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1 Einleitung 
Seit dem Sommer 2012 wird das Auftreten von Perchlorat und seit dem Frühjahr 

2013 auch das von Chlorat in pflanzlichen Lebensmitteln beschrieben. 

Perchlorat kommt ubiquitär vor, lagert sich auch mit dem Staub ab und kann so in 

Lebensmittel gelangen. Außerdem ist es gut in Wasser löslich. Die Verwendung die-

ses kontaminierten Wassers zur Bewässerung kann einen möglichen Eintragsweg 

darstellen [1]. 

Eine Aufnahme von Perchlorat und Chlorat in die Pflanze kann auch durch die Ver-

wendung von mineralischem Dünger erfolgen. Daneben wird eine direkte Chlorierung 

von Lebensmitteln und die Desinfektion des Beregnungs- oder Trinkwassers, das 

zum Wässern bzw. Waschen der Lebensmittel eingesetzt wird, als möglicher Ein-

tragsweg von Chlorat und Perchlorat diskutiert [1, 2]. 

Perchlorat wird rechtlich als Kontaminante eingeordnet. Somit ergibt sich als Beurtei-

lungsgrundlage das Kontaminantenrecht (Verordnung (EWG) Nr. 315/93 [3]).  

Für Chlorat ist jedoch das Pflanzenschutzmittel-Rückstandsrecht einschlägig, da es 

als herbizid wirksamer Stoff in Deutschland bis 1992 als Natriumchlorat in Pflanzen-

schutzmitteln zugelassen war. Bis 2010 wurden allerdings in allen Ländern der Euro-

päischen Union die Zulassungen widerrufen. Deshalb wird die Anwendung von Chlo-

rat als Pflanzenschutzmittel als unwahrscheinlich betrachtet. Auch von Altlasten im 

Boden ist aufgrund der hohen Wasserlöslichkeit wie bei Perchlorat (nach Informatio-

nen des Bundesinstituts für Risikobewertung (BfR) [4]) nicht auszugehen. Die An-

wendung ist jedoch nicht entscheidend für die Einordnung eines Stoffes als Pflan-

zenschutzmittel-Rückstand. Schon bei alleinigem Vorhandensein eines Pflanzen-

schutzmittelwirkstoffes in/auf einem Lebensmittel ist das Pflanzenschutzmittel-

Rückstandsrecht einschlägig. 

Für die Kontaminante Perchlorat wurden durch den ständigen Ausschuss für die Le-

bensmittelkette und die Tiergesundheit (StALuT) Referenzwerte für verschiedene 

Lebensmittel festgesetzt. Allgemein war für Obst und Gemüse ein Referenzwert von 

0,5 mg/kg festgelegt, für Zitrusfrüchte, Kernobst, Knollen- und Wurzelgemüse, Tafel-

trauen, Spinat und (Wasser-)Melonen galt ein Referenzwert von 0,2 mg/kg und für 

Blattgemüse (außer Spinat), frische Kräuter und Sellerie (alles unter Glas angebaut) 

von 1,0 mg/kg [1]. Mittlerweile erfolgte aufgrund neuer toxikologischer Daten eine 
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neue Bewertung von Perchlorat, woraus neue Referenzwerte abgeleitet wurden. All-

gemein wurde nun für Obst und Gemüse ein Referenzwert von 0,1 mg/kg festgelegt. 

Für Curcurbitaceae und Blattgemüse gilt 0,2 mg/kg mit Ausnahme von Sellerie und 

Spinat (unter Glas angebaut), für die 0,5 mg/kg gilt, und Kräuter, Salat und Salat-

pflanzen einschließlich Rucola (unter Glas angebaut), für die 1,0 mg/kg festgelegt 

wurde. Weiterhin gelten für getrocknete Gewürze (ausgenommen getrocknete Kräu-

ter und Paprika) und getrockneten Hopfen 0,5 mg/kg, für getrockneten Tee (Camellia 

sinensis) 0,75 mg/kg und für getrockneten Kräuter- und Früchtetee 1,0 mg/kg. Für 

Säuglings- und Kleinkindernahrung (verzehrfertig) wurde ein Referenzwert von 

0,02 mg/kg festgelegt. Für sonstige Lebensmittel gilt ein Referenzwert von 

0,05 mg/kg [5]. 

Für den Pflanzenschutzmittel-Rückstand Chlorat gilt der Höchstgehalt von 

0,01 mg/kg nach Artikel 18 Absatz 1 Buchstabe b der Verordnung (EG) 

Nr. 396/2005 [6]. Allerdings wurde vom Ständigen Ausschuss für die Lebensmittel-

kette und Tiergesundheit festgelegt, dass die Bewertung von Chloratrückständen 

derzeit anhand einer Risikoabschätzung erfolgen soll, da der zulässige Höchstgehalt 

für Chlorat nach der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 das Vorhandensein von Chlorat-

rückständen auf Grund eines legalen Einsatzes von z. B. Desinfektionsmitteln nicht 

abdeckt [7]. Daher ist die Ausschöpfung der akuten Referenzdosis für die Bewertung 

der Chloratrückstände heranzuziehen. 

Diese beiden unterschiedlichen rechtlichen Einordnungen von Perchlorat und Chlorat 

bringen nicht nur, wie oben beschrieben, abweichende Bewertungsgrundlagen mit 

sich, sondern verlangen auch unterschiedliche analytische Vorgehensweisen. So ist 

bei der Untersuchung auf Pflanzenschutzmittel-Rückstände der Anhang 1 der Ver-

ordnung (EG) Nr. 396/2005 [6] zu beachten. Hier wird festgelegt, für welche Teile der 

Pflanze die Höchstgehalte gelten. Dementsprechend wird dieser Teil der Probe un-

tersucht (z. B. Orange: ganzes Erzeugnis; Karotten: ganzes Erzeugnis nach Entfer-

nen der Blätter (falls vorhanden) und der anhaftenden Erde) und es wird grundsätz-

lich immer das ungewaschene Lebensmittel zur Untersuchung eingesetzt. Im Ge-

gensatz dazu erfolgt im Falle einer Kontaminante die Bestimmung im verzehrbaren 

Anteil der Probe nach haushaltsüblicher Verarbeitung (z. B. Orange: nur Frucht-

fleisch; Karotten: geschält ohne Endstücke). 
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Je nach Vorgehensweise sind ggf. unterschiedliche Gehalte an Chlorat bzw. Perchlo-

rat zu erwarten. Dies ist von der Verteilung des Stoffes im Lebensmittel abhängig. Ist 

er in Schale und Fruchtfleisch gleich verteilt, dann sind Unterschiede durch Schälen 

unwahrscheinlich. Befindet sich der Stoff nur auf der Schale, werden die Diskrepan-

zen in den ermittelten Gehalten am größten sein. 

Bislang wurden die Untersuchungen in der amtlichen Lebensmittelüberwachung je-

doch nur entsprechend der Beurteilung als Pflanzenschutzmittelrückstand durchge-

führt [8]. 
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2 Zielsetzung 

Mit dem vom Bayerischen Staatsministerium für Umwelt und Verbraucherschutz ge-

förderten Projekt sollte anhand vergleichender Untersuchungen beleuchtet werden, 

wie sich die Gehalte an Perchlorat und Chlorat in den untersuchten Lebensmitteln in 

Abhängigkeit von der Betrachtung als Rückstand oder Kontaminante verhalten. 

Mit den Untersuchungen von ausgewähltem, frischen Obst und Gemüse vom bayeri-

schen Markt auf Chlorat und Perchlorat sollte die Verteilung von Perchlorat und Chlo-

rat im Lebensmittel ermittelt werden und damit ggf. auch der Eintragsweg abgeleitet 

werden. Dies sollte in einem Überblick über die Belastungssituation der Lebensmittel 

münden und die daraus resultierende Exposition des Verbrauchers abgeschätzt wer-

den. 

Da die bisherigen Daten aus Untersuchungen von Pflanzenschutzmitteln stammen, 

sind Verarbeitungsprozesse wie Schälen und Waschen nicht berücksichtigt. Durch 

die Untersuchungen kann die tatsächlich aufgenommene Menge besser abgeschätzt 

werden, insbesondere wenn eine ungleiche Verteilung der Stoffe im Lebensmittel 

vorliegt. 

Neben der Expositionsabschätzung und der genaueren toxikologischen Bewertung 

(z. B. bei hohen Einzelbefunden), sind Informationen über die Stoffverteilung auch 

hinsichtlich der rechtlichen Bewertung von Chlorat in verarbeiteten Lebensmitteln von 

Bedeutung. Durch die gewonnen Daten könnten erste Erkenntnisse zur Ableitung 

von Verarbeitungsfaktoren im Sinne von Artikel 20 Abs. 1 der Verordnung (EG) 

Nr. 396/2005 [6] ermittelt werden. 

Außerdem sollten die vergleichenden Untersuchungen zeigen, ob die Untersuchung 

auf Perchlorat zwingend als Kontaminante erfolgen muss oder ob zumindest zu 

Screeningzwecken eine Untersuchung als Pflanzenschutzmittel-Rückstand ausrei-

chend ist. 
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3 Durchführung 

Das LGL analysierte insgesamt 102 Proben auf Chlorat und Perchlorat, wobei so-

wohl eine Untersuchung und Beurteilung jeweils als Pflanzenschutzmittel-Rückstand 

als auch als Kontaminante erfolgte. Dazu wurden alle Proben geteilt und nach beiden 

Vorbereitungsmöglichkeiten für Pflanzenschutzmittel-Rückstände und Kontaminan-

ten weiter verfahren.  

Die Vorbereitung für Pflanzenschutzmittel-Rückstände erfolgte nach ASU L 00.00-

115, 2007-12 [9] in Verbindung mit Anhang I der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 [6], 

während die „haushaltsübliche Verarbeitung“ für Kontaminanten in Anlehnung an die 

allgemeinen Vorgaben des Monitoring-Handbuches [10] durchgeführt wurde. Für die 

Vorbereitung für Pflanzenschutzmittel-Rückstände wurden Zitrusfrüchte nach Entfer-

nen der Stiele vollständig verwendet. Dahingegen wurden die Zitrusfrüchte für die 

„haushaltsübliche Verarbeitung“ kontaminationsfrei geschält, d. h. zuerst wurde eine 

Seite der Zitrusfrucht vorsichtig geschält. Dann folgte gründliches Händewaschen, 

bevor die zweite Hälfte der Frucht geschält wurde, während man die Zitrusfrucht am 

freiliegenden Fruchtfleisch festhielt (siehe Abbildung 1). 
 

 
Abbildung 1: Schälen einer Zitrusfrucht (Beispiel Orange) ohne Kontamination 

des Fruchtfleisches. 
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Tafeltrauben wurden als Vorbereitung für Untersuchung auf Pflanzenschutzmittel-

Rückstände nur von den Stielen gezupft, wohingegen sie für die „haushaltsübliche 

Verarbeitung“ zur Untersuchung auf Kontaminanten erst gewaschen und dann die 

Stiele entfernt wurden.  

Bei Salaten war das ganze Erzeugnis nach Entfernen der Wurzeln, der welken äuße-

ren Blätter und anhaftender Erde (falls vorhanden) für die Vorbereitung für Pflanzen-

schutzmittel-Rückstände zu verwenden. Die „haushaltsübliche Verarbeitung“ bestand 

ebenfalls aus Entfernen der Wurzeln, der welken äußeren Blätter und anhaftender 

Erde (falls vorhanden), allerdings wurden zusätzliche, nicht welke, äußere Blätter 

entfernt, der Salat grob zerkleinert und gewaschen.  

Die Vorbereitung für Pflanzenschutzmittel-Rückstände bei Gurken bestand aus dem 

Entfernen der Stiele, während für die „haushaltsübliche Verarbeitung“ die Gurken 

gewaschen und anschließend von beiden Seiten die Enden abgeschnitten wurden.  

Entsprechend der Vorbereitung für Pflanzenschutzmittel-Rückstände wurden Karot-

ten als ganzes Erzeugnis nach Entfernen der Blätter (falls vorhanden) und der anhaf-

tenden Erde verwendet. Die „haushaltsübliche Verarbeitung“ umfasste das Schälen, 

Abschneiden beider Enden und kurzes Abspülen der Karotten.  

Anschließend wurden alle Proben unabhängig von der durchgeführten Vorberei-

tungsmöglichkeit homogenisiert. Die Aufarbeitung und Messung der Proben erfolgte 

in beiden Fällen gleich nach der QuPPe-Methode mittels LC-MS/MS [8]. 

Insgesamt bereitete das LGL so 204 Proben zur Analyse vor und auf. Durch die 

Messungen und Auswertungen ergaben sich 408 einzelne Ergebnisse. 

Die Proben teilten sich auf folgende Matrices auf: 20 Zitrusfrüchte (9 Clementinen, 

6 Orangen und 5 Zitronen), 20 Tafeltrauben, 21 Salate (18 Kopfsalate, 2 Eichblatt-

salate und 1 römischer Salat), 20 Gurken und 21 Karotten. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Chlorat 

Insgesamt wurde Chlorat in nur sieben von 102 Proben (7 %) in Konzentrationen 

über der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Darunter waren vier Gurken- und drei 

Salatproben, wobei aber Chlorat teilweise nur nach einer der beiden Vorbereitungs-

möglichkeiten nachgewiesen wurde. Es wurden jedoch keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den beiden Vorbereitungsmöglichkeiten festgestellt. In keiner der 

Zitrusfrucht-, Tafeltrauben- oder Karottenproben wurde Chlorat nachgewiesen (sie-

he Tabelle 1). 

 

Tabelle 1: Positive Chloratbefunde in verschiedenen Matrices je nach Vorbe-
reitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

 Anzahl Proben 
Anzahl positi-

ver Befunde 
Anzahl Proben 

Anzahl positi-

ver Befunde 

Gurken 20 3 20 2 

Salat 21 2 21 1 

Zitrusfrüchte 20 0 20 0 

Karotten 21 0 21 0 

Tafeltrauben 20 0 20 0 

Gesamt 102 5 102 3 

 

Der durchschnittliche Gehalt in den Proben mit Chloratrückständen betrug 

0,016 mg/kg bzw. 0,015 mg/kg und war somit unabhängig von der Vorbereitungsart 

(siehe Tabelle 2). Der größte Unterschied trat bei Gurken in einer Probe auf, bei der 

in den ungewaschenen Gurken 0,030 mg/kg Chlorat nachgewiesen wurden, während 

in den gleichen, gewaschenen Gurken nur noch 0,014 mg/kg vorhanden waren (sie-
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he Anhang Tabelle 6). In den restlichen Gurkenproben mit positiven Chlorat-

Befunden war allerdings kein großer Unterschied im Gehalt zwischen den beiden 

Vorbereitungsmöglichkeiten zu sehen. Bei Salat war der größte Unterschied bei einer 

Probe Kopfsalat zu verzeichnen, da hierbei der Gehalt im ungewaschenen Salat un-

ter der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/kg lag, während im gewaschenen Salat 

0,022 mg/kg Chlorat nachgewiesen wurden waren (siehe Anhang Tabelle 7). Auch 

hier war bei den anderen beiden Salatproben mit Chloratrückständen kein großer 

Unterschied zwischen den beiden Vorbereitungsmethoden feststellbar. 

 

Tabelle 2: Durchschnittlicher Chloratgehalt in verschiedenen Matrices je 
nach Vorbereitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Gurken 0,019 mg/kg 0,012 mg/kg 

Salat 0,012 mg/kg 0,022 mg/kg 

Zitrusfrüchte - - 

Karotten - - 

Tafeltrauben - - 

Gesamt 0,016 mg/kg 0,015 mg/kg 

 

Vom Ständigen Ausschuss für die Lebensmittelkette und Tiergesundheit wurde fest-

gelegt, dass die Bewertung von Chloratrückständen derzeit anhand einer Risikoab-

schätzung erfolgen soll [7]. Daher wurde die Ausschöpfung der akuten Referenzdo-

sis für die Bewertung der Chloratrückstände herangezogen. Bei den geringen, nach-

gewiesenen Gehalten (durchschnittlich 0,016 mg/kg bzw. 0,015 mg/kg) kann ein Ge-

sundheitsrisiko mit der geforderten Sicherheit ausgeschlossen werden. Selbst bei 

den Proben mit den höchsten Chlorat-Gehalten (0,030 mg/kg in ungewaschenen 

Gurken bzw. 0,022 mg/kg in gewaschenem Salat) war ein Gesundheitsrisiko auszu-

schließen, da diese Gehalte sich immer noch in einem sehr niedrigen Bereich befan-

den. Aus diesem Grund wurde keine Probe wegen Chloratrückständen beanstandet. 
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4.2 Perchlorat 

In insgesamt 28 von 102 Proben (27 %) wurde Perchlorat in Konzentrationen über 

der Bestimmungsgrenze nachgewiesen, wobei Perchlorat aber teilweise nur nach ei-

ner der beiden Vorbereitungsmöglichkeiten detektiert wurde (siehe Tabelle 3). In 

Gurkenproben wurde mit 16 von 20 Proben (80 %) am häufigsten Perchlorat detek-

tiert. Weniger häufig kam Perchlorat in Salaten (24 %), Zitrusfrüchten (20 %), Karot-

ten (10 %) und Trauben (5 %) vor. Positive Befunde bei den Zitrusfrüchten gab es 

nur in Clementinen und Zitronen. In den sechs Orangenproben wurde kein Perchlorat 

nachgewiesen (siehe Tabelle 4). 

 

Tabelle 3: Positive Perchloratbefunde in verschiedenen Matrices je nach 
Vorbereitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

 Anzahl Proben 
Anzahl positi-

ver Befunde 
Anzahl Proben 

Anzahl positi-

ver Befunde 

Gurken 20 15 20 16 

Salat 21 5 21 4 

Zitrusfrüchte 20 4 20 0 

Karotten 21 2 21 1 

Tafeltrauben 20 0 20 1 

Gesamt 102 26 102 22 
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Tabelle 4: Positive Perchloratbefunde in verschiedenen Zitrusfrüchten je 
nach Vorbereitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

 Anzahl Proben 
Anzahl positi-

ver Befunde 
Anzahl Proben 

Anzahl positi-

ver Befunde 

Clementinen 9 2 9 0 

Orangen 6 0 6 0 

Zitronen 5 2 5 0 

Gesamt 20 4 20 0 

 

Die durchschnittlichen Gehalte an Perchlorat sind in Tabelle 5 dargestellt. Obwohl 

ein großer Anteil der Gurkenproben Perchlorat enthielt, konnte kein signifikanter Un-

terschied zwischen den beiden Vorbereitungsmöglichkeiten festgestellt werden 

(durchschnittlicher Gehalt von 0,052 mg/kg in ungewaschenen Gurken und 

0,053 mg/kg in gewaschenen Gurken). Der größte absolute Unterschied zwischen 

den beiden Vorbereitungsmöglichkeiten trat in einer Probe auf, bei der in den unge-

waschenen Gurken 0,059 mg/kg Perchlorat nachgewiesen wurden, während in den 

gleichen, gewaschenen Gurken deutlich mehr, nämlich 0,090 mg/kg Perchlorat vor-

handen war (siehe Anhang Tabelle 8). Der größte relative Unterschied konnte in ei-

ner Probe verzeichnet werden, bei der in den ungewaschenen Gurken 0,026 mg/kg 

Perchlorat nachgewiesen wurde, während der Gehalt in den gleichen, gewaschenen 

Gurken auf weniger als die Hälfte (0,011 mg/kg) abnahm. Der höchste Gehalt in ei-

ner Probe gewaschener Gurken lag bei 0,190 mg/kg an Perchlorat. 

Bei Salaten wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Vorberei-

tungsmöglichkeiten festgestellt. Allerdings zeigte sich eine leichte Tendenz zu niedri-

geren Gehalten nach dem Waschen der Salate. Den größten Unterschied zwischen 

den beiden Vorbereitungsmöglichkeiten gab es bei einem Eichblattsalat, in dem auch 

im ungewaschenen Salat mit 0,048 mg/kg von allen Salatproben der höchste 
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Perchlorat-Gehalt nachgewiesen wurde. Nach dem Waschen war in diesem Salat je-

doch kein Perchlorat mehr nachweisbar (siehe Anhang Tabelle 9). 

 

Tabelle 5: Durchschnittlicher Perchloratgehalt in verschiedenen Matrices je 
nach Vorbereitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Gurken 0,052 mg/kg 0,053 mg/kg 

Salat 0,031 mg/kg 0,023 mg/kg 

Zitrusfrüchte 0,013 mg/kg < NWG* 

Karotten 0,014 mg/kg 0,013 mg/kg 

Tafeltrauben < BG* 0,012 mg/kg 

Gesamt 0,039 mg/kg 0,044 mg/kg 
* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg, BG = Bestimmungsgrenze von 0,010 mg/kg 

 

In den Zitrusfrüchten wurde nur in den ungeschälten Proben Perchlorat in sehr ge-

ringen Gehalten (durchschnittlich 0,013 mg/kg) bestimmt. In den geschälten Früchten 

war kein Perchlorat mehr nachweisbar. Der höchste Gehalt in den ungeschälten 

Früchten war mit 0,022 mg/kg in einer Probe Clementinen vorhanden. Selbst dieser 

Gehalt wurde nach dem Schälen im Fruchtfleisch nicht mehr nachgewiesen (siehe 

Anhang Tabelle 10). 

Bei Karotten wurde ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden 

Vorbereitungsmöglichkeiten festgestellt. Auch hier zeigte sich bei beiden Proben mit 

positiven Perchlorat-Befunden eine leichte Tendenz zu niedrigeren Gehalten nach 

dem Schälen der Karotten. Der höchste nachgewiesene Gehalt lag mit 0,017 mg/kg 

in ungeschälten Karotten auf einem sehr niedrigen Niveau (siehe Anhang Tabelle 

11). 

Es wurde in nur einer Tafeltraubenprobe Perchlorat in sehr geringer Konzentration 

nachgewiesen, woraus sich allerdings keine Tendenz zwischen ungewaschenen und 

gewaschenen Tafeltrauben ableiten ließ. Der Gehalt lag in den ungewaschenen 

Trauben unter der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/kg, während in den gewasche-
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nen Trauben 0,012 mg/kg Perchlorat nachgewiesen wurde (siehe Anhang Tabelle 

12). 

Für die Kontaminante Perchlorat wurden durch den ständigen Ausschuss für die Le-

bensmittelkette und die Tiergesundheit Referenzwerte für verschiedene Lebensmittel 

festgesetzt. Allgemein war für Obst und Gemüse im Projektzeitraum ein Referenz-

wert von 0,5 mg/kg festgelegt, für Zitrusfrüchte, Kernobst, Knollen- und Wurzelgemü-

se, Tafeltrauben, Spinat und (Wasser-)Melonen galt ein Referenzwert von 0,2 mg/kg 

und für Blattgemüse (außer Spinat), frische Kräuter und Sellerie (alles unter Glas an-

gebaut) von 1,0 mg/kg [1]. Diese Referenzwerte wurden von keiner Probe überschrit-

ten, weshalb auch die nachgewiesenen Gehalte von Perchlorat zu keiner Beanstan-

dung führten. Im März 2015 wurden die oben genannten Referenzwerte auf Grund 

neuer toxikologischer Daten gesenkt [5]. Danach wurde der Referenzwert für Gurken 

von 0,5 mg/kg auf 0,2 mg/kg (für Curcurbitaceae) herabgesetzt. Selbst der höchste 

nachgewiesene Gehalt (0,190 mg/kg in gewaschenen Gurken) lag immer noch unter 

dem neuen Referenzwert. Für Salate aus Freilandanbau wurde der Referenzwert 

von 0,5 mg/kg auf 0,1 mg/kg gesenkt, während er für Salate aus Anbau unter Folie 

oder Glas bzw. aus Gewächshäusern mit 1,0 mg/kg gleich blieb. Unabhängig von der 

Anbauart lagen alle untersuchten Salatproben unter dem neuen Referenzwert für 

Freilandanbau, was auf eine sehr geringe Belastung schließen lässt. Für Zitrusfrüch-

te wurde der Referenzwert von 0,2 mg/kg auf 0,1 mg/kg halbiert. Selbst der höchste 

nachgewiesene Gehalt von 0,022 mg/kg in ungeschälten Clementinen unterschritt 

den neuen Referenzwert deutlich. Für Karotten wurde der Referenzwert ebenfalls 

von 0,2 mg/kg auf 0,1 mg/kg herabgesetzt. Wie in den vorherigen Lebensmittelpro-

ben wurde auch bei den Karotten der neue Referenzwert nie überschritten, sondern 

die Proben lagen mit 0,017 mg/kg (in ungeschälten Karotten) sogar im Höchstfall 

deutlich darunter. Auch bei Tafeltrauben wurde der Referenzwert von 0,2 mg/kg auf 

0,1 mg/kg gesenkt. Nachdem nur in einer Probe gewaschener Trauben ein Gehalt 

von 0,012 mg/kg an Perchlorat nachgewiesen wurde, lagen alle Tafeltrauben unab-

hängig von der Vorbereitungsmethode deutlich unter dem neuen Referenzwert.  

Da bei allen untersuchten Matrices selbst die neuen, niedrigeren Referenzwerte von 

keiner Probe überschritten worden wären, ist davon auszugehen, dass die Exposition 
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des Verbrauchers als sehr gering anzusehen ist. Insgesamt waren die untersuchten 

Lebensmittel sehr wenig mit Perchlorat belastet. 
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5 Schlussfolgerungen 

Auf Grund der geringen Anzahl an Proben, in welchen Chlorat und/oder Perchlorat 

nachgewiesen wurden, lassen die vorliegenden Daten leider keinen Rückschluss auf 

einen möglichen Eintragsweg zu. Ebenso kann aufgrund der nicht signifikanten Un-

terschiede zwischen den beiden Vorbereitungsmöglichkeiten nicht auf die konkrete 

Verteilung der beiden Stoffe innerhalb der untersuchten Frucht geschlossen werden. 

Lediglich bei Zitrusfrüchten und Karotten kann vermutet werden, dass der Anteil an 

Perchlorat in der Schale etwas höher ist als im Fruchtfleisch.  

Es zeigte sich im Projekt, dass sich die „haushaltsübliche Verarbeitung“ als Proben-

vorbereitung deutlich aufwändiger gestaltet als die Vorbereitung für die Untersu-

chung auf Pflanzenschutzmittel-Rückstände. Je nach Matrix ergab sich pro Probe ein 

erhöhter Zeitaufwand von ca. 15 Minuten (Gurke) bis hin zu ca. 45 Minuten (Salat). 

Der Vergleich der Perchloratgehalte zwischen beiden Vorbereitungsmöglichkeiten 

ergab jedoch keinen signifikanten Unterschied. Daher kann im Laboralltag auf die 

aufwändige Probenvorbereitung für Kontaminanten zu Screening-Zwecken verzichtet 

werden und die Bestimmung aus derselben Analysenprobe wie die Rückstandsun-

tersuchung erfolgen.  

Chlorat wurde in nur sehr wenigen Proben (7 %) in sehr geringen Konzentrationen 

(durchschnittlicher Gehalt von 0,016 mg/kg) nachgewiesen. Im Zeitraum von Mitte 

2013 bis Anfang 2014 wurde vom Chemischen und Veterinäruntersuchungsamt 

Stuttgart (CVUA-S) in etwa 24 % der untersuchten Proben Chloratrückstände nach-

gewiesen. Daraus lässt sich schließen, dass der Anteil an Proben, welche Chlorat 

enthalten, deutlich gesunken ist, wie auch eine weiterführende Untersuchung des 

CVUA-S bestätigte [11, 12]. Dies lässt sich möglicherweise durch die von deutschen 

und europäischen Lebensmittelüberwachungsbehörden geleistete Aufklärungsarbeit 

erklären.  

Abschließend lässt sich feststellen, dass die Exposition des Verbrauchers durch 

Chlorat und Perchlorat in Lebensmittelproben aus dem bayerischen Handel als sehr 

niedrig einzustufen ist.  
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7 Anhang 

Tabelle 6: Chloratgehalt in den einzelnen Gurkenproben je nach Vorberei-
tungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Gurke 1 0,030 mg/kg 0,014 mg/kg 

Gurke 2 < BG* 0,010 mg/kg 

Gurke 3 0,013 mg/kg < BG 

Gurke 4 0,013 mg/kg < NWG* 

Durchschnitt 0,019 mg/kg 0,012 mg/kg 
* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg, BG = Bestimmungsgrenze von 0,010 mg/kg 

 

Tabelle 7: Chloratgehalt in den einzelnen Salatproben je nach Vorberei-
tungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Salat 1  

(Eichblatt-Salat) 
0,010 mg/kg < NWG* 

Salat 2 

(Kopfsalat) 
< BG* 0,022 mg/kg 

Salat 3 

(Kopfsalat) 
0,013 mg/kg < NWG 

Durchschnitt 0,012 mg/kg 0,022 mg/kg 
* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg, BG = Bestimmungsgrenze von 0,010 mg/kg 
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Tabelle 8: Perchloratgehalt in den einzelnen Gurkenproben je nach Vorberei-
tungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Gurke 1 0,036 mg/kg 0,041 mg/kg 

Gurke 2 0,017 mg/kg 0,012 mg/kg 

Gurke 3 0,044 mg/kg 0,041 mg/kg 

Gurke 4 0,059 mg/kg 0,090 mg/kg 

Gurke 5 0,034 mg/kg 0,036 mg/kg 

Gurke 6 < NWG* 0,010 mg/kg 

Gurke 7 0,031 mg/kg 0,041 mg/kg 

Gurke 8 0,045 mg/kg 0,051 mg/kg 

Gurke 9 0,017 mg/kg 0,030 mg/kg 

Gurke 10 0,126 mg/kg 0,125 mg/kg 

Gurke 11 0,034 mg/kg 0,028 mg/kg 

Gurke 12 0,026 mg/kg 0,011 mg/kg 

Gurke 13 0,018 mg/kg 0,022 mg/kg 

Gurke 14 0,016 mg/kg 0,015 mg/kg 

Gurke 15 0,173 mg/kg 0,190 mg/kg 

Gurke 16 0,107 mg/kg 0,099 mg/kg 

Durchschnitt 0,052 mg/kg 0,053 mg/kg 
* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg 
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Tabelle 9: Perchloratgehalt in den einzelnen Salatproben je nach Vorberei-
tungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Salat 1  

(Kopfsalat) 
0,013 mg/kg 0,013 mg/kg 

Salat 2 

(Eichblatt-Salat) 
0,048 mg/kg < NWG* 

Salat 3 

(Kopfsalat) 
0,042 mg/kg 0,036 mg/kg 

Salat 4 

(Kopfsalat) 
0,029 mg/kg 0,025 mg/kg 

Salat 5 

(Kopfsalat) 
0,021 mg/kg 0,016 mg/kg 

Durchschnitt 0,031 mg/kg 0,023 mg/kg 

* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg 
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Tabelle 10: Perchloratgehalt in den einzelnen Zitrusfrüchteproben je nach 
Vorbereitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Zitrusfrucht 1  

(Clementine) 
0,011 mg/kg < NWG* 

Zitrusfrucht 2 

(Zitrone) 
0,010 mg/kg < NWG 

Zitrusfrucht 3 

(Zitrone) 
0,010 mg/kg < NWG 

Zitrusfrucht 4 

(Clementine) 
0,022 mg/kg < NWG 

Durchschnitt 0,013 mg/kg < NWG 

* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg 

 

Tabelle 11: Perchloratgehalt in den einzelnen Karottenproben je nach Vorbe-
reitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Karotte 1  0,011mg/kg < BG* 

Karotte 2 0,017 mg/kg 0,013 mg/kg 

Durchschnitt 0,014 mg/kg 0,013 mg/kg 
* BG = Bestimmungsgrenze von 0,010 mg/kg 
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Tabelle 12: Perchloratgehalt in den einzelnen Traubenproben je nach Vorbe-
reitungsmethode. 

Matrix 
Probenvorbereitung für die 

Pflanzenschutzmittel-
Untersuchung 

„haushaltsübliche  
Verarbeitung“ 

Traube 1  < BG* 0,012 mg/kg 

Durchschnitt < BG 0,012 mg/kg 
* BG = Bestimmungsgrenze von 0,010 mg/kg 
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Schriftenreihe Lebensmittelsicherheit in Bayern:

Erstmalig im Jahr 2007 hat das Bayerische Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) die  
Schriftenreihe Lebensmittelsicherheit in Bayern herausgegeben. 

Die Veröffentlichungen in dieser Schriftenreihe dienen der allgemeinen Information und im Besonderen der  
Fachinformation der bayerischen Behörden aus den Bereichen Lebensmittelsicherheit und Veterinärwesen.

Bisher sind in dieser Schriftenreihen folgende Bände erschienen:

Band 1 Rückstandskontrolle von Pflanzenschutzmitteln in Obst und Gemüse des bayerischen Marktes (Juni 2007) 

Band 2 Handbuch für die Durchführung des Nationalen Rückstandskontrollplans (NRKP) in Bayern, Version 3 
 (3. Auflage, inhaltlich überarbeitete und aktualisierte Auflage im März 2012 der Version 2 vom März 2009)

Band 3 Untersuchung von Lebensmitteln pflanzlicher und tierischer Herkunft aus dem ökologischen Anbau  
 (August 2012) 

Band 4 Erfassung von Antibiotikarückständen in ausgewählten Lebensmitteln tierischer Herkunft (März 2013)

Band 5 Pflanzenschutzmittelrückstände und deren Metabolite in Trinkwasser (Juli 2015)

sowie der vorliegende Band

Band 6 Perchlorat / Chlorat – Rückstand und / oder Kontaminante (September 2015)
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