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Riickstande aus
Verpackungsmaterialien

Untersuchungen zeigen, dass Lebensmittel
immer wieder Rickstdande von Chemikalien
aus Verpackungsmaterialien enthalten. Davon
betroffen sind auch Biolebensmittel.

Dieses Merkblatt zeigt auf, welche Stoffe bis-
her gefunden wurden und welches Gesund-
heitsrisiko besteht. Die Publikation richtet sich
an alle Hersteller von Biolebensmitteln und
gibt Empfehlungen zur Vermeidung von Riick-
standen.
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I Problemstellung

Dank verbesserter Methoden lassen sich immer haufi-
ger Wechselwirkungen zwischen Verpackungen und
den darin eingepackten Lebensmitteln nachweisen.
Die meisten Wechselwirkungen sind Stoffiibergéange
aus der Verpackung in das Lebensmittel (Migration).
Dabei wird unterschieden zwischen:

> Direktem Stoffiibergang aus der Verpackung in das
Lebensmittel durch direkten Kontakt.

> Wanderung fliichtiger Substanzen, z.B. auch aus
Zweit- oder Transportverpackungen.

> Abklatsch-Migration auf einem Stapel oder in einer
Rolle, wenn Stoffe von der bedruckten Seite auf die
Lebensmittelkontaktseite gelangen.

Die Migration aus Verpackungsmaterialien hat einen
deutlich hoheren Einfluss auf die Qualitét von Biole-
bensmitteln als Riickstdnde von Pestiziden; daher gilt
es diese Risiken moglichst auszuschliessen. Allerdings
weisen solche Kontaminationen — im Gegensatz zu
Pestizidriicksténden —nie auf mégliche Verstosse
gegen die Richtlinien hin.

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), Ackerstrasse 113, 5070 Frick

Bio Suisse, Peter Merian-Strasse 34, 4052 Basel



I Risikofaktoren

Grundsétzlich gilt: Je langer das Lebensmittel in einer Verpa-
ckung verweilt, umso mehr Riicksténde kénnen sich anrei-
chern. Kurz nach dem Abpacken ist die Gefahr einer Migrati-
on am stdrksten. Neben der Verweildauer in der Verpackung
ist die Migrationsintensitdt zusatzlich auch von anderen Fak-
toren abhédngig, wie:

» Eigenschaften des Lebensmittels (z.B. flissig, fest, olig).
» Verhéltnis Verpackung / absolute Menge des Fiillguts.
» Kontaktbedingungen Verpackung / Lebensmittel.

» Temperatur wéhrend der Warmebehandlung (z.B. Sterilisa-
tion, Pasteurisation) und/oder wéhrend der Lagerung.

» Bestrahlung mit UV-Licht.

» Chemische Zusammensetzung und physikalische Eigen-
schaften des Packmaterials (zum Beispiel Gehalt an Kon-
taminanten, Materialart, Polaritdt, Schichtdicke, Schichtauf-
bau usw.).

I Gesetze

Verpackungen, die mit Lebensmittel in Berihrung kommen
konnen, miissen einer Vielzahl gesetzlicher Anforderungen
gerecht werden. Nach dem Schweizer Lebensmittelgesetz
(LMG) Art. 23 miissen alle, die Lebensmittel, Zusatzstoffe und
Gebrauchsgegensténde herstellen, behandeln, abgeben,
einfiihren oder ausfiihren im Rahmen ihrer Tétigkeit daftr
sorgen, dass die Waren den gesetzlichen Anforderungen
entsprechen und sie entsprechend der «Guten Herstellungs-
praxis» untersuchen oder untersuchen lassen. Die Rah-
menverordnung der EU (EG) Nr. 1935/2004 stellt die glei-
chen Anforderungen an die gute Herstellungspraxis und Ge-
setzeskonformitét.

Grundlegende Anforderungen an alle Lebensmittelkon-
taktmaterialien sind in der Schweizer Lebensmittel- und Ge-
brauchsgegenstdndeverordnung (SR 817.02, Art. 34) zu fin-
den. Hier ist definiert, dass Bedarfsgegenstédnde nur in gerin-
gen Mengen Stoffe an Lebensmittel abgeben diirfen und nur,
wenn die Stoffe:

» gesundheitlich unbedenklich sind;
> technisch unvermeidbar sind;

» keine Veranderung der Zusammensetzung oder der orga-
noleptischen Eigenschaften der Lebensmittel herbeifiihren.

Die Verordnung tiber Bedarfsgegensténde (SR 817.023.21)
enthélt zudem detaillierte Bestimmungen zu Bedarfsgegen-
sténden aus Metall, Kunststoff, Papier, Karton und diversen
andere Materialien. Die Verordnung regelt mittels Positivlis-
ten, welche Stoffe zur Herstellung von Lebensmittelverpa-
ckungen verwendet werden diirfen und welche Migrations-
limiten eingehalten werden miissen.
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I Risikoeinschédtzung einiger Substanzen

Wissenschaftliche Studien belegen, dass migrierende Verbin-
dungen aus Verpackungsmaterialien negative Wirkungen auf
die Gesundheit haben kénnen. Um die Auswirkungen dieser
Verbindungen abschétzen zu kénnen, werden toxikologische
Gutachten erstellt. Daflir muss neben der eigentlichen Migra-
tion, auch die Exposition unter Beriicksichtigung der Ver-
zehrsmenge beachtet werden. Kenntnisse der Toxikokinetik”
und Toxikodynamik® sowie die Ermittlung der Wirkungsstirke
sind ebenso erforderlich.

Ein grosses Problem bei der Risikoeinschétzung stellt die
Kombination mehrerer migrierender Schadstoffe dar, welche
bei der heutigen Vielfalt an Verpackungsmaterialien schlecht
eingeschatzt werden kann. In Studien wurde gezeigt, dass die
Aufnahme von Schadstoffen in Kombination miteinander
manchmal additive (Silva et al. 2002) oder sogar synergisti-
sche Effekte (Christiansen et al. 2009) haben kénnen.”
Schadstoffe werden jedoch einzeln auf ihre Wirkung hin
gepriift, wodurch die negativen Effekte mdéglicherweise stark
unterschétzt werden.

" Toxikokinetik = Einfliisse des Organismus auf den Schadstoff durch
Resorption, Verteilung, Metabolismus und Ausscheidung

? Toxikodynamik = Einfluss des Schadstoffs auf den Organismus
(mogliche Gesundheitsschdden und deren Mechanismen)

¥ Synergistischer Effekt = Mehrere Substanzen in Kombination haben
eine grossere Auswirkung als das blosse Addieren (Zusammenzéh-
len) der Wirkungen der einzelnen Substanzen vermuten liesse.

Hormonaktive Substanzen

Die hormonaktiven Substanzen wirken schon in sehr geringer
Konzentration und kénnen bei standiger Exposition die
Fruchtbarkeit stark beeintréchtigen. Besonders problematisch
bei der Risikoeinschétzung solcher Substanzen ist, dass ein-
zelne Bevolkerungsgruppen sehr sensibel darauf reagieren
(Muncke 2011). Betroffen sind vor allem Kinder in der Ent-
wicklung, Frauen im gebarféhigen Alter und Schwangere
(inklusive ungeborenes Kind). Die wichtigsten Vertreter dieser
Substanzen sind Phthalate und Bisphenol A.
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Phthalate
——

2006 in den Medien: Phthalate migrieren aus Twist-off De-
ckel in Lebensmittel (BfR)

Phthalate sind Weichmacher, die zu 90 Prozent zur Herstel-
lung von Produkten aus Weich-PVC wie Spielzeug, Kosmetik-
und Haushaltsprodukten, aber auch in Verpackungen, in
Deckeldichtungen oder in PVC-Folien eingesetzt werden.
Phthalate sind chemisch nur sehr schwach an PVC gebunden
und kénnen daher beim Kontakt mit Fliissigkeit oder Fett
herausgel6st werden. Die Phthalate stehen unter starkem
Verdacht hormonverdndernde, krebserregende und frucht-
barkeitsschadigende Wirkungen zu haben (BAG 2012, BfR
2013).

Die Verwendung von Phthalaten als Weichmacher fiir PVC-
Folien, die in Kontakt mit Lebensmittel kommen, ist generell
verboten (SR 817.023.21). Fiir die Verwendung in Deckel-
dichtungen sind sie jedoch erlaubt, da davon ausgegangen
wird, dass kein oder nur sehr wenig Kontakt zum Lebensmit-
tel besteht. Die Européische Behorde fiir Lebensmittelsicher-
heit (EFSA) hat fiir verschiedene Phthalate eine Evaluierung
vorgenommen und spezifische TDI-Werte (Tolerable Daily
Intake = tolerierbare tégliche Aufnahme) festgelegt.

Beispiele:

> 0.05 mg pro kg Korpergewicht fiir Diethylhexylphthalat
(DEHP), (EFSA 2005a)

> 0.15 mg pro kg Korpergewicht fiir die weniger geféhrlichen
Diisononylphthalat (DINP), (EFSA 2005b) bzw. Diisode-
cylphthalat (DIDP), (EFSA 2005c).
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Bisphenol A

2009 und 2010 in den Medien: Bisphenol A wird in Baby-
schnullern (BUND), und in Getréinken aus Aludosen (BUND)
gefunden

Bisphenol A wird bei der Herstellung von Polycarbonat (PC),
aber auch zur Auskleidungen von Aludosen verwendet. Baby-
flaschen wurden beispielsweise lange aus Bisphenol A halti-
gem Polycarbonat hergestellt. Diese Substanz hat eine Ostro-
gen-dhnliche Wirkung bei Mensch und Tier und kann deshalb
die Fortpflanzungsféhigkeit beeintrachtigen. Ebenfalls wird
Bisphenol A mit Herzkreislauf-Erkrankungen in Verbindung
gebracht. Ein Kausalzusammenhang ist im Moment jedoch
(noch) nicht erwiesen.

In der Schweiz betrégt der spezifische Migrationsgrenzwert
(SML, Specific Migration Limit = Maximal erlaubte Migration
der Substanz ins Lebensmittel) 0.6 mg pro kg. Dieser wurde
aus einem TDI von 10 pg pro kg Korpergewicht berechnet
(SR 817.023.21, Anhang 1). Der von der EFSA publizierte TDI
ist mit 50 pg pro kg Kérpergewicht um einiges weniger streng
(EFSA 2006). Jedoch hat die EU diese Substanz - im Gegen-
satz zur Schweiz - nach dem grossen Babyflaschen-Skandal
fiir den Einsatz bei Babyflaschen und -schnullern verboten.
Im Schweizer Parlament wird derzeit tiber ein generelles
Verbot von Bisphenol A diskutiert.
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Fotoinitiatoren

ITX und Benzophenon

2012 in den Medien: Benzophenon aus Recyclingkarton
(BMEL)

Fotoinitiatoren dienen der Beschleunigung des Aushér-
tungsprozesses von Druckfarben auf Karton oder Kunststoff
unter UV-Bestrahlung. Die wichtigsten Vertreter sind 2-
isopropyl thioxanthone (ITX) und Benzophenon. ITX gelangt
infolge der Abklatsch-Migration auf die Lebensmittelkontakt-
seite der Verpackung und dann ins Lebensmittel, wéhrend
das fliichtige Benzophenon bei fehlender funktioneller Barrie-
re in der Verpackung direkt ins Lebensmittel (ibergeht (z.B.
bei Friihstiicks-Cerealien).

Der Bewertung der EFSA zufolge haben beide Substanzen
kein erbgutverdanderndes oder genotoxisches Potenzial (EFSA
2007 und 2009). Fiir eine abschliessende Bewertung von ITX
braucht es jedoch genauere Langzeitstudien. Der spezifische
Migrations-Grenzwert wurde in der Schweiz auf 0.6 mg/kg
festgelegt. (SR 817.023.21, Anhang 1). Der TDI von ITX be-
trégt 0.01mg pro kg Kérpergewicht und derjenige von Ben-
zophenon 0.3 mg pro kg Kérpergewicht.

knrisl.

Mineraldlkomponenten

MOSH und MOAH

2012 in den Medien: MOSH und MOAH aus Recyclingkarton
(BMELV)

Die Minerallkomponenten sind tiblicherweise in Druckfar-
ben enthalten (BMELV 2012), kommen jedoch auch an di-
versen anderen Stellen in der Lebensmittelkette vor. Die
Migration erfolgt tber die Gasphase, entweder direkt aus
dem bedruckten Papier oder indirekt Giber das Altpapier (Bie-
dermann-Brem und Grob 2011).

Die Mineraldlriicksténde werden toxikologisch in MOSH
(Mineral Oil Saturated Hydrocarbon = Geséttigte Kohlenwas-
serstoffe aus Mineralol) und MOAH (Mineral Oil Aromatic
Hydrocarbon = Kohlenwasserstoffe aus Mineral6l mit aroma-
tischen Ringen) unterteilt.

MOSH mit einer Lange des Kohlenstoffgeriists vonC16 bis
C35 kénnen vom Kérper aufgenommen und im Gewebe
angereichert werden. Die Akkumulation ist beim Menschen
sehr wahrscheinlich ungeféhrlich, da sie keine Entziindung
des Gewebes hervorruft, wie das in der Leber von Ratten
beobachtet wurde (EFSA 2012).

MOAHs wurden von der EFSA als grosseres Risiko einge-
stuft, da diese Stoffgruppe kanzerogene Eigenschaften haben
kann (EFSA 2012). Fiir die Schweiz bestehen keine spezifi-
schen Migrations-Grenzwerte. Es ist jedoch verboten, Altpa-
pier als Ausgangsstoff fiir Verpackungen mit direktem Kontakt
zu lang haltbaren Lebensmitteln zu verwenden
(SR 817.023.21).
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I Empfehlungen fiir Knospe-Produkte

Die Bio Suisse Verpackungs-Richtlinien verlangen, dass die
umweltfreundlichsten Verpackungssysteme verwendet wer-
den sollen, ohne dabei jedoch den Produkteschutz zu beein-
trachtigen (Teil 11, Art 1.9). Wo moglich sollen Mehrwegsys-
teme den Einwegsystemen vorgezogen werden. Ausserdem
soll auf erneuerbare oder rezyklierbare Ressourcen gesetzt
werden. In der Praxis konnen diese Grundsétze wie folgt
umgesetzt werden:

Pravention und Monitoring

> Gemdss dem Vorsorgeprinzip und der Selbstkontrolle soll
der Lizenznehmer mogliche Migrationsrisiken identifizieren
und unter Kontrolle bringen. Die Verpackungseignung
muss fiir den vorgesehenen Verwendungszweck tiberpriift
bzw. bestétigt worden sein. Die Konformitdtsbescheinigun-
gen der Verpackungshersteller eignen sich hierfiir am bes-
ten.

Verwendung und Entwicklung wirksamer
Barrierensysteme

Funktionelle Barrieren sind ein wirksamer Migrationsschutz
(BMELV 2012, Biedermann et al. 2013). Sie werden vor allem
als Schutz vor der Migration von Mineralélkomponenten aus
Recycling-Kartonverpackungen verwendet. Es handelt sich
dabei um zusétzliche Innenbeutel oder Innenbeschichtungen.
Dafiir konnen zur Verhinderung der Migration von Mineral6l-
komponenten verschiedene Materialien verwendet werden,
die je nachdem mehr oder weniger geeignet sind:

> Polyethylen-Folien werden oft verwendet, sind jedoch nicht
fiir alle Anwendungen geeignet (Feigenbaum et al. 2005,
Lorenzini et al. 2013). Zwar verringern sie die Migration fiir
kurze Zeit relativ stark, nach einigen Monaten ist die Barrie-
re jedoch kein Hindernis mehr. Bessere Barrieren sind die
Polypropylen-Folien, die iiber die Dauer etwa flinfmal mehr
Mineral6lkomponenten zuriick halten.

» Aluminium- und PET-Folien sorgen fiir einen besonders
wirksamen Schutz.

> Ein Problem bei den Polyolefin-Barrieren (PE und PP) sind
die sogenannten POSH (Polyolefin Saturated Hydrocar-
bons). Sie kénnen sich aus der Barriere herauslésen und
ins Lebensmittel (ibergehen (Biedermann-Brem et al.
2012). POSH besitzen &hnliche Eigenschaften wie MOSH
und kénnen analytisch nur schwer von diesen unterschie-
den werden.

Alternativen priifen

Y Ersatz des Altpapier-Umkartons durch eine Schrumpffolie
oder Kunststoff-Mehrwegsysteme. Zu beachten sind dabei
die Kosten und der verminderte Schutz vor physikalischen
Einflissen.

» Mineralélarme Druckfarben mit Bindemittel aus Pflanzenél-
fettsduren anstatt aus Mineraldl.

/% FiBL

» Verzicht auf PVC-haltige Twist-off Deckel fiir fetthaltige
Lebensmittel, da diese Deckel Weichmacher enthalten.
Stattdessen sollten weniger bedenkliche Dichtungsmateria-
lien verwendet werden.

Y Fotoinitiator freier Druck z.B. mit Photonen-Technologie.

Kritische Verpackungsprodukt-Kombinationen sollten mog-
lichst vermieden bzw. genau iiberpriift werden (BOLW 2010).

Kritische Verpackungen

> Klein- und Portionsverpackungen
(grosseres Verhdltnis Verpackung/Lebensmittel)

> In Rollen gelagerte Verpackungen (Abklatsch)

» Verpackungen mit hohem Recycling-Anteil
(Migration von Mineral6l)

> Weissblechdosen mit Beschichtung
(Migration von Bisphenol A)

Besonders anfillige Lebensmittel

) Olhaltige Lebensmittel
(erhdhte Migration)

> Fertigprodukte (Convenience Food), da sie viel Verpa-
ckungsmaterial enthalten und z.T. auch in der Verpackung
erhitzt werden.

» Beim Abfiillen stark erhitzte Lebensmittel
(Risikofaktor Hitze)

> Lebensmittel mit langer Haltbarkeit
(Risikofaktor Zeit)

Unbedenklich sind:

> Frischwaren wie Brot, Obst und Gemiise
(Kurze Verweildauer in der Verpackung)

» Obst und Gemdise in Hartplastik-Gebinden ohne Aufdruck

» Olfreie Produkte in Glasern mit Schraubdeckeln
(zum Beispiel Konfitiire)
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