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HormonakTive Substanzen

N Lebensmitteln
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Hormonaktive Substanzen gelungen auf verschiedene Arten in Lebensmittel. Manche Substanzen
wie beispielsweise Phthalate kénnen auf direktem Weyg aus der Verpackunyg in Lebensmittel ein-

wanderh, wdhrend undere auf Umwegen in die Nuhrunhyskette gelangen. Zur zweiten Gruppe ye-
héren vor dllem Altlasten aus Pestizidunwenduhgen, Nebenprodukte aus Verbrennungsanlagen
oder uuch Arzneimittel, die Uber dus Abwusser von Fischen uufgenommen werden. Du dll diese
Stoffe fettldslich sind, kdnhnen Ruckstnde duvon vor dllem in fetthultigen tierischen Lebensmitteln
wie Milch, Fleisch oder Fisch huchyewiesen werden. Im Forschunysinstitut fur bioloyischen Land-
bau in Frick (FiIBL) beschdftigen wir uns huuptsdcehlich mit der Migration von Weichmachern aus
Verpuckunygen und den Méylichkeiten, wie sich der Einsutz dieser Substunzen verhindern [dsst
beziehunysweise Alternutiven zu ihrer Verwenduny vorzustellen. Altlusten uus der Ahwenduny in

der Lundwirtschuft oder underer Nutzunhy sind nhatrlich auch fur Bioprodukte ein Themau, hormon-
uktive Substunzen stehen dubei momentun uber nicht im Vordergrund.

Welche Substanzen finden
wir in Lebensmitteln?

Es sind verschiedene hormonaktive
Substanzen in Lebensmitteln zu finden
(Tabelle). Aus Verpackungen stammen
hauptsachlich Phthalate und Bisphenol A.
Als Altlast konnen immer wieder chlor-
organische Verbindungen und Pestizide
nachgewiesen werden, auch wenn deren
Anwendung schon seit langerer Zeit in
der Schweiz und in der EU verboten sind.

Migration aus Verpackungen

Die hdufigste Ursache fiir das Auffinden
hormonaktiver Substanzen in Lebensmit-
teln sind Stoffubergange (Migration) aus
Verpackungsmaterialien. Die Starke der
Migration wird von diversen Faktoren
beeinflusst:

*Forschungsinstitut fiir biologische Landwirtschaft,
Frick

o

Fettloslichkeit: Da die hormonaktiven
Substanzen aus Verpackungen allesamt
fettldslich sind, nimmt die Migration mit
dem Fettgehalt des Lebensmittels zu (1).
Verweildauer: Je langer das Produkt halt-
bar ist und damit in der Verpackung
bleibt, desto mehr Riickstdnde kdénnen
sich anreichern (2). Sowohl Konservendo-
sen als auch Glasbehdlter mit Schraub-
deckeln werden normalerweise fir lang
haltbare Produkte eingesetzt. Dies hat zur
Folge, dass das Lebensmittel wahrend
langerer Zeit mit dem Weichmacher in
Kontakt kommt und eine erhéhte Migra-
tion stattfinden kann.

Temperatur: Je hoher die Aufbewahrungs-
oder Prozesstemperatur ist, desto schnel-
ler findet der Stoffaustausch statt (1).
Wenn das Produkt im Glas oder in der
Dose sterilisiert oder pasteurisiert wird,
besteht deshalb eine grossere Wahr-
scheinlichkeit, dass Bisphenol A aus der
Innenlackierung der Dose oder - sofern

ein Kontakt zwischen Fiillgut und Deckel
besteht — Phthalate aus den Deckeln in
das Lebensmittel gelangen.

Weichmacher im Dichtungs-
material von Schraubdeckeln

Weichmacher werden in PVC-Dichtungen
von Schraubdeckeln bendtigt, um Kon-
servenglaser luftdicht zu verschliessen.
Dabei werden weitaus am haufigsten
Substanzen aus der Gruppe der Phthalate
verwendet. Da sie nur schwach an das
PVC gebunden sind, kdnnen sie in direk-
tem Kontakt mit dem Lebensmittel in das
Produkt einwandern. Betroffen sind alle
fetthaltigen Lebensmittel, die in Glas-
behdltern mit Schraubdeckelverschluss
(siehe Abbildung 1) abgepackt werden,
wie zum Beispiel fetthaltige Saucen, Oli-
ven und Sauglingsnahrung. Produkte oh-
ne freies O, wie Konfitiire oder Essiggur-
ken, sind dagegen problemlos, da keine
olhaltige Substanz mit dem Deckel in
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Abbildung 1: Schraubdeckel mit weichmacherhaltigem Dichtungsring.

Berihrung kommt. Auch mit Senf und
Mayonnaise gibt es hier normalerweise
keine Probleme, da sie eine eher viskdse

(steife) Konsistenz besitzen und somit
nicht mit dem Deckel in Berlihrung kom-
men koénnen.

Epoxidiertes Sojabohnendl (ESBO), das in
den Jahren 2004 bis 2008 ein Thema in
den Medien war, wurde inzwischen mehr-
heitlich durch Phthalate ersetzt. Die ne-
gative Berichterstattung in den Medien
erwies sich im Nachhinein jedoch als et-
was Ubertrieben, denn laut Studien soll
ESBO weder fruchtbarkeitsschadigend
noch krebserregend sein (3).

Die Lebensmittelgesetzgebung in der
Schweiz (SR 817.023.21) verbietet den
Einsatz von Phthalaten in PVC-Folien, die
in direkten Kontakt mit Lebensmitteln
kommen. Da normalerweise kein Kontakt
des Lebensmittels mit der Dichtungsmas-
se des Schraubdeckels besteht, ist es er-
laubt, Phthalate weiterhin als Weichma-
cher in den PVC-Dichtungsmassen der
Deckel einzusetzen.

Im Jahr 2011 wurden in einer Kampagne
des Chemischen und Veterindruntersu-
chungsamts Stuttgart und des Kantona-
len Labors Zurich 6lhaltige Konserven in
Glasern mit Schraubdeckeln aus weiten
Teilen Europas untersucht (4). Von den

Beispiele der wichtigsten hormonaktiven Substanzen in Lebensmitteln: Vorkommen, Funktion,
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tolerierbare tagliche Einnahme (TDI: Tolerable Daily Intake) und spezifischer Migrationsgrenzwert
(SML: Specific Migration Limit)
Stoffgruppen Funktion Vorkommen Beispiele DI SML?
(mg/kg KG) | (mg/kg)
Phthalate Weichmacher fiir PVC Dichtungsmasse fiir DEHP 502 15
Schraubdeckel
- Schlduche in Verarbeitungs- DINP 150° 9
= anlagen DBP 10° 30
E BBP 5002 30
S Bisphenole Herstellung von Epoxid-  Schutzlack von Bisphenol A (BPA) 10° 0,6
E harzen Konservendosen
= Herstellung von Getréankeflaschen
Polycarbonat inshesondere «Schoppen»
Epoxidiertes Sojadl | Weichmacher fiir PVC Dichtungsmasse fiir Schraub- ESBO 1000P 30¢
deckel
Chlororganische Kiihlfliissigkeit Altlast z.B. aus Polychlorierte 1,0-3,0¢ -
Verbindungen Transformatoren Biphenyle (PCB)
Weichmacher Altlast aus Isoliermedien,
= Hydraulikdlen etc.
E Nebenprodukte aus Ubiquitér im Boden Dioxine 0,0000142 -
=} Verbrennungen
Pestizide Pflanzenschutzmittel Altlasten im Boden Lindan 0,001-0,050¢
DDT 10¢
"TDI: 2= EU; ® = EFSA; ¢ = WHO; ¢ = Bayern
2 Migrationsgrenzwerte: Verordnung des EDI iiber Bedarfsgegenstiande (SR 817.023.21)
e = fiir Sduglingsanfangsnahrung und Folgenahrung oder Getreidebeikost und andere Beikost fiir Sduglinge und Kleinkinder
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rund 300 Proben, die fliissiges Ol enthiel-
ten, erflllten 24 Prozent die gesetzlichen
Bedingungen der Schweiz und der EU
nicht. Die verwendeten Weichmacher in
den Deckeldichtungen waren entweder
unzuldssig oder wanderten in zu hoher
Konzentration in die fetthaltigen Lebens-
mittel. 2013 wurde die Kampagne, ange-
fihrt vom Kantonalen Labor Zirich, wie-
derholt, diesmal ergdnzt durch die
Nachfrage der Konformitatserklarungen.
Die analytische Untersuchung der Kam-
pagne ergab, dass sich die Situation sogar
verschlechtert hatte: 29 Prozent der un-
tersuchten Proben erfiillten die gesetzli-
chen Bedingungen nicht (5). Die Behor-
den tolerieren Uberschreitungen der
Migrationsgrenzwerte vorlaufig noch, da
die Umsetzung der Anforderungen we-
gen fehlender Alternativen momentan
kaum moglich ist. Weichmacherfreie
Dichtungsmassen fiir Schraubdeckel sind
zwar vorhanden, ihr Einsatz stellt die ver-
arbeitende Industrie jedoch vor grosse
Herausforderungen: Abfiillanlagen mis-
sen angepasst oder sogar ersetzt werden,
was enorme finanzielle Aufwendungen
zur Folge hat.

Bisphenol A (BPA) aus Konserven-
dosen und Getrdnkeflaschen
Bisphenol A wird sowohl als Monomer zur
Herstellung von Polycarbonat verwendet
als auch als Ausgangsstoff fur die Herstel-
lung von Epoxidharzen (6). Aus Polycar-
bonat werden Lebensmittelbehéltnisse wie
Mehrweggetrdnkeflaschen sowie Baby-
flaschchen und Nuggis hergestellt. Die
Epoxidharze hingegen werden sehr hau-
fig als Schutzbeschichtungen und Innen-
auskleidungen fur Konserven- und Ge-
trankedosen verwendet (siehe Abbildung 2).
Bei beiden Anwendungen besteht die
Gefahr, dass Bisphenol A herausgeldst
und im Lebensmittel entsprechend nach-
gewiesen werden kann. Verstarkt wird die
Abgabe von BPA durch erhéhte Tempera-
turen. Es wird deshalb empfohlen, Baby-
nahrung nicht direkt in der Saugflasche
zu erwdrmen, sondern trinkwarm abzu-
fullen. Bei den Konservendosen ge-
schieht der grosste Teil des Stoffliber-
gangs schon bei der Sterilisation und
kann deshalb nicht vermieden werden.

)

Gute Alternativen zu den verwendeten
Epoxidharzen stehen derzeit nur sehr be-
grenzt zur Verfiigung und bediirfen zum
Teil noch der gesundheitlichen Bewer-
tung.

Momentan geht man in der Schweiz da-
von aus, dass der Migrationsgrenzwert
flr Bisphenol A nicht Giberschritten wird.
Die EU verbot diese Substanz jedoch -
nachdem sie vor einigen Jahren wieder in
die Schlagzeilen geraten war - fiir den
Einsatz bei Babyflaschen. In der Schweiz
wird aufgrund eines im Jahre 2013 einge-
reichten Postulats ndchstens Uber ein
generelles Verbot von Bisphenol A disku-
tiert.

Risiko fiir Konsumentinnen
und Konsumenten

Das Risiko fur Konsumentinnen und Kon-
sumenten ist schwierig einzuschatzen, da
der Einfluss auf die menschliche Gesund-
heit von vielen Faktoren abhdngt und von
Mensch zu Mensch verschieden ist. Fakt
ist jedoch, dass hormonaktive Substan-
zen bereits in sehr geringen Konzen-
trationen ihre Wirkungen entfalten kon-
nen (7). Die hormonaktiven Substanzen
kénnen das Ostrogen-, das Androgen-
und das Schilddrisenhormonsystem be-
einflussen (8). Bei standiger Exposition
kann die Fruchtbarkeit bei Mann und Frau
stark beeintrdchtigt werden. So wurde
zum Beispiel eine verminderte Spermien-
zahl und Spermienqualitdt bei Md@nnern
mit diesen hormonaktiven Substanzen in
Verbindung gebracht. Aber nicht nur das:
auch das Risiko von Brust- und Prostata-
krebs scheint durch hormonaktive Sub-
stanzen erh6ht zu werden (9). Ausserdem
gibt es Hinweise auf eine Beeintrachti-
gung des Immunsystems.

Phthalate

Fir die Phthalate DEHP (Bis[2-ethyl-
hexyllphthalat; Abbildung 3), DBP (Dibu-
tylphthalat) und BBP (Benzylbutyrat-
phthalat) wurden eine testosteronhem-
mende Wirkung sowie ein negativer
Einfluss auf das mannliche Reproduk-
tionssystem in Versuchstieren nachge-
wiesen (7). Es wird vermutet, dass die
regelmassige Einnahme dieser Stoffe das
Reproduktionssystem von Menschen und
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Abbildung 2:
Konservendose mit Epoxidharz-Beschichtung

verschiedenen Tierarten erheblich beein-
trachtigt (10). Ausserdem kdnnen diese
Phthalate Entwicklungsstérungen bei
den Nachkommen hervorrufen (11).

Bisphenol A

Bisphenol A (Abbildung 4) hat eine stro-
gene Wirkung und kann dadurch das
weibliche Hormonsystem stark beein-
trachtigen (7, 12). Ausserdem wurde fir
Bisphenol A auch eine negative Wirkung
auf das androgene Hormonsystem und
das Schilddrisenhormonsystem nachge-
wiesen.
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Abbildung 3: Chemische Struktur von Bis(2-ethyl-
hexyl)phthalat (DEHP)
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Abbildung 4: Chemische Struktur von Bisphenol A
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Besonders problematisch bei der Risiko-
einschatzung hormonaktiver Substanzen
ist, dass einzelne Bevdlkerungsgruppen
sensibler darauf reagieren als andere (9,
12). Zu diesen Risikogruppen gehdren
Kinder in der Entwicklungsphase, Frauen
im gebarfahigen Alter und Schwangere,
inklusive ihre ungeborenen Kinder. Die
Kombination von mehreren hormonakti-
ven Substanzen macht die Risikoein-
schdtzung besonders schwierig, da sich
die Wirkung mehrerer Substanzen addie-
ren (13) und manchmal auch dariiber hin-
aus steigern kann (14). Da die verschiede-
nen Schadstoffe einzeln auf ihre Wirkung
hin geprift werden und demzufolge fir
die meisten Stoffe eine eigene Hochst-
konzentration im Lebensmittel gilt, wer-
den diese additiven Effekte moglicher-
weise erheblich unterschatzt.

Die Verpackung von Lebensmitteln wur-
de als Hauptquelle von Bisphenol A und
dem Phthalat DEHP bestatigt. Gemass ei-
ner Studie von Rudel et al. (15) liess sich
die Konzentration dieser Stoffe im Urin
von Versuchsteilnehmerlnnen durch eine
strikte  Erndhrung mit unverpackten
Frischprodukten um Uber die Halfte sen-
ken. Ein geringerer Konsum vorverpack-
ter Lebensmittel wird die Exposition ge-
genliber hormonaktiven Substanzen
demnach deutlich verringern.

Grundsatzlich kann aber davon ausge-
gangen werden, dass die Gesundheitsge-
fahrdung fir die Konsumentinnen und
Konsumenten, wenn die von den Behor-
den angegebenen Migrationslimiten ein-
gehalten werden, sehr gering ist. Die
Lebensmittelgesetzgebung legt Grenz-
werte fest, die sicherstellen, dass nach
Stand des derzeitigen Wissens keine Ge-
sundheitsgefahrdung beim Verzehr der
Lebensmittel besteht (siehe Tabelle). Als
Grundlage fiir die Berechnung der tole-
rierbaren tdglichen Aufnahmemenge
(TDI) wird davon ausgegangen, dass ein
60 kg schwerer Mensch taglich 1 kg des
betroffenen Lebensmittels verzehrt. Zu-
satzlich wird ein Sicherheitsfaktor von
mindestens 100 einkalkuliert. Zur Berech-
nung der Belastung eines Lebensmittels
wird eine Fldche von 6 dm? Direktkontakt
zwischen Verpackung und Lebensmittel
angenommen. Damit ldsst sich sicherstel-

len, dass das Lebensmittel auch fiir solche
sensible Bevolkerungsgruppen unbe-
denklich ist, die auf einzelne Stoffe emp-
findlicher reagieren.

Neben dem TDI wird fiir viele Substanzen
der hochste zuldssige Migrationswert
festgelegt. Unterschieden werden die
Globalmigration, die fir alle Stoffe ge-
samthaft hochstens 10 mg/dm? betragen
darf, und spezifische Migrationslimiten
(SML), die je nach Substanz unterschied-
lich sind. In der Schweiz werden die Mi-
grationsgrenzwerte in der Verordnung
Uber Bedarfsgegenstande (SR 817.023.21)
festgelegt.

Zukunftsaussichten

Alternativen fiir Deckeldichtungen sind
inzwischen vorhanden und werden von
einzelnen Lebensmittelherstellern be-
reits eingesetzt. Am weitesten verbreitet
ist der Deckel mit dem «blauen Ring», der
als Dichtungsmasse ein thermoplasti-
sches Elastomer, das Provalin, enthalt.
Diese Deckel entsprechen der momentan
gliltigen Gesetzgebung und sollten nach
aktuellem Stand des Wissens keine ge-
sundheitsgefahrdenden Stoffe in Lebens-
mittel abgeben. Ob sich dies in Zukunft
bestatigt oder ob sich langfristig auch
dort gesundheitsgefahrdende Wirkun-
gen feststellen lassen, sei dahingestellt.

Fazit

Wer trotz geringem gesundheitlichem
Risiko die Aufnahme hormonaktiver
Substanzen aus Lebensmitteln vermei-
den mochte, kann nur eines tun: selber
kochen! Wer nicht kochen will, soll ver-
suchen, keine fetthaltigen Produkte aus
Glasbehaltern mit Schraubdeckel und
keine Produkte aus Konserven zu essen.

Korrespondenzadresse:

Dr. Regula Bickel

Leiterin Lebensmittel, Dept. Soziookonomie
Forschungsinstitut fuir biologischen
Landbau FiBL

Ackerstrasse 113, Postfach 219

5070 Frick

E-Mail: regula.bickel@fibl.org
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