bereich, was darauf hindeutet, dass technolo-
gische Verfahren einen maßgeblichen Einfluss auf den HMF-
Gehalt haben. Es erschien daher sinnvoll, anhand aktueller 
Untersuchungen den Status des HMF-Gehaltes von Trocken-
pflaumen und daraus hergestellten Getränken zu überprüfen. 
Da in den 1990er Jahren auch in Pflaumenmusen zum Teil sehr 
hohe Gehalte gemessen wurden (bis 5000 mg/kg), wurden 
auch diese Produkte untersucht.

Grenz- oder Richtwerte für HMF gibt es bislang nur für spe-
zielle Produkte: Die Honigverordnung lässt höchstens 40 mg/
kg zu, ein Richtwert für Fruchtsäfte liegt bei 20 mg/l 30.

Die untersuchten Trockenpflaumen wiesen ebenso wie 
die Getränke aus Trockenpflaumen große Unterschiede im 
HMF-Gehalt auf. Die HMF-Gehalte der Getränke aus Trocken-
pflaumen lagen insgesamt sogar deutlich höher als bei den 
Trockenpflaumen, obwohl der deklarierte Anteil an Trocken-

30  A.I.J.N. Code of practice for the evaluation of Fruit and Vegetable Juices and the 
reference Guidelines.

pflaumenkonzentrat bzw. Trockenpflaumenextrakt bei der 
Mehrheit der Produkte bei ca. 20 % lag und die Produkte noch 
einen hohen Gehalt an Wasser enthielten. Allerdings blieb bei 
vielen Produkten der Anteil an Trockenpflaumen im angege-
benen Trockenpflaumenkonzentrat bzw. -extrakt unklar. Ein 
Hersteller eines der untersuchten Getränke gab auf dem Eti-
kett sogar einen Gehalt an Trockenpflaumenauszug von 97 % 
an, dieser Auszug besteht jedoch laut Deklaration aus Trocken-
pflaumen und Wasser.

Die Pflaumenmuse wiesen insgesamt niedrigere Gehalte 
an HMF als bei früheren Untersuchungen auf. Auch die damals 
festgestellten Spitzenwerte wurden bei weitem nicht erreicht. 
Wie frühere Untersuchungen zeigten, ist für die hohen HMF-
Gehalte in Pflaumenmus die eingesetzte Pflaumenpaste, die 
neben Pflaumen bei der Herstellung von Pflaumenmus ein-
gesetzt wird, mit verantwortlich. Offensichtlich wird mittler-
weile überwiegend Pflaumenpaste mit unproblematischen 
HMF-Gehalten eingesetzt. Sowohl bei Getränken als auch bei 
Pflaumenmus korreliert der Gehalt an HMF nicht mit dem Ge-
halt an Trockenpflaumen bzw. Pflaumen.

Fazit
Innerhalb der jeweiligen Produktgruppen schwanken die 
HMF-Gehalte stark. Wie die Untersuchungen zeigen, ist es 
möglich, die untersuchten Produkte mit relativ niedrigen Ge-
halten an HMF herzustellen.

6.9
Projekt 09: Pflanzenschutzmittelrückstände in exotischen 
Früchten
Federführendes Amt:  LGL Erlangen
Autor: Dr. Magnus Jezussek
Teilnehmende Ämter:  CVUA-OWL Detmold, CVUA-RRW 

Kre feld, CVUA Stuttgart, HU Ham-
burg, ILAT Berlin, LALLFMV Rostock, 
LAVES LI Oldenburg, LLB Frankfurt/
Oder, LSH Neumünster, LUA Sachsen 
Dresden

Zu den exotischen Früchten (auch Südfrüchte, Tropenfrüchte 
genannt) werden Obstsorten gezählt, die in tropischen und 
subtropischen Klimazonen wachsen. Bekannte Vertreter sind 
Ananas, Banane und Kiwi, aber auch Litchi und Passionsfrüch-
te werden mittlerweile häufig zum Verkauf angeboten. Da der 
Anbau von Vertretern dieser Obstgattung in der Regel in Dritt-

Lebensmittelgruppe Proben-
zahl

Median
[mg/kg]

90. Perzentil
[mg/kg]

Maximum
[mg/kg]

Minimum
[mg/kg]

Trockenpflaumen 123  294  803 1824  7

Getränke aus Trocken-
pflaumen  82 1053 1399 1874 10

Pflaumenmus  72  185  747 1173 13

Tab. P08-1  HMF-Gehalte in Tro-
ckenpflaumen, Pflaumenmus 
und Getränken aus Trocken-
pflaumen.
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Abb. P09-1  Herkunft der Pro-
ben (n = Probenzahl).

Tab. P09-1  Rückstände in Passionsfrüchten.

Rückstand Anzahl Befunde Maximaler
Gehalt
[mg/kg]

HG nach
RHmV
[mg/kg]

EU-HG
[mg/kg]

insge-
samt

mit Gehalten

> 50 % 
des HG

> 75 % 
des HG

> 90 % 
des HG

> HG

Carbendazim 39 6 2 1  8 2,10 0,1 0,1

Difenoconazol 34   2 1 10 0,12 0,05 0,1

Cypermethrin 21 4 1 1  8 0,17 0,05 0,05

Lambda-Cyhalothrin 19 4 4 2  4 0,035 0,02 0,02

Tebuconazol 13 3     0,037 0,05 0,05

Azoxystrobin 12        1 0,058 0,05 0,05

Trifloxystrobin 11     1  7 0,10 0,02 0,02

Dimethoat 10   1    6 0,089 0,02 0,02

Imidacloprid  8        1 0,058 0,05 0,05

Monocrotophos  8        8 0,69 0,01 0,01

Iprodion  6 1      5 0,28 0,02 0,02

Prochloraz  6        1 0,088 0,05 0,05

Pyrimethanil  6         0,017 0,05 0,05

Cyproconazol  5 1 1 1   0,050 0,05 0,05

Imazalil  5         0,007 0,05 0,02

Pyraclostrobin  5         0,010 0,02 0,02

Thiabendazol  4         0,014 0,05 0,05

Chlorpyrifos  3 1       0,031 0,05 0,05

Chlorthalonil  3 1      1 0,086 0,01 0,01

Methamidophos  3   1    2 0,024 0,01 0,01

Propamocarb  3        1 0,26 0,1 0,1

Thiophanat-methyl  3         0,017 0,1 0,1

Acephat  2        1 0,19 0,02 0,02
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Rückstand Anzahl Befunde Maximaler
Gehalt
[mg/kg]

HG nach
RHmV
[mg/kg]

EU-HG
[mg/kg]

insge-
samt

mit Gehalten

> 50 % 
des HG

> 75 % 
des HG

> 90 % 
des HG

> HG

Aldicarb  2        2 0,13 0,02 0,02

Chlorfenapyr* n = 100  2         0,009 0,05 0,05

Clofentezin  2     1   0,004 0,02 0,02

Etofenprox* n = 113  2        2 0,10 0,01 0,01

Fenpyroximat* n = 142  2         0,014 0,05 0,05

Fipronil* n = 103  2        2 0,080 0,01 0,005

Flusilazol  2        1 0,020 0,01 0,02

Permethrin* n = 116  2        1 0,077 0,05 0,05

Procymidon  2        1 0,072 0,02 0,02

Propiconazol* n = 120  2         0,006 0,05 0,05

Thiacloprid  2     1  1 0,025 0,02 0,02

Bifenthrin  1         0,004 0,05 0,05

Boscalid  1 1       0,007 0,01 0,05

Carbofuran* n = 120  1        1 0,047 0,02 0,02

Cyfluthrin  1     1   0,020 0,02 0,02

Diafenthiuron* n = 15  1         0,003 0,01 0,01

Dimethomorph  1         0,018 0,05 0,05

Endosulfan  1         0,014 0,05 0,05

Fenbutatin-oxid* n = 60  1         0,010 0,05 0,05

Fenhexamid  1        1 0,068 0,05 0,05

Fenitrothion  1         0,003 0,01 0,01

Fosetyl* n = 7  1         0,006 0,2 2

Indoxacarb  1         0,004 0,02 0,02

Malathion  1         0,011 0,5 0,02

Metalaxyl  1         0,006 0,05 0,05

Methomyl  1         0,013 0,05 0,05

Myclobutanil  1         0,002 0,02 0,02

Propargit  1        1 0,012 3 0,01

Pyriproxyfen  1         0,009 0,01 0,05

Tetraconazol  1     1   0,010 0,01 0,02

Tetradifon  1         0,022 0,05 0,02

Thiamethoxam  1         0,013 0,01 0,05

Triadimefon/Triadimenol  1        1 0,35 0,1 0,1

Triazophos* n = 100  1   1     0,008 0,01 0,01

HG nach RHmV – Höchstgehalt nach Rückstandshöchstmengenverordnung, maßgebend für bis zum 31. 08. 2008 eingeführte Ware; EU-HG – Höchstgehalt nach Verord-
nung (EG) Nr. 396/2005, maßgebend für ab dem 01. 09. 2008 importierte Ware

Fortsetzung Tab. P09-1
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ländern der tropischen bis subtropischen Klimazonen stattfin-
det und von der Ernte bis zur Abgabe an den Verbraucher in 
Europa längere Transportwege zurückzulegen sind, kann sich 
im Hinblick auf die Rückstandsituation der Pflanzenschutzmit-
tel ein anderes Bild ergeben, als es von einheimischen Obstsor-
ten bekannt ist. So können klimatische Unterschiede, andere 
Schädlinge, andere Zulassungsbedingungen und weitere 
Faktoren dazu beitragen, dass exotische Früchte Rückstände 
anderer Wirkstoffe und diese in anderen Mengen aufweisen. 
Im Warenkorbanteil des Lebensmittel-Monitorings sind zwar 
exotische Früchte vorgesehen, auf Grund des geringen Ver-
zehr an teils werden jedoch nicht alle Sorten gleichermaßen un-
tersucht. Für dieses Projekt wurden Passionsfrüchte (Passiflora 
edulis) ausgewählt, die bereits durch Höchstgehaltsüberschrei-
tungen und Schnellwarnungen auffällig geworden sind. Zu 
den verschiedenen Formen der Passionsfrüchte gehören auch 
die Grenadilla (auch Granadilla) und die gelbe Passionsfrucht 
(Maracuja). Die Vitamin C reichen Früchte enthalten im Innern 
einen bitter bis süßlich oder auch extrem sauer schmeckenden 
Saft mit vielen essbaren Kernen. Passionsfrüchte stammen ur-
sprünglich aus den Tropen Südamerikas, inzwischen werden 
aber auch Früchte aus Afrika importiert.

Zur Untersuchung gelangten die in Abb. P09-1 angegebe-
nen Probenzahlen gegliedert nach Herkünften.

Das vorgegebene Pflichtstoffspektrum bestand aus 136 
Stoffen. In den einzelnen Laboren wurde darüber hinaus auf 
bis zu 410 weitere Stoffe untersucht. Die Tab. P09-1 und P09-2 
zeigen wesentliche Kenndaten der Wirkstoffbefunde mit be-
stimmbaren Gehalten. Stoffe, die nicht zum Pflichtspektrum 

Tab. P09-2  Mehrfachrückstände bei Passionsfrüchten.

Anzahl der 
Proben mit 
n Rück-
ständen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 34 18 21  8 10  5  1  1  2

gehörten, sind mit * unter Angabe der Untersuchungsanzahl n 
gekennzeichnet:

32 % der untersuchten Passionsfrüchte waren ohne mess-
bare Rückstände. 45 % der Proben wiesen Mehrfachrückstände 
und 35 % Höchstgehaltsüberschreitungen auf.

Am häufigsten wurden die Wirkstoffe Carbendazim (26 % 
der Proben), Difenoconazol (23 %), Cypermethrin (14 %) sowie 
Lambda-Cyhalothrin (13 %) gefunden. Allgemein waren die 
Wirkstoffgehalte gering. So lag das 90. Perzentil der Gehalte für 
alle Stoffe außer Carbendazim, Cypermethrin und Difenocona-
zol unterhalb oder gleich 0,01 mg/kg. Für Cypermethrin und 
Difenoconazol lag das 90. Perzentil der Gehalte unter 0,05 mg/
kg und für Carbendazim nur knapp darüber. Die gefundenen 
Rückstände schöpften die jeweils zulässigen Höchstgehalte 
überwiegend nur zu weniger als 50 % aus. Bei Monocrotophos 
hingegen überschritten alle acht Funde den Höchstgehalt und 
bei Iprodion machten die Rückstandsgehalte stets mehr als die 
Hälfte des Höchstgehalts aus.

Dieser hohe Anteil ist darauf zurückzuführen, dass spezifi-
sche Höchstgehalte für Passionsfrüchte in der Regel nicht exis-
tieren. Die rechtliche Bewertung orientiert sich daher an Wer-
ten nahe den analytischen Bestimmungsgrenzen und nicht an 
der Guten Landwirtschaftlichen Praxis oder toxikologischen 
Kriterien.

Die toxikologische Bewertung der ermittelten Gehalte 
bot keine Anhaltspunkte dafür, dass eine Gesundheitsstörung 
wahrscheinlich ist.

Fazit
Die untersuchten Passionsfrüchte enthielten im Allgemeinen 
relativ geringe Rückstandsgehalte. Trotzdem wies etwa ein 
Drittel der Proben Rückstände mit Gehalten über den – sehr 
niedrigen – Höchstgehalten auf. In den meisten Fällen schöpf-
ten die gefundenen Rückstände allerdings die jeweils zuläs-
sigen Höchstgehalte zu weniger als 50 % aus. Nur wenige der 
Stoffe wurden häufig gefunden. Die toxikologische Bewertung 
der Befunde ergab keine Anhaltspunkte für ein Gesundheits-
risiko.
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Die folgende Tab. 7-1 gibt eine Übersicht über die in den Jahren 
1995 bis 2008 untersuchten Lebensmittel mit den dazu gehö-
rigen Beprobungsjahren. Die Reihenfolge der Lebensmittel-
gruppen und die Zuordnung der Einzellebensmittel zu den 

7       Übersicht der bisher im Monitoring
untersuchten Lebensmittel

Tab. 7-1  Untersuchte Warenkorblebensmittel.

Lebensmittelgruppe Untersuchte Lebensmittel (Jahr der Untersuchung)

Käse Camembertkäse/Brie (1999, 2006), Blauschimmelkäse/Gorgonzola (2006), Emmentaler (1995), Frischkäse (2000), 
Gouda (1995), Schafkäse/Fetakäse (1997, 2006), Ziegenkäse (2000)

Joghurt Sahnejoghurt/Joghurt aus Schafmilch (2008)

Butter Markenbutter (1996,1997, 2006)

Eier Hühnereier (2000, 2006), Vollei flüssig/getrocknet (2006)

Fleisch Ente (2003), Gans (2003), Hähnchen (2000, 2008), Kalb (2001), Kaninchen (2003), Lamm (2002), Pute (1999, 2008), 
Rind (2002, 2007), Strauß (2002), Wildschwein (1997, 1998, 2007)

Innereien Kalbsleber (2001, 2006), Kalbsnieren (2001, 2006), Lammleber (1996), Putenleber (1999), Rinderleber (1998, 2006), 
Rindernieren (2002, 2006), Schweineleber (1996, 1997, 2006), Schweinenieren (2001, 2006)

Fettgewebe Lammnierenfett (1996), Rindernierenfett (1998), Schweineflomen (1996), Wildschweinfettgewebe (1997, 1998, 2007)

Wurstwaren, Fleisch-
erzeugnisse

Brühwürste (2004, 2008), Kalbsleberwurst (2000), Rohschinken (2000, 2007), Rohwürste (2005), Rotwürste/Blut-
würste (2000), Salami (1999, 2005), Speck (2007)

Fisch, Fischerzeugnisse

 Seefisch Butterfisch (2001), Hai (2001, 2006), Heilbutt (1998), Hering (1995, 1996), Kabeljau (2002), Lachs (2000, 2008), Rot-
barsch (2001), Seelachs (1995, 1996), Scholle (2001), Schwarzer Heilbutt (1998), Schwertfisch (2006), Thunfisch (2006)

 Süßwasserfisch Forelle (1995, 1996, 2005), Karpfen (1997, 1998, 2005)

 Fischerzeugnisse Aal geräuchert (1997, 2006), Dorschleber in Öl Konserve (2006), Forelle, geräuchert (2008), Heilbutt, geräuchert 
(2008), Makrele, geräuchert (1999), Thunfisch, Konserve (1999)

Krebs-, Weichtiere Krebstiere (1995), Miesmuscheln (1998), Nordseekrabbe (2008), Shrimps (2008)

Fette, Öle Distelöl (2008), Olivenöl (2000, 2008), Rapsöl (2006), Sonnenblumenöl (2006)

Sojaerzeugnisse Tofu (2002)

Getreide Gerste (2001), Reis (2000, 2003, 2005, 2008), Roggen (1997, 1998, 2004), Weizen (1997, 1998, 1999, 2003, 2006)

Getreideerzeugnisse Blätterteig (2005), Brotteige (2005), Hafervollkornflocken (1999), Müsli-/Getreideriegel (2005), Teig waren (2000), 
Speise kleie aus Weizen (2003)

Schalenobst, Ölsamen, 
Hülsenfrüchte

Cashewnuss (2007), Erdnüsse (1997, 2000, 2004), Haselnüsse (2004), Leinsamen (1999, 2005), Linsen (2001), Man deln 
(2004), Marone (2007), Mohn (2005), Pistazien (1995, 1996, 1998, 1999, 2007), Sonnenblumenkerne (2000), Walnüsse 
(2004)

Lebensmittelgruppen erfolgt in Anlehnung an die in der amtli-
chen Lebensmittelüberwachung verwendeten Kodierkataloge 
(ADV-Kataloge).
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Lebensmittelgruppe Untersuchte Lebensmittel (Jahr der Untersuchung)

Erzeugnisse aus Schalen-
obst, Ölsamen

Macadamianuss, geröstet, gesalzen (2007)

Kartoffeln, -erzeugnisse Kartoffeln (1998, 2002, 2005, 2008), Kartoffelbrei (2005), Kartoffelpuffer (2005), Kroketten (2005), 

Frischgemüse

 Blattgemüse Bataviasalat (1997), Bleichsellerie (1995), Chinakohl (2000), Eichblattsalat (1997, 2006), Eisbergsalat (1995, 1996, 
1997, 2004), Endivie (1995, 1996), Feldsalat (1995, 1997, 2004), Grünkohl (1997), Kopfsalat (1997, 2001, 2004, 2007), 
Lollo bianco (2006), Lollo rosso (1995, 1997, 2006), Römischer Salat (2007), Rotkohl (2004), Porree (2001, 2004, 2007), 
Rucola (2004), Spinat (2002, 2005, 2008), Spitzkohl (2007), Weißkohl (2003), Wirsingkohl (2000, 2007)

 Sprossgemüse Artischocke (2005), Blumenkohl (1999, 2003, 2006), Brokkoli (1997, 2005), Kohlrabi (1996), Spargel (1998), Zwiebeln 
(1999, 2008)

 Fruchtgemüse Aubergine (2003, 2006), Gemüsepaprika (1999, 2003, 2006), Grüne Bohnen (1995, 1996, 2002, 2005, 2008), Gurken 
(1995, 1996, 2000, 2003, 2008), Melone/Honigmelone/Netzmelone/Kantalupmelone (1999, 2006), Tomate (2001, 
2004, 2007), Zucchini (1997)

 Wurzelgemüse Knollensellerie (1998), Mohrrüben/Karotten (1998, 2002, 2005, 2008), Radieschen (1995, 1996, 2007), Rettich (1995, 
1996, 2007)

Gemüseerzeugnisse Erbsen, tiefgefroren (2000, 2003, 2006), Möhren-/Karottensaft (2002), Spinat, tiefgefroren (1998, 2005), Toma ten-
mark (2000), Tomatensaft (2006)

Pilze, Pilzerzeugnisse Austernseitling (2007), Champignon, Konserve (2005), Shiitakepilze (2005), Zuchtchampignons (1999, 2007)

Frischobst

 Beerenobst Erdbeeren (1996, 1998, 2004, 2007), Johannisbeeren (1996, 2008), Stachelbeeren (2008), Tafelweintrauben (1995, 
1997, 2001, 2006)

 Kernobst Äpfel (1998, 2001, 2004, 2007), Birnen (1998, 2002, 2005, 2008)

 Steinobst Aprikosen (1998), Nektarinen (1998, 2002, 2005, 2007), Pfirsiche (1998, 2002, 2005, 2007), Pflaumen (1998), Süßkir-
schen (1998)

 Zitrusfrüchte Clementinen (1998, 2008), Grapefruits (1998), Mandarinen (2002, 2005, 2008), Orangen (1996, 1998, 2002, 2005), 
Satsumas (2008), Zitronen (1996, 1997, 1998)

 Exotische Früchte und
 Rhabarber

Ananas (2004), Bananen (1997, 2002, 2006), Kakifrucht/Sharon (2007), Kiwi (1997), Mango (2007), Papaya (1999), 
Rhabarber (1999)

Obstprodukte Apfelmus (1995), Aprikose, getrocknet (2007), Fruchtzubereitung für Milchprodukte (2001), Korinthe/Rosine/Sultani-
ne (2003, 2007), Sauerkirsch konserven (2000)

Fruchtsäfte Ananassaft (2005), Apfelsaft (1995, 1996, 2005, 2008), Grapefruitsaft (2005), Johannisbeernektar (2002), Mehr-
fruchtsäfte (2001), Orangensaft (1995, 2004, 2006), Traubenmost (2005), Traubensaft, rot (2002)

Wein Qualitätsschaumwein (2005), Rotwein (2002), Weißwein (2001)

Bier Hefeweizenbier, hell (2007), Pils Vollbier (2002, 2007), Schwarzbier (2007)

Honig/Brotaufstriche Honig (2001, 2007), Nougatkrem (1999)

Süßwaren/Schokolade Lakritze (2008), Marzipanrohmasse (2005), Schokolade (2002, 2006, 2008), Süßwaren aus Rohmassen (2005)

Kaffee/Tee Rohkaffee (1999, 2000), Pfefferminzblättertee (2008), Rooibostee (2008), Röstkaffee (1999),Tee, unfermentiert 
(2002, 2006), Tee, fermentiert (2002, 2006)

Säuglings- und Klein-
kindernahrung

Fertigmenüs für Säuglinge und Kleinkinder (2001), Milchfreie Säuglingsnahrung auf Sojabasis (2000), Milchpulver-
zubereitung (1999), Obstbrei (2000), Säuglingsnahrung auf Getreidebasis (2002), Vollkorn-Obstzubereitung (2000)

Gewürze/Kräuter Currypulver (2007), Muskatnuss (2007), Paprikapulver (1997, 2007), Pfeffer, schwarz, weiß (2002), Küchenkräuter 
(2003)

Trinkwasser Mineralwasser (1999)

Fortsetzung Tab. 7-1
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Die im Rahmen von Projekten hinsichtlich spezieller Frage-
stellungen untersuchten Lebens mittel sind in der folgenden 
Tab. 7-2 aufgeführt.

Tab. 7-2  Im Rahmen von Projekten untersuchte Lebensmittel.

Lebensmittel Fragestellung/Stoffgruppe Jahr Projekt

Fisch, Fischerzeugnisse

Aal frisch, Aal geräuchert Pharmakologisch wirksame Stoffe 2006 6

Aal, forellen-, karpfen- und lachsartige Fische, Kaviar/Rogen, andere 
Fische

Triphenylmethanfarbstoffe 2006 10

Binnenfische (Hecht, Plötze, Brachse, Aal, Flussbarsch, Zander) Zinnorganische Verbindungen 2003 PSM 6

Fisch, geräuchert Benzo(a)pyren 2005 9

Hering Rückstände und Kontaminanten 2004 9

Muscheln/ Muschel erzeugnisse Organozinnverbindungen und Schwermetalle 2004 6

Konserven in Öl (Sardine, Thunfisch) PAK und BTEX-Aromaten 2004 7

Lachsähnliche Fische, Dorschfische, barschartige Fische, Plattfische Quecksilber in Fisch aus Südostasien 2004 8

Regenbogenforelle Polycyclische Moschusverbindungen 2004 3

Tintenfisch erzeugnisse Cadmium 2005 8

Fleisch, Fleischerzeugnisse

Geflügelerzeugnisse (Fleischteilstücke von Hähnchen/Huhn, Pute, Gans, 
Cordon bleu vom Hähnchen)

3-MCPD 2007 8

Getreide, Getreideerzeugnisse

Brot, Knabberartikel auf Getreidebasis, Pizza, Zwieback 3-MCPD 2004 10

Diätetische Lebensmittel auf Maisbasis Fumonisine 2006 1

Frühstückscerealien, Getreideflocken und Getreideerzeugnisse mit 
Zusätzen

Deoxynivalenol, Zearalenon und Ochratoxin A 2004 5

Hartweizengrieß (Durum), Teigwaren, Brot Deoxynivalenol 2003 M 1

Maismehl, Maisgrieß, Cornflakes Fumonisine 2003 M 3

Maiskörner, Maisgrieß/Maisschrot/Maisgrits, Knabbererzeugnisse (auf 
Maisbasis, Maisgebäck), Lebensmittel zur glutenfreien Ernährung

Fumonisine 2008 1

Reis, Weizenvollkornmehl Phthalate 2006 3

Roggen-, Weizenmehl Deoxynivalenol, Zearalenon und Ochratoxin A 2005 7

Roggenmehl Type 815 und 1150, Roggenvollkornschrot, Roggenbrote Mutterkornalkaloide 2008 2

Fette, Öle

Olivenöl, Weizenkeimöl, Maiskeimöl Pflanzenschutzmittelrückstände 2003 PSM 3

Raps-, Sonnenblumen-, Oliven und Distelöl Phthalate 2006 3

Kartoffeln, Kartoffelerzeugnisse

Kartoffeln Glykosidalkaloide 2005 3

Ölsamen, Schalenobst

Erdnuss, Erdnuss (geröstet un-/gesalzen), Erdnuss (geröstet mit Schale), 
Sonneblumenkerne, Haselnuss, Mandel (süß), Kokosnuss

Cadmium 2008 5
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Lebensmittel Fragestellung/Stoffgruppe Jahr Projekt

Gemüse, Gemüseerzeugnisse

Basilikum, Bohnenkraut, Dill, Feldsalat, Kresse, Küchenkräuter, Peter-
silie, Salbei, Schnittlauch, Spinat, Thymian, Zitronenmelisse, Karotte, 
Knollensellerie

Herbizide 2005 10

Basilikum, Bohne grün, Bohnenkraut, Dill, Endivie, Fenchel, Kerbel, 
Koriander, Mangold, Möhre, Petersilie, Rote Bete

Herbizide 2006 8

Feldsalat (Ackersalat) Nitrat in Feldsalat 2006 2

Gemüsepaprika Pflanzenschutzmittelrückstände 2004 2

Gemüsepaprika Pflanzenschutzmittelrückstände aus Einzel-
fruchtanalysen

2006 5

Gurken Organochlorverbindungen, Pflanzenschutz-
mittelrückstände

2005 6

Grünkohl Pflanzenschutzmittelrückstände 2007 9

Rucola Bromid-, Nitrat- und Schwefelkohlenstoff-
gehalte

2006 9

Tomaten Pflanzenschutzmittelrückstände 2005 5

Obst, Obstprodukte

Beerenobst getrocknet, Kernobst getrocknet, Steinobst getrocknet, 
Exotische Früchte getrocknet, Trockenobstmischungen (außer Wein-
trauben)

Ochratoxin A 2006 7

Rosinen, Korinthen, Sultaninen Ochratoxin A 2003 M 4

Fruchtsäfte (Trauben-, Apfel-, Birnen-, Orangen- und Mischsäfte) Carbendazim 2005 2

Himbeere, Johannisbeere, Stachelbeere Pflanzenschutzmittelrückstände 2004 1

Sternfrucht (Karambole), Kapstachelbeere (Physalis) Pflanzenschutzmittelrückstände 2007 1

Tafelweintrauben, rot/weiß Pflanzenschutzmittelrückstände 2003 PSM 1

Tafelweintrauben, rot/weiß Rückstände von Benzoyl-Harnstoffen 2003 PSM 2

Tafelweintrauben, rot/weiß Pflanzenschutzmittelrückstände aus Einzel-
fruchtanalysen

2007 2

Pflaume (getrocknet), Pflaumenmus, Getränk aus Trockenpflaumen Hydroxymethylfurfural 2008 8

Passionsfrucht/Maracuja/Granadilla Pflanzenschutzmittelrückstände 2008 9

Säuglings- und Kleinkindernahrung

Getreidebeikost für Säuglinge und Kleinkinder Deoxynivalenol 2003 M 2

Getreidebeikost, Zwieback oder Kekse für Säuglinge u. Kleinkinder Fumonisine 2006 1

Säuglings- und Kleinkindernahrung Furan 2005 1

Säuglings- und Kleinkindernahrung Furan 2007 7

Säuglings- u. Kleinkindernahrung (auf Milchbasis) Phthalate 2006 3

Säuglings- und Kleinkindernahrung (Komplettmahlzeiten) Dioxine und dioxinähnliche PCB 2006 4

Süßwaren

Schokolade (dragiert), Überzüge und Verzierungen von Backwaren Aluminium 2008 3

Fortsetzung Tab. 7-2
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Lebensmittel Fragestellung/Stoffgruppe Jahr Projekt

Tee, teeähnliche Erzeugnisse

Brennnesseltee, Hagebuttentee, Pfefferminzblättertee, Rooibostee, 
Kräutertee

Nitrat 2007 10

Trinkwasser

Mineralwasser Bor 2007 4

Sonstige Lebensmittel und Kombinationen verschiedener Lebensmittelgruppen

Weizenmehl, Maismehl, Haferflocken, Tomate, Gemüsepaprika,
Karotte, Kulturpilze, Birnen

Rückstände von Chlormequat und Mepiquat 2003 PSM 4

Kaffee-Extrakte, Wein, Kakao pulver, Gewürze/Würzmittel, Trauben-
säfte, Säfte für Säuglinge

Ochratoxin A 2004 4

Knäckebrot, Butterkeks, Lebkuchen, Pommes gegart, Kartoffelknabber-
erzeugnisse, Kaffee geröstet

Acrylamid 2004 11

Brüh-, Fleischbrüherzeugnisse, Fertiggerichte, Soßenpulver, Suppen Furan 2005 1

Kaffee (geröstet), Teilfertiggerichte (auch tiefgefroren), zusammenge-
setzte Fertiggerichte (auch tiefgefroren), Teilfertiggerichte (Konser-
ven), zusammengesetzte Fertiggerichte (Konserven), Apfelsaft

Furan 2008 7

Nahrungsergänzungsmittel (Vitamin-, Mineralstoff-, Pflanzenextrakt- 
und Algenpräparate

Schwermetalle 2005 4

Kaffee, geröstet Ochratoxin A 2007 3

Aal, Eier, Hering, Karpfenfische, lachsähnliche Süßwasserfische, Mies-
muschel, Milch, Nahrungsergänzungsmittel auf Fischölbasis, Regen-
bogenforelle, Rindfleisch, Schweinefleisch, Schweineleber, Seelachs, 
Sprotte, Wildschweinfleisch und -fettgewebe

Dioxine und PCB 2007 5

Aal, Hering, Karpfen, Dorschleber in Öl (Konserve), Kuhmilch, Rind 
Fleischteilstück, Rinderfett, Schaffleisch, Schafleber, Hühnereier,
Wachteleier

Dioxine und PCB 2008 6

Apfel, Kartoffel Kupfer 2007 6

Kakaomasse, Kakaopulver Alumnium, Cadmium 2008 4

Fortsetzung Tab. 7-2
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ADI (Acceptable Daily Intake)
ADI steht für „Acceptable Daily Intake“ (duldbare tägliche Auf-
nahme menge) und gibt die Menge eines Stoffes an, die ein 
Mensch täglich und ein Leben lang ohne erkennbares gesund-
heitliches Risiko aufnehmen kann.

Aflatoxine
Als Aflatoxine wird eine Gruppe von mehr als 20 verschiede-
nen Mykotoxinen (Schimmelpilzgifte) bezeichnet. Ihre Bil-
dung kann durch Wärme und Feuchtigkeit gefördert werden 
und hängt stark von den Ernte- und Lagerbedingungen in den 
jeweiligen Erzeugerländern ab. Dementsprechend treten Afla-
to xi ne vor allem in subtropischen und tropischen Gebieten 
auf. Betroffen sind insbesondere Mais, Reis, Hirse, Ölsaaten 
und Nüsse. Aber auch getrocknete Früchte und zahlreiche Ge-
würze können immer wieder mit Aflatoxinen belastet sein. Als 
Kontaminanten von pflanzlichen Lebensmitteln treten vor al-
lem Aflatoxin B1, B2, G1, und G2 auf. Dabei ist Aflatoxin B1 als am 
gefährlichsten einzustufen. Es besitzt eine hohe akute Toxizität 
(kleinste Mengen führen bereits zu Leberschädigungen) und 
ist eine der stärksten krebsauslösenden Substanzen, die in Le-
bensmitteln vorkommen können.

Wird Aflatoxin B1 mit der Nahrung aufgenommen, so ent-
steht als Abbauprodukt Aflatoxin M1, welches bei Menschen 
und Tieren in die Milch gelangen kann.

Akarizide
Stoffe zur Abtötung von Milben.

Anthelminthika
Anthelminthika sind Medikamente zur Bekämpfung von 
Wurm in fek tio nen. Sie greifen in den Stoffwechsel von Wür-
mern (Nematoden/Fadenwürmer, Zestoden/Bandwürmer, Tre-
matoden/Saugwürmer) ein. Das Wirkspektrum (Entwicklungs-
stadien und adulte Formen der verschiedenste Helminthen) ist 
je nach verwendetem Mittel unterschiedlich. Bekannte Wirk-
stoffgruppen sind Avermectine und Benzimidazole.

ARfD (Akute Referenzdosis)
Die akute Referenzdosis (ARfD) ist definiert als diejenige Sub s-
tanz menge, die über die Nahrung innerhalb eines Tages oder 
mit einer Mahlzeit ohne erkennbares gesundheitliches Risiko 
für den Menschen aufgenommen werden kann. Sie wird für 
Stoffe festgelegt, die im ungünstigsten Fall schon bei einmali-

ger oder kurzzeitiger Aufnahme toxische Wirkungen auslösen 
können.

Benzo(a)pyren
Benzo(a)pyren gehört zur Stoffklasse der polycyclischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Es ist der bekannteste 
Vertreter und gilt derzeit als Leitsubstanz für PAK. Benzo(a)py-
ren ist stark krebserzeugend und erbgutschädigend.

Bestimmungsgrenze
Die geringste Menge eines Stoffes, die mengenmäßig eindeu-
tig und sicher bestimmt (quantifiziert) werden kann, wird als 
„Bestimmungsgrenze“ bezeichnet. Sie ist von dem verwende-
ten Verfahren, den Messgeräten und dem zu untersuchenden 
Lebensmittel abhängig.

Chloramphenicol (CAP)
Bei Chloramphenicol (CAP) handelt es sich um ein Breit band-
anti bio ti kum, welches in der Tiermedizin häufig bei In fek-
tions krank hei ten verabreicht wurde. Seit 1994 ist aber die An-
wendung bei Lebensmittel liefernden Tieren innerhalb der EU 
verboten, da der Wirkstoff im Verdacht steht, beim Menschen 
eine Blutbildungsstörung im Knochenmark auszulösen, bei 
der es zu einer verminderten Bildung aller Blutzellen kommt 
(aplas tische Anämie).

Deoxynivalenol
Deoxynivalenol (DON) ist ein Mykotoxin (Schimmelpilzgift), 
welches zur Gruppe der Fusarientoxine gehört, und häufig bei 
Getreide und Körnerfrüchten auftritt, insbesondere bei Wei-
zen und Mais. Bei Haustieren führte die Aufnahme von kon-
taminierten Getreideprodukten zu Appetitverlust, Futterver-
weigerung und Erbrechen, während bei landwirtschaftlichen 
Nutztieren eine Reduzierung der Wachstumsrate beobachtet 
werden konnte. Darüber hinaus zeigte sich im Tierversuch, 
dass eine anhaltend hohe Belastung mit DON das Immunsys-
tem beeinträchtigt. Hinweise auf fruchtschädigende (terato-
gene) oder erbgutschädigende (genotoxische) Eigenschaften 
konnten bisher nicht erhalten werden.

Dioxine
Der Begriff „Dioxine“ ist eine Sammelbezeichnung für che-
misch ähnlich aufgebaute chlorhaltige Dioxine und Furane. 
Insgesamt besteht die Gruppe der Dioxine aus 75 polychlo-

Glossar



BVL  Berichte zur Lebensmittelsicherheit 200898

rierten Dibenzo-p-dioxinen (PCDD) und 135 polychlorierten 
Dibenzofuranen (PCDF). Diese toxischen Substanzen kommen 
in der Umwelt ubiquitär vor und werden überwiegend über 
die Nahrungskette vom tierischen und menschlichen Organis-
mus aufgenommen. Aufgrund ihrer guten Fettlöslichkeit, der 
langsamen Ausscheidung sowie der geringen Abbaubarkeit 
werden sie im Fettgewebe angereichert. Die Dioxinaufnahme 
des Menschen resultiert zu etwa 95 % aus dem Dioxingehalt der 
Lebensmittel. Insbesondere tragen hierzu Lebensmittel tieri-
scher Herkunft, darunter Fleisch, Milch, Fisch und Eier, bei.

Das toxischste Dioxin ist das 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-di-
oxin („TCDD“), das auch als „Seveso-Gift“ bezeichnet wird und 
welches von der Internationalen Agentur für Krebsforschung 
als Humankarzinogen eingestuft wurde. Es kann bei akuter 
Vergiftung neben Chlorakne auch Verdauungs-, Nerven- und 
Enzymfunktionsstörungen sowie Muskel- und Gelenkschmer-
zen hervorrufen.

Für die toxikologische Beurteilung der Dioxine sind zusätz-
lich weitere 16 Verbindungen der 2,3,7,8-chlorierten Dioxine 
bzw. Furane relevant, die weitere Chloratome besitzen. Jedes 
Kongener ist in unterschiedlichem Maße toxisch. Um die Toxi-
zität dieser unterschiedlichen Verbindungen aufsummieren 
zu können und um Risikobewertungen und Kontrollmaßnah-
men zu erleichtern, wurde das Konzept der Toxizitätsäqui-
valenzfaktoren (TEF) eingeführt. Damit lassen sich von einer 
Probe die Analyseergebnisse sämtlicher toxikologisch relevan-
ter Dioxin-Kongenere als eine quantifizierbare Einheit (WHO-
PCDD/F-TEQ) ausdrücken, die als „Toxizitäts-Äquivalent“ be-
zeichnet wird.

Elemente
Der Begriff „Elemente“ beinhaltet im Lebensmittel-Monitoring 
neben Schwermetallen (z. B. Blei, Cadmium, Quecksilber) auch 
Metalle (z. B. Aluminium) und Halbmetalle (z. B. Antimon, Ar-
sen, Bor und Selen).

Fumonisine
Fumonisine sind Mykotoxine (Schimmelpilzgifte), die zur 
Gruppe der Fusarientoxine gehören. Sie treten vorrangig bei 
Mais und Maisprodukten, aber auch bei anderen Getreidesor-
ten auf.

Innerhalb der Gruppe der Fumonisine gilt das Fumonisin 
B1 als der am häufigsten vorkommende und auch giftigste Ver-
treter. Fumonisine wirken, wie alle Fusarientoxine, zellschädi-
gend und beeinträchtigen das Immunsystem. Im Tierversuch 
erwiesen sie sich als krebserzeugend. Die bisher in Lebensmit-
teln deutscher Herkunft gemessenen Fumonisinkonzentratio-
nen waren aber in der Regel sehr gering.

Fungizide
Stoffe zur Abtötung oder Behinderung des Wachstums von Pil-
zen oder ihren Sporen.

Furan
Furan ist eine leicht flüchtige (Siedepunkt 32 °C), farblose Flüs-
sig keit, die natürlich im Öl harzhaltiger Nadelhölzern vor-
kommt. Es bildet sich in Lebensmitteln, wenn diese einen Erhit-
zungsprozess durchlaufen und wurde bisher unter anderem in 

Gemüse- und Fleischkonserven, Gläschennahrung, Kaffee und 
Brot nachgewiesen. Furan hat sich im Tierversuch als krebser-
zeugend und erbgutschädigend erwiesen und wurde von der 
WHO als „möglicherweise krebserzeugend für den Menschen“ 
eingestuft.

Furane – polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)
s. unter Dioxine

Gehaltsangaben
Die Gehalte von Rückständen werden als mg/kg (Milligramm 
pro Kilogramm) oder �g/kg (Mikrogramm pro Kilogramm) an-
gegeben. Für Getränke wird die Einheit mg/l verwendet.

1 mg/kg bedeutet, dass ein Milligramm (ein tausendstel 
Gramm) eines Rückstandes sich in einem Kilogramm (bzw. 
Liter) des jeweiligen Lebensmittels befindet. Entsprechend 
bedeutet 1 �g/kg ein Millionstel Gramm eines Rückstandes in 
einem Kilogramm eines Lebensmittels.

Herbizide
Stoffe zur Abtötung von Pflanzen (Unkrautvernichtungsmit-
tel).

HMF (5-Hydroxymethylfurfural)
Abbauprodukt von Kohlehydraten (Mono- und Disacchari-
den), das bei Überhitzung und unsachgemäßer Lagerung ent-
stehen kann. Es steht im Verdacht, eine Erbgut verändernde 
und Krebs erzeugende Wirkung zu besitzen. HMF wurde in ei-
ner Vielzahl hitzebehandelter Produkte, wie Milch, Fruchtsäf-
te, Trockenobst, Kaffee, Spirituosen und Honig nachgewiesen. 
Höhere HMF-Gehalte werden vor allem in Lebensmitteln mit 
hohem Saccharose- und Fructoseanteil gefunden. In Trocken-
obst liegen z. B. die durchschnittlichen HMF-Konzentrationen 
zwischen 10 und 100 mg/kg, in getrockneten Pflaumen, Pflau-
mentrunken und in Pflaumenmusen wurden HMF-Konzen-
trationen bis zu 2 g/kg nachgewiesen31. Offenbar sind neben 
den vorherrschenden Zuckerarten und Aminosäuren auch 
Fruchtsäuren von besonderer Bedeutung für die HMF-Bildung. 
In handelsübliche Kaffeesorten wurden Konzentrationen zwi-
schen 300 bis 2000 mg/kg festgestellt, mehr als die Hälfte wie-
sen HMF-Gehalte über 1 g/kg auf. Laut Honigverordnung sind 
20 mg/kg für Qualitäts-Honige und 40 mg/kg für Speisehonige 
erlaubt.

Höchstgehalt/Höchstmenge
Höchstgehalte sind in der EU-Gesetzgebung festgeschriebene, 
höchstzulässige Mengen für Pflanzenschutzmittelrückstände 
und Kontaminanten in oder auf Lebensmitteln, die beim ge-
werbsmäßigen Inverkehrbringen nicht überschritten werden 
dürfen. Sie werden unter Zugrundelegung strenger in ter na-
tio nal anerkannter wissenschaftlicher Maßstäbe so niedrig wie 
möglich festgesetzt.

Verantwortlich für die Einhaltung von Höchstgehalten ist 
in erster Linie der in der EU ansässige Hersteller/Erzeuger bzw. 
bei der Einfuhr aus Drittländern der in der EU ansässige Im-

31 Murkovich, M. und Pichler, N. (2006) Analysis of 5-hydroxymethylfurfural in cof-
fee, dried fruits and urine. Mol Nutr Food Res 50:842–846.



99Glossar

porteur. Die amtliche Lebensmittelüberwachung kontrolliert 
stichprobenweise das Lebensmittelangebot auf die Einhaltung 
der Höchstgehalte.

Der gleichbedeutende Begriff Höchstmenge wird in 
Deutschland noch in verschiedenen Verordnungen, so z. B. in 
der Rückstands-Höchstmengenverordnung (RHmV) für die 
rechtliche Regelung von Rückständen von Pflanzenschutzmit-
teln in und auf Lebensmitteln verwendet.

Insektizide
Stoffe zur Abtötung von Insekten und deren Entwicklungssta-
dien (Insekten bekämpfungs mittel).

Kokzidiostatika
Kokzidiostatika, wie beispielsweise Nicarbazin, Lasalocid und 
Monensin, werden in Tierarzneimitteln gegen die als Kok-
zi dien bezeichneten Einzeller eingesetzt, die vor allem das 
Darm epi thel, aber auch Leber und Niere befallen, wodurch 
die Aufnahme von Nährstoffen und das Wachstum verhindert 
wird. In der Geflügelhaltung stellt die Kokzidiose eine der häu-
figsten Erkrankungen dar. Kokzidiostatika werden meist zur 
Prophylaxe bzw. Metaphylaxe über das Futter verabreicht.

Kontaminant
Als Kontaminant gilt jeder Stoff, der dem Lebensmittel nicht 
absichtlich zugesetzt wird, jedoch als Rückstand der Gewin-
nung (einschließlich der Behandlungsmethoden im Acker bau, 
Viehzucht und Veterinärmedizin), Fertigung, Verarbeitung, 
Zubereitung, Behandlung, Aufmachung, Verpackung, Beför-
derung und Lagerung des betreffenden Lebensmittels oder in-
folge einer Verunreinigung durch die Umwelt im Lebensmittel 
vorhanden ist. Der Begriff umfasst nicht die Überreste von In-
sekten, Haare von Nagetieren und andere Fremdkörper32.

Kontamination
Im Rahmen dieses Berichtes bezeichnet „Kontamination“ die 
Verunreinigung von Lebensmitteln mit unerwünschten Stof-
fen, welche nicht absichtlich zugesetzt wurden.

KÜP-Empfehlung
Das Koordinierte Überwachungsprogramm (KÜP) beruht auf 
Empfehlungen der EU an die Mitgliedsstaaten zur Einhaltung 
der Rückstandshöchstgehalte von Pflanzenschutz- und Schäd-
lingsbekämpfungsmitteln auf und in Getreide und bestimm-
ten anderen Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs. Durch Ein-
haltung dieser Empfehlungen wird die Repräsentativität und 
Vergleichbarkeit der Ergebnisse gesichert. Die Empfehlung 
für 2008 ist veröffentlicht unter: „Empfehlung der Kom mis-
sion vom 4. Februar 2008 betreffend ein koordiniertes Überwa-
chungsprogramm der Gemeinschaft für 2008 über die Einhal-
tung der Höchstgehalte von Pestizidrückständen in oder auf 
Getreide und bestimmten anderen Erzeugnissen pflanzlichen 
Ursprungs sowie die einzelstaatlichen Überwachungspro-
gramme für 2009“ im Amtsblatt der Europäischen Union (ABl.) 
L 36 vom 9. 2. 2008, S. 7.

32 Siehe Artikel 1 der Verordnung (EWG) Nr. 315/93.

3-MCPD (3-Chlor-propan-1,2-diol)
Bei 3-Chlorpropan-1,2-diol (3-MCPD) handelt es sich um eine 
farblose Flüssigkeit, die zur Gruppe der Chlorpropanole ge-
hört. Es entsteht in fett- und salzhaltigen Lebensmitteln, wenn 
diese im Herstellungsprozess hohen Temperaturen ausgesetzt 
sind. 3-MCPD wurde in einer Vielzahl von Lebensmitteln wie 
beispielsweise Sojasoße, Brot und Fleisch gefunden. Im Tierver-
such hat sich 3-MCPD als krebserzeugend erwiesen.

Median
Der Median ist derjenige Zahlenwert, der die Reihe der nach 
ihrer Größe geordneten Messwerte halbiert. Das bedeutet, die 
eine Hälfte der Messwerte liegt unter dem Median, die ande-
re Hälfte darüber. Er entspricht damit dem 50. Perzentil. Diese 
statistische Größe ist verteilungsunabhängig.

Metaboliten
Ein „Metabolit“ ist ein Stoff, der in einem Stoffwechselprozess 
gebildet wird.

Mittelwert
Der arithmetische Mittelwert ist eine statistische Kennzahl, die 
zur Charakterisierung von Daten dient. Er berechnet sich als 
Summe der Messwerte geteilt durch ihre Anzahl. Vorausset-
zung ist eine Normalverteilung der Daten, die bei Rückständen 
und Kontaminanten in Lebensmitteln oftmals nicht gegeben 
ist. 

Moschusverbindungen
Als synthetische Moschusduftstoffe, die als Ersatzstoffe für den 
natürlichen Moschus dienen, wurden anfangs die leicht herzu-
stellenden, billigen Nitromoschusverbindungen wie Moschus-
Xylol und Moschus-Keton in der Kosmetik- und Waschmittel-
industrie verwendet. Nach Bekanntwerden der mit Vertretern 
dieser Stoffgruppe verbundenen toxikologischen Risiken ist 
ihre Verwendung stark eingeschränkt worden.

Als Ersatzstoffe für Nitromoschusverbindungen werden 
polycyclische Moschusverbindungen verwendet. Bekannte 
Ver tre ter sind HHCB (1,3,4,6,7,8-Hexahydro-4,6,6,7,8,8-hexa-
me thyl-cyclopenta-[g]-2-benzopyran; Handelsname Ga laxo-
lide), AHTN (7-Acetyl-1,1,3,4,4,6-hexamethyl-tetralin; Han dels-
na me Tonalide), AHDI (6-Acetyl-1,1,2,3,3,5-hexa me thy lin dan; 
Handelsname Phantolide), DPMI (6,7-Dihydro-1,1,2,3,3-pen-
ta me thyl-4(5H)-indanon; Handelsname Cashmeran), ATII 
(5-Ace tyl-3-isopropyl-1,1,2,6-tetramethylindan; Handelsname 
Tra seo lide), ADBI (4-Acetyl-1,1-dimethyl-6-tert.-butylindan; 
Han dels name Celestolide) und ATTN (7-Acetyl-1,1,4,4-te tra-
me thyl-6-ethyltetralin; Handelsname Versalide). Die fett lös-
lichen und chemisch sehr stabilen polycyclischen Moschusver-
bindungen sind biologisch schwer abbaubar. Mittlerweile ist 
erwiesen, dass Vertreter dieser Stoffgruppe – allen voran die 
Verbindungen HHCB und AHTN – in der aquatischen Nah-
rungskette angereichert werden können.

Mykotoxine
Bei Mykotoxinen (Schimmelpilzgifte) handelt es sich um se-
kundäre Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen. Bisher 
sind über 300 Mykotoxine, die von mehr als 250 Schimmelpilz-
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arten gebildet werden können, bekannt. Dabei werden eini-
ge Schimmelpilzgifte nur von bestimmten Arten und andere 
wiederum von vielen Arten produziert. Ihre Bildung ist von 
verschiedensten äußeren Faktoren wie Temperatur, Feuchtig-
keit, pH-Wert und Nährstoffangebot abhängig. Grundsätzlich 
unterscheidet man, ob die Mykotoxine bereits auf dem Feld 
oder erst während der Lagerung eines Lebensmittels gebildet 
werden. Weiterhin muss bei Futtermitteln berücksichtigt wer-
den, dass darin enthaltene Mykotoxine in Lebensmittel über-
gehen können (Carry over). Die bekanntesten Vertreter sind 
Alternariatoxine, Aflatoxine, Fusarientoxine (Deoxynivalenol, 
Fumonisine, T-2 Toxin, HT-2 Toxin, Zearalenon), Ochratoxin A 
und Patulin. Mykotoxine gehören allgemein zu den am stärks-
ten toxischen Stoffen, die in Lebensmitteln und Futtermitteln 
vorkommen können.

Nitrat
Nitrate sind Salze der Salpetersäure und in der Umwelt allge-
genwärtig. Sie werden von Pflanzen als Nährstoffe verwertet 
und dementsprechend in der Landwirtschaft als Düngemittel 
eingesetzt. Der Nitratgehalt des Gemüses wird aber auch von 
der Pflanzenart, dem Erntezeitpunkt, der Witterung und den 
klimatischen Bedingungen beeinflusst. Dabei spielt der Faktor 
Licht eine entscheidende Rolle. So sind in der Regel in den licht-
ärme ren Monaten die Nitratgehalte höher. Außerdem findet 
Nitrat als Konservierungsmittel, z. B. zum Pökeln von Fleisch- 
und Wurstwaren, Verwendung. Nitrat selbst ist weitgehend 
ungiftig. Es kann aber im menschlichen Magen-Darm-Trakt 
zur Reduktion des Nitrats zu Nitrit und dann zur Bildung von 
Nitrosaminen kommen. Diese haben sich im Tierversuch als 
krebserzeugend erwiesen.

Nitrit
Nitrite sind Salze der Salpetrigen Säure. Im Bereich der Le-
bensmittelherstellung finden Natrium- und Kaliumnitrit 
Verwendung als (Nitrit-)Pökelsalz beim Pökeln von Fleisch 
und Fleisch erzeug nis sen. Durch das Pökeln wird eine erhit-
zungs- und sauerstoffbeständige Farbgebung des Fleisches 
bewirkt (Umrötung) sowie eine Veränderung des Geruchs und 
Geschmacks, teilweise auch der Konsistenz, erreicht. Des Wei-
teren tritt durch die Hemmung bestimmter Mikroorganismen 
und die antioxidative Wirkung ein Konservierungseffekt ein. 
In der Praxis gibt es zahlreiche unterschiedliche Pökelverfah-
ren. Im Gegensatz zum Nitrat, das erst durch bakteriell-chemi-
sche Reaktionen in Nitrit überführt werden muss, wirkt dabei 
das Nitritpökelsalz unmittelbar. Nitritionen sind allerdings 
toxischer, da sie bestimmte Enzyme der Zellatmung und auch 
das Hämoglobin blockieren. Darüberhinaus können sie zur Bil-
dung von Nitrosaminen führen, für die eine krebserzeugende 
Wirkung in Tierstudien belegt ist.

Nitrofurane
Nitrofurane sind breitwirkende Chemotherapeutika, die ge-
gen viele Bakterien wirken, und deshalb als Tierarzneimittel 
angewendet wurden. Wichtige Vertreter sind u.a. Furazoli-
don, Furaltadon, Nitrofurantoin und Nitrofurazon. Die bei der 
Umwandlung im Säugetierorganismus entstehenden reakti-
ven Metabolite 3-Amino-2-oxazolidinon (AOZ), 5-Methylmor-

pholino-3-amino-2-oxazolidinon (AMOZ), 1-Aminohydantoin 
(AHD) und Semicarbazid (SEM) wirken Erbgut verändernd und 
möglicherweise Krebs erzeugend. Deshalb dürfen Nitrofurane 
in der EU bei Lebensmittel liefernden Tieren nicht mehr ange-
wandt werden.

Semicarbazid (s. dort) entsteht außerdem aus Azodi car bon-
amid, einem Treibmittel, das bei der Herstellung der Deckel-
dichtungen verwendet wird, und kann somit in vakuumdicht 
verschlossenen glasverpackten Lebensmitteln auftreten.

Nitroimidazole
Nitroimidazole sind bakterizid wirkende Antibiotika, die ge-
gen die meisten anaeroben Bakterien und viele Protozoen 
wirken. Sie besitzen wie die Nitrofurane eine Nitrogruppe im 
Molekühl. Diese wird von den Bakterien abgespalten, wodurch 
reaktive Produkte entstehen, die die Bakterien schädigen. Ver-
gleichbar den Nitrofuranen entstehen reaktive Stoffwechsel-
produkte im Säugetierorganismus, wodurch sie im Verdacht 
stehen, erbgutverändernde bzw. krebserzeugende Wirkun-
gen zu besitzen.

Ochratoxin A (OTA)
Bei Ochratoxin A handelt es sich um ein Mykotoxin (Schimmel-
pilzgift), welches den häufigsten und wichtigsten Vertreter der 
Gruppe der Ochratoxine darstellt. Es wurde bisher in Getreide, 
Kakao (einschließlich Schokolade), Kaffee, Bier, Wein, Trauben-
saft, Trockenobst, Nüssen, Gewürzen sowie Gemüse weltweit 
nachgewiesen. Außerdem kann die Kontamination von Fut-
termitteln mit OTA zu Rückständen in verzehrbaren Innerei-
en und im Blutserum führen, während die Kontamination in 
Fleisch, Milch von Wiederkäuern und Eiern zu vernachlässigen 
ist. Ochratoxin A wirkt beim Menschen nierenschädigend und 
hat sich im Tierversuch als krebserzeugend erwiesen.

Patulin
Patulin ist ein Mykotoxin (Schimmelpilzgift), welches vor allem 
in angefaulten Äpfeln, aber auch in anderem (Kern-) Obst und 
daraus hergestellten Produkten auftritt. Der Verzehr größerer 
Mengen kann zu Übelkeit und Schäden an der Magen- und 
Darmschleimhaut führen.

PCB (Polychlorierte Biphenyle) 
PCB sind ein Gemisch aus 209 Einzelverbindungen (Kongene-
re) unterschiedlichen Chlorierungsgrades. Sie lassen sich nach 
ihren toxikologischen Eigenschaften in zwei Gruppen unter-
teilen: einige Kongenere besitzen toxikologische Eigenschaf-
ten, die denen der Dioxine ähneln, weshalb diese als dioxin-
ähnliche PCB (dl-PCB) bezeichnet werden, und denen von der 
WHO für ihre zwölf Kongenere Toxizitätsäquivalentfaktoren 
(TEF) zugewiesen wurden. Damit lassen sich von einer Probe 
die Analyseergebnisse sämtlicher toxikologisch relevanter 
dioxinähnlicher PCB-Kongenere als eine quantifizierbare Ein-
heit (WHO-PCB-TEQ) ausdrücken, die als „Toxizitäts-Äquiva-
lent“ bezeichnet wird.

Die übrigen PCB weisen ein anderes toxikologisches Profil 
als das der Dioxine und dl-PCB auf. Sie werden als nicht-dioxin-
ähnliche PCB (ndl-PCB) bezeichnet. Davon sind häufig die Kon-
genere PCB 138, PCB 153, PCB 180 in Lebensmitteln tierischer 
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Herkunft anzutreffen. Sie werden auch als Indikator-PCB be-
zeichnet.

PCB wurden bis in die 1980er Jahre vor allem in Transforma-
toren, elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als 
Hydraulikflüssigkeit sowie als Weichmacher in Lacken, Dich-
tungsmassen, Isoliermittel und Kunststoffen verwendet. Sie 
zählen mit den polychlorierten Dioxinen und Furanen zu den 
zwölf als „dreckiges Dutzend“ bekannten organischen Gift-
stoffen, welche durch die Stockholmer Konvention weltweit 
verboten wurden. Sie werden nur schwer abgebaut und gelan-
gen über Boden, Sedimente im Wasser und Futtermittel in die 
menschliche Nahrungskette.

Die akute Toxizität von PCB ist gering, wohingegen eine 
chronische Toxizität schon bei geringen Mengen festzustellen 
ist. Einige PCB-Kongenere stehen im Verdacht, krebserzeu-
gend zu sein.

Persistente Organochlorverbindungen
Zu den persistenten Organochlorverbindungen zählen meh-
rere Stoffgruppen mit zahlreichen Substanzen, darunter u. a. 
die PCB (polychlorierte Biphenyle) und summarisch die als Di-
oxine bezeichneten polychlorierten Dibenzo-p-dioxine (PCDD) 
und Dibenzofurane (PCDF). Sie zeichnet eine z. T. extreme Be-
ständigkeit aus, so dass sie sich in der Umwelt weit verbreiten 
konnten. Über Boden, Sedimente im Wasser und Futtermittel 
können sie in die Nahrungskette gelangen und sich aufgrund 
ihrer Stabilität und Fettlöslichkeit anreichern (sog. Bio akku-
mu la tion). Für einige Vertreter dieser Stoffgruppen sind 
Höchst gehalte festgesetzt.

Den persistenten Organochlorverbindungen werden auch 
einige insektizide Wirkstoffe von Pflanzenschutz- und Schäd-
lingsbekämpfungsmitteln zugeordnet, wie z. B. DDT, HCB (He-
xachlorbenzol) und Heptachlor, deren Anwendung in der EU 
seit vielen Jahren verboten ist. Auch sie gelangen hauptsäch-
lich als Umweltkontaminanten in die menschliche Nahrung.

Perzentil
Perzentile sind Werte, welche die Reihe der nach ihrer Größe 
geordneten Messwerte teilen. So ist z. B. das 90. Perzentil der 
Wert, unter dem 90 % der Messwerte liegen, 10 Prozent hinge-
gen liegen über dem 90. Perzentil.

In die Berechnungen der statistischen Maßzahlen (ausge-
nommen der Maximalwert) gehen auch die nachgewiesenen, 
aber nicht bestimmten Gehalte mit der halben Bestimmungs-
grenze ein. Dies erklärt auch die Tatsache, dass die Maximal-
werte der gemessenen Gehalte in einigen wenigen Fällen 
unter dem 90. Perzentil aller Werte (einschl. der aus den Be-
stimmungsgrenzen abgeleiteter) liegen.

Pflanzenschutzmittel (PSM)
Pflanzenschutzmittel werden im Rahmen der landwirtschaft-
lichen Produktion eingesetzt, um die Pflanzen vor Schadorga-
nismen und Krankheiten zu schützen. Sie ermöglichen somit 
Erntegüter vor Verderb zu schützen und die Erträge sicherzu-
stellen. Der Verbraucher wird durch bestehende Regelungen 
bei der Zulassung und den Rückstandskontrollen wirksam 
geschützt. Durch das Zulassungsverfahren wird sichergestellt, 
dass Pflanzenschutzmittel bei sachgemäßer Anwendung keine 

gesundheitlichen Risiken auf Mensch und Tier ausüben. Über-
höhte Rückstände treten vor allem bei nicht sachgerechter An-
wendung auf. Nach Einsatzgebieten unterscheidet man Insek-
tizide, Fungizide, Herbizide, Akarizide und andere.

Pharmakologisch wirksame Stoffe
Unter dem Begriff „pharmakologisch wirksame Stoffe“ wer-
den sowohl für den Einsatz bei Lebensmittel liefernden Tieren 
zugelassene als auch verbotene und nicht zugelassene Arznei-
stoffe zusammengefasst.

PMTDI (Provisional Maximum Tolerable Daily Intake)
PMTDI steht für „Provisional Maximum Tolerable Daily Intake“ 
(vorläufige maximal tolerierbare tägliche Aufnahmemenge). 
Dieser toxikologische Endpunkt wird vom Gemeinsamen FAO/
WHO-Sachverständigenausschuss für Lebensmittelzusatzstof-
fe (engl. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 
– JECFA) für die Kontaminanten verwendet, die keine kumula-
tiven Eigenschaften besitzen. Sein Wert gibt die maximal tole-
rierbare Menge eines Stoffes an, der natürlich in der Nahrung 
und im Trinkwasser vorkommt, die ein Mensch ein Leben lang 
täglich aufnehmen kann, ohne mit gesundheitlichen Schäden 
rechnen zu müssen. Bei Spurenelementen, die sowohl Nähr-
stoff als auch unvermeidbare Bestandteile der Nahrung sind, 
wird ein Bereich angegeben: Der niedrigere Wert drückt das 
für den Menschen essenzielle Niveau aus und der höhere den 
PMTDI.

Polychlorierten Dibenzodioxine (PCDD) und -furane 
(PCDF)
s. unter „Dioxine“

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind 
eine Stoffklasse von mehr als 250 organischen Verbindungen, 
die mehrere kondensierte aromatische Ringe enthalten. Sie 
entstehen bei der unvollständigen Verbrennung von organi-
schem Material bei Temperaturen im Bereich von 400–800 °C. 
Eine Kontamination von Lebensmitteln tritt daher insbesonde-
re dann auf, wenn diese z. B. beim Trocknen oder Räuchern in 
direkten Kontakt mit den Verbrennungsgasen kommen. Das 
Gefährdungspotential, das von PAK ausgeht, liegt in der krebs-
erzeugenden Eigenschaft vieler polycyclischer aromatischer 
Kohlenwasserstoffe begründet. Der bekannteste Vertreter die-
ser Stoffklasse ist Benzo(a)pyren. Es ist stark krebserzeugend 
und erbgutverändernd und gilt derzeit als Leitsubstanz für 
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. Eine Ausdeh-
nung der Höchstgehaltsregelungen auf drei weitere Leitsub-
stanzen (Chrysen, Benz(a)anthracen, Benzo(b)fluoranthen) 
wird zurzeit in den Expertengremien bei der EU-Kommission 
diskutiert.

PTDI (Provisional Tolerable Daily Intake)
PTDI steht für „Provisional Tolerable Daily Intake“ (vorläufige 
tolerierbare tägliche Aufnahmemenge) und ist definiert als die 
Stoffmenge, die ein Mensch ein Leben lang täglich aufnehmen 
kann, ohne mit gesundheitlichen Schäden rechnen zu müssen.
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PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake)
PTWI steht für „Provisional Tolerable Weekly Intake“ (vor läu fi-
ge tolerierbare wöchentliche Aufnahmemenge). Dieser to xi ko-
lo gische Endpunkt wird vom Gemeinsamen FAO/WHO-Sach-
verständigenausschuss für Lebensmittelzusatzstoffe (engl. 
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives – JECFA) 
für Kontaminanten wie z. B. Schwermetalle verwendet, die ku-
mulativen Eigenschaften besitzen und deren Aufnahme mit 
ansonsten gesunden und nahrhaften Lebensmitteln unver-
meidlich ist. Sein Wert gibt die tolerierbare Menge eines Stof-
fes an, die ein Mensch ein Leben lang täglich aufnehmen kann, 
ohne mit gesundheitlichen Schäden rechnen zu müssen.

Quantifizierte Gehalte
Als „quantifizierte Gehalte“ werden Konzentrationen von Stof-
fen bezeichnet, welche über der jeweiligen Bestimmungsgren-
ze liegen und folglich mit der gewählten analytischen Metho-
de zuverlässig quantitativ bestimmt werden können.

Rückstand
Als „Rückstände“ im eigentlichen Sinne werden im Gegensatz 
zu Kontaminanten die Rückstände von absichtlich zugesetzten 
bzw. angewendeten Stoffen bezeichnet.

So sind Rückstände von Pflanzenschutzmitteln definiert 
als: Ein Stoff oder mehrere Stoffe, die in oder auf Pflanzen 
oder Pflanzenerzeugnissen, essbaren Erzeugnissen tierischer 
Herkunft oder anderweitig in der Umwelt vorhanden sind 
und deren Vorhandensein von der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln herrührt, einschließlich ihrer Metaboliten und 
Abbau- oder Reaktionsprodukte33.

„Tierarzneimittelrückstände“ bezeichnen alle pharma-
kologisch wirksamen Stoffe, seien es wirksame Bestandteile, 
Arzneiträger oder Abbauprodukte, und ihre Stoffwechselpro-
dukte, die in Nahrungsmitteln auftreten, welche von Tieren 
gewonnen wurden, denen das betreffende Tierarzneimittel 
verabreicht wurde34.

Schädlingsbekämpfungsmittel
Schädlingsbekämpfungsmittel dienen der Bekämpfung und 
Abwehr von Schadorganismen und Lästlingen (Gliedertiere, 
Würmer, Nagern etc).

Schnellwarnsystem (RASFF)
Wenn Lebens- oder Futtermittel verunreinigt sind oder ande-
re Risiken für den Verbraucher von ihnen ausgehen können, 
muss sofort gehandelt werden. Für die schnelle Weitergabe 
von Informationen innerhalb der Europäischen Union (EU) 
sorgt das Schnellwarnsystem RASFF (Rapid Alert System Food 
and Feed) für Lebens- und Futtermittel, dessen Rechtsgrund-
lage der Artikel 50 der EG-Verordnung Nr. 178/2002 ist. Das 
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit (BVL) ist die nationale Kontaktstelle für das Schnellwarn-
system. Das BVL nimmt Meldungen der Bundesländer über 
bestimmte Produkte entgegen, von denen Gefahren für die 
Verbraucherinnen und Verbraucher ausgehen können. Nach 

33 Siehe Artikel 2 der Richtlinie (EWG) Nr. 91/414
34 Siehe Artikel 1 der Verordnung (EWG) Nr. 2377/90.

einem vorgeschriebenen Verfahren werden diese Meldungen 
geprüft, ergänzt und an die Mitgliedstaaten der Europäischen 
Union weitergeleitet. Andersherum unterrichtet das Bundes-
amt die zuständigen obersten Landesbehörden über Meldun-
gen, die von Mitgliedstaaten in das Schnellwarnsystem einge-
stellt wurden.

Schokolade mit Qualitätshinweis
Um die Qualität einer Schokolade hervorzuheben, darf diese 
mit einem Qualitätshinweis versehen werden, wenn sie die 
besonderen Anforderungen von § 3 Absatz 3 der Kakaoverord-
nung35 erfüllt:
– Schokolade muss mindestens 43 % Gesamtkakaotrocken-

masse, davon mindestens 26 % Kakaobutter, und
– Milchschokolade muss mindestens 30 % Gesamt kakao-

trocken masse und mindestens 18 % Milchtrockenmasse, 
davon mindestens 4,5 % Milchfett, aus teilweise oder voll-
ständig dehydratisierter Vollmilch, teil- oder vollentrahm-
ter Milch, teilweise oder vollständig dehydratisiert, Sahne, 
teilweise oder vollständig dehydratisierter Sahne, Butter 
oder Milchfett enthalten.

Bekannte Qualitätshinweise sind z. B. „fein“, „Meisterklasse“, 
„Premium“. Für die Qualitätsbezeichnung „Edel-Schokolade“ 
wird zusätzlich erwartet, dass mindestens 40 % der verarbeite-
ten Kakaomasse aus Edelkakao (Sorte Criollo) stammt.

Schwermetalle
Als Schwermetalle werden Metalle ab einer Dichte von 4,5 g/
cm3 bezeichnet. Bekannte Vertreter sind Blei, Cadmium, 
Queck silber und Zinn. In Lebensmitteln sind außerdem in ge-
ringerem Maße Eisen, Kupfer, Nickel, Thallium und Zink rele-
vant. Schwermetalle können durch Luft, Wasser und Boden, 
aber auch im Zuge der Be- und Verarbeitung in die Lebens-
mittel gelangen. Zur Beurteilung der Gehalte wurden für Blei, 
Cadmium und Quecksilber als Kontaminanten die Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006 und für Kupfer und Quecksilber als 
Rückstände der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln die 
Rückstands-Höchstmengenverordnung (RHmV) bzw. ab dem 
01. September 2008 die Verordnung (EG) Nr. 396/2005 zu Grun-
de gelegt.

Statistische Konventionen
Bei der Auswertung der Messergebnisse und Ermittlung der 
statistischen Kenngrößen (Median, Mittelwert und Perzenti-
le) sind neben den zuverlässig bestimmbaren Gehalten auch 
die Fälle berücksichtigt worden, in denen Stoffe mit der an ge-
wand ten Analysenmethode entweder nicht nachweisbar (NN) 
waren oder zwar qualitativ nachgewiesen werden konnten, 
aber aufgrund der geringen Menge quantitativ nicht exakt be-
stimmbar (NB) waren. Um die Ergebnisse für NN und NB in die 
statistischen Berechnungen einbeziehen zu können, wurden 
folgende Konventionen getroffen:
– Bei organischen Verbindungen wird im Falle von NN der 

Gehalt = 0 gesetzt, im Falle von NB wird als Gehalt die halbe 
Bestimmungsgrenze verwendet.

35  Verordnung über Kakao- und Schokoladenerzeugnisse (Kakaoverordnung) 
vom 15. Dezember 2003, BGBl. I S. 2738
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– Bei Elementen, Nitrat und Nitrit wird sowohl für NN als 
auch für NB als Gehalt die halbe Bestimmungsgrenze ver-
wendet.

Aufgrund dieser Konvention kann der Median den Wert 0 an-
nehmen, wenn mehr als 50 % der Ergebnisse NN waren. Analog 
dazu ist das 90. Perzentil gleich 0, wenn mehr als 90 % der Er-
gebnisse NN sind.

TDI (Tolerable Daily Intake)
TDI steht für „Tolerable Daily Intake“ (tolerierbare tägliche 
Auf nahme menge) und gibt die Menge eines Stoffes an, die ein 
Mensch ein Leben lang täglich aufnehmen kann, ohne dass 
nachteilige Wirkungen auf die Gesundheit zu erwarten sind.

Toxizität/toxisch
Giftigkeit/giftig

Zearalenon
Bei Zearalenon (ZEA) handelt es sich um ein Mykotoxin (Schim-
melpilzgift), das zur Gruppe der Fusarientoxine gehört. Es wird 
häufig in Mais und Maisprodukten nachgewiesen, kann jedoch 
auch in Sojabohnen, verschiedenen Getreidearten und Körner-
früchten gefunden werden. ZEA besitzt eine östrogene Wirk-
samkeit; auf welche Schweine sehr sensibel reagieren, wäh-
rend Wiederkäuer und Geflügel weniger empfindlich sind.



104

Bund:
Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
Postfach 14 02 70
53107 Bonn
Telefax: 01888/529 4262
E-Mail: 313@bmelv.bund.de

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
Postfach 12 06 29
53048 Bonn
Telefax: 01888/305 3225
E-Mail: poststelle@bmu.bund.de

Bundesinstitut für Risikobewertung
Postfach 33 00 13
14191 Berlin
Telefax: 030/8412 4741
E-Mail: poststelle@bfr.bund.de

Federführende Bundesbehörde:
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, 
Dienstsitz Berlin
Postfach 10 02 14
10562 Berlin
Telefax: 030/18444 89999
E-Mail: poststelle@bvl.bund.de

Länder:
Ministerium für Ernährung und Ländlichen Raum 
Baden-Württemberg
Kernerplatz 10
70182 Stuttgart
Telefax: 0711/126 2255
E-Mail: poststelle@mlr.bwl.de

Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit 
Rosenkavalierplatz 2
81925 München
Telefax: 089/9214 3505
E-Mail: poststelle@stmug.bayern.de

Senatsverwaltung für Gesundheit, Umwelt
und Ver  braucherschutz
Oranienstr. 106
10969 Berlin
Telefax: 030/9028 2060
E-Mail: verbraucher.gesundheit@senguv.berlin.de

Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt
und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg
Postfach 60 11 50
14411 Potsdam
Telefax: 0331/866 7242
E-Mail: verbraucherschutz@mluv.brandenburg.de

Senator für Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend und Soziales 
Bahnhofplatz 29
28195 Bremen
Telefax: 0421/361 4808
E-Mail: veterinaerwesen@gesundheit.bremen.de

Behörde für Soziales, Familie, Gesundheit
und Verbraucherschutz
Amt für Gesundheit und Verbraucherschutz
Billstr. 80a
20359 Hamburg
Telefax: 040/428 37 2401
E-Mail: lebensmittelueberwachung@bsg.hamburg.de

Hessisches Ministerium für Umwelt, Energie, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
Mainzer Str. 80
65189 Wiesbaden
Telefax: 0611/4478 9771
E-Mail: poststelle@hmuelv.hessen.de

Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
Paulshöher Weg 1
19061 Schwerin
Telefax: 0385/588 6024/6025
E-Mail: poststelle@lu.mv-regierung.de

Adressen der für das Monitoring zuständigen
Ministerien und Behörden
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Niedersächsisches Ministerium für den ländlichen Raum,
Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Calenberger Str. 2
30169 Hannover
Telefax: 0511/120 2385
E-Mail: poststelle@ml.niedersachsen.de

Ministerium für Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
Schwannstr. 3
40476 Düsseldorf
Telefax: 0211/4566 432
E-Mail: verbraucherschutz-nrw@munlv.nrw.de

Ministerium für Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz 
Rheinland-Pfalz
Kaiser-Friedrich-Str. 1
55116 Mainz
Telefax: 06131/164 608
E-Mail: poststelle@mufv.rlp.de

Ministerium für Justiz, Gesundheit und Soziales
Franz-Josef-Röder-Straße 23
66119 Saarbrücken
Telefax: 0681/501 3397
E-Mail: poststelle@justiz-soziales.saarland.de

Sächsisches Staatsministerium für Soziales
Albertstr. 10
01097 Dresden
Telefax: 0351/564 5770
E-Mail: poststelle@sms.sachsen.de

Ministerium für Gesundheit und Soziales
des Landes Sachsen-Anhalt
Turmschanzenstr. 25
39114 Magdeburg
Telefax: 0391/567 4688
E-Mail: poststelle@ms.Isa-net.de

Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume 
des Landes Schleswig-Holstein
Mercatorstraße 3
24106 Kiel
Telefax: 0431/988 5246
E-Mail: poststelle@MLUR.landsh.de

Thüringer Ministerium für Soziales, Familie und Ge sundheit
Postfach 90 03 54
99106 Erfurt
Telefax: 0361/379 8850
E-Mail: poststelle@tmsfg.thueringen.de
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Baden-Württemberg
Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt 
Freiburg

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt 
Karlsruhe

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt
Sigmaringen

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt 
Stuttgart, Sitz Fellbach

Bayern
Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittel-
sicherheit, Erlangen

Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittel-
sicherheit, Dienststelle Oberschleißheim

Berlin
Berliner Betrieb für Zentrale Gesundheitliche Aufgaben
(BBGes) – Institut für Lebensmittel, Arzneimittel und Tier-
seuchen (ILAT)

Brandenburg
Landeslabor Brandenburg 
Frankfurt (Oder)

Bremen
Landesuntersuchungsamt für Chemie, Hygiene und
Veterinär medizin

Hamburg
Institut für Hygiene und Umwelt
Hamburger Landesinstitut für Lebensmittelsicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltuntersuchungen 

Hessen
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor, Standort Kassel

Landesbetrieb Hessisches Landeslabor, Standort Wiesbaden

Mecklenburg-Vorpommern
Landesamt für Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und 
Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Rostock

Niedersachsen
Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, Lebensmittelinstitut Braunschweig

Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, Lebensmittelinstitut Oldenburg

Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, Institut für Fische und Fischerei-
erzeugnisse Cuxhaven

Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, Veterinärinstitut Hannover

Nordrhein-Westfalen 
Chemisches und Lebensmitteluntersuchungsamt der Stadt 
Aachen

Staatliches Veterinäruntersuchungsamt Arnsberg

Chemisches Untersuchungsamt der Stadt Bochum

Amt für Umwelt, Verbraucherschutz und Lokale Agenda der 
Stadt Bonn

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt Ostwestfalen-
Lippe, Detmold

Chemisches und Lebensmitteluntersuchungsamt der Stadt 
Dortmund 

Chemisches und Lebensmitteluntersuchungsamt der Stadt 
Düsseldorf

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt Rhein-Ruhr-
Wupper, Krefeld

Chemisches Untersuchungsamt der Stadt Hagen

Chemisches Untersuchungsamt der Stadt Hamm

Übersicht der für das Monitoring zuständigen 
Untersuchungseinrichtungen der Länder
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Institut für Lebensmitteluntersuchungen der Stadt Köln

Chemisches Untersuchungsinstitut der Stadt Leverkusen

Amt für Verbraucherschutz des Kreises Mettmann

Chemisches Landes- und Staatliches Veterinäruntersuchungs-
amt, Münster

Gemeinsames Chemisches und Lebensmitteluntersuchungs-
amt für den Kreis Recklinghausen und die Stadt Gelsenkirchen 
in der Emscher-Lippe-Region (CEL), Recklinghausen

Rheinland-Pfalz
Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz
Institut für Lebensmittel tierischer Herkunft Koblenz

Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz
Institut für Lebensmittelchemie und Arznei mittel prüfung 
Mainz

Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz
Institut für Lebensmittelchemie Speyer

Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz
Institut für Lebensmittelchemie Trier

Saarland
Landesamt für Soziales, Gesundheit und Verbraucherschutz 
Saarbrücken

Sachsen
Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veteri-
närwesen Sachsen, Standort Chemnitz

Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und
Veterinärwesen Sachsen, Standort Dresden

Sachsen-Anhalt
Landesamt für Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt, Standorte 
Halle und Stendal 

Schleswig-Holstein
Landeslabor Schleswig-Holstein, Neumünster

Thüringen
Thüringer Landesamt für Lebensmittelsicherheit und
Verbraucherschutz, Standort Bad Langensalza

Übersicht der für das Monitoring zuständigen Untersuchungseinrichtungen der Länder
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Lebensmittel-Monitoring

www.bvl.bund.de

Lebensmittel-Monitoring 2008

Das Lebensmittel-Monitoring ist ein gemeinsam von Bund und Ländern durchgeführtes Untersuchungspro-
gramm, das die amtliche Lebensmittelüberwachung der Bundesländer ergänzt. Während die Lebensmittel-
überwachung über hauptsächlich verdachts- und risikoorientierte Untersuchungen die Einhaltung le-
bens mittelrechtlicher Vorschriften kontrolliert, ist das Lebensmittel-Monitoring ein System  wiederholter 
repräsentativer Messungen und Bewertungen von Gehalten an bestimmten unerwünschten Stoffen in und 
auf Lebensmitteln. Dadurch können mögliche gesundheitliche Risiken für die Verbraucher frühzeitig er-
kannt und durch gezielte Maßnahmen abgestellt werden. Das Lebensmittel-Monitoring wird zweigeteilt 
durchgeführt: Um die Rückstands- und Kontaminationssituation unter repräsentativen Beprobungsbe-
dingungen weiter verfolgen zu können, werden jährlich zahlreiche Lebensmittel eines definierten Waren-
korbes untersucht. Ergänzend dazu werden aktuelle stoff- bzw. lebensmittelbezogene Fragestellungen in 
Form von Projekten bearbeitet.

Im Lebensmittel-Monitoring 2008 wurden insgesamt 5093 Proben in- und ausländischer Herkunft untersucht. 
Davon entfielen 2767 Proben auf das Warenkorb-Monitoring an:

In Abhängigkeit von dem zu erwartenden Vorkommen unerwünschter Stoffe wurden die Lebensmittel auf 
Rückstände von Pflanzenschutzmitteln und Tierarzneimitteln, auf Kontaminanten (z. B. persistente Organo-
chlorverbindungen, Moschusverbindungen, Elemente, Nitrat, Mykotoxine) und toxische Reaktionsprodukte 
untersucht.

Im Projekt-Monitoring wurden folgende neun Themen mit insgesamt 2326 Proben bearbeitet:

Fumonisine in Lebensmitteln• 
Mutterkornalkaloide in Roggenmehl und daraus hergestellten Erzeugnissen• 
Aluminium in Süßwaren mit Drageeüberzug sowie farbige Dekoration von Kuchen und Keksen• 
Aluminium und Cadmium in Kakaomasse und Kakaopulver• 
Cadmium in Erdnüssen, Ölsaaten und Ölfrüchten• 
Monitoring der Hintergrundbelastung verschiedener Lebensmittel mit Dioxinen und PCB• 
Furan in Kaffee, Fertiggerichten (auch zubereitet) und Apfelsaft • 
Hydroxymethylfurfural in Trockenpflaumen, Pflaumenmus und Getränken aus Trockenpflaumen• 
Pflanzenschutzmittelrückstände in exotischen Früchten• 
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Lebensmittel tierischer Herkunft

Joghurt• 
Hähnchen (Fleisch)• 
Pute (Fleisch)• 
Brühwürste• 
Lachs• 
Forellenfilet (geräuchert)• 
Heilbutt (geräuchert)• 
Nordseekrabbe• 
Shrimps• 

Lebensmittel pflanzlicher Herkunft

Distelöl• 
Olivenöl (natives extra)• 
Reis• 
Kartoffeln• 
Spinat• 
Zwiebel• 
Gurke (Salatgurke)• 
Grüne Bohnen• 
Karotte• 
Rote Johannisbeeren• 
Birne• 
Mandarine/Clementine/Satsumas• 
Apfelsaft• 
Lakritze• 
Schokolade• 
Pfefferminzblättertee• 
Rooibostee• 
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