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Perchlorat / Chlorat — Riickstand und / oder Kontaminante

1 Einleitung

Seit dem Sommer 2012 wird das Auftreten von Perchlorat und seit dem Frihjahr
2013 auch das von Chlorat in pflanzlichen Lebensmitteln beschrieben.

Perchlorat kommt ubiquitar vor, lagert sich auch mit dem Staub ab und kann so in
Lebensmittel gelangen. Aul3erdem ist es gut in Wasser I6slich. Die Verwendung die-
ses kontaminierten Wassers zur Bewasserung kann einen mdglichen Eintragsweg
darstellen [1].

Eine Aufnahme von Perchlorat und Chlorat in die Pflanze kann auch durch die Ver-
wendung von mineralischem Dunger erfolgen. Daneben wird eine direkte Chlorierung
von Lebensmitteln und die Desinfektion des Beregnungs- oder Trinkwassers, das
zum Wassern bzw. Waschen der Lebensmittel eingesetzt wird, als moglicher 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]).

Fur Chlorat ist jedoch das Pflanzenschutzmittel-Rickstandsrecht einschlagig, da es
als herbizid wirksamer Stoff in Deutschland bis 1992 als Natriumchlorat in Pflanzen-
schutzmitteln zugelassen war. Bis 2010 wurden allerdings in allen Landern der Euro-
paischen 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 Wasserloslichkeit wie bei Perchlorat (nach Informatio-
nen des Bundesinstituts fur Risikobewertung (BfR) [4]) nicht auszugehen. Die An-
wendung ist jedoch nicht entscheidend fir die Einordnung eines Stoffes als Pflan-
zenschutzmittel-Ruckstand. Schon bei alleinigem Vorhandensein eines Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffes infauf einem Lebensmittel ist das Pflanzenschutzmittel-
Ruckstandsrecht einschlagig.

Fur die Kontaminante Perchlorat wurden durch den standigen Ausschuss fur die Le-
bensmittelkette und die Tiergesundheit (StALuUT) Referenzwerte fur verschiedene
Lebensmittel festgesetzt. Allgemein war fir Obst und Gemuse ein Referenzwert von
0,5 mg/kg festgelegt, fur Zitrusfriichte, Kernobst, Knollen- und Wurzelgemiuse, Tafel-
trauen, Spinat und (Wasser-)Melonen galt ein Referenzwert von 0,2 mg/kg und far
Blattgemuse (auf3er Spinat), frische Krauter 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 fir Obst und Gemuse ein Referenzwert von 0,1 mg/kg festgelegt.
Fur Curcurbitaceae und Blattgemise gilt 0,2 mg/kg mit Ausnahme von Sellerie und
Spinat (unter Glas angebaut), fur die 0,5 mg/kg gilt, und Kréuter, Salat und Salat-
pflanzen einschlie3lich Rucola (unter Glas angebaut), fur die 1,0 mg/kg festgelegt
wurde. Weiterhin gelten fir getrocknete Gewlrze (ausgenommen getrocknete Krau-
ter und Paprika) und getrockneten Hopfen 0,5 mg/kg, fur getrockneten Tee (Camellia
sinensis) 0,75 mg/kg und fur getrockneten Kréuter- und Friichtetee 1,0 mg/kg. Fur
Sauglings- und Kleinkindernahrung (verzehrfertig) wurde ein Referenzwert von
0,02 mg/kg festgelegt. Fir sonstige Lebensmittel gilt ein Referenzwert von
0,05 mg/kg [5].

Fir den Pflanzenschutzmittel-Ruckstand Chlorat gilt der Ho6chstgehalt von
0,01 mg/kg nach Artikel 18 Absatz1 Buchstabe b der Verordnung (EG)
Nr. 396/2005 [6]. Allerdings wurde vom Standigen Ausschuss fir die Lebensmittel-
kette und Tiergesundheit festgelegt, dass die Bewertung von Chloratriickstanden
derzeit anhand einer Risikoabschatzung erfolgen soll, da der zulassige Hochstgehalt
fur Chlorat nach der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 das Vorhandensein von Chlorat-
rickstanden auf Grund eines legalen Einsatzes von z. B. Desinfektionsmitteln nicht
abdeckt [7]. Daher ist die Ausschopfung der akuten Referenzdosis fur die Bewertung
der Chloratrickstéande 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-Rickstande der Anhang 1 der Ver-
ordnung (EG) Nr. 396/2005 [6] zu beachten. Hier wird festgelegt, fir welche Teile der
Pflanze die Hochstgehalte gelten. Dementsprechend wird dieser Teil der Probe un-
tersucht (z. B. Orange: ganzes Erzeugnis; Karotten: ganzes Erzeugnis nach Entfer-
nen der Blatter (falls vorhanden) und der anhaftenden Erde) und es wird grundsétz-
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 haushaltsiblicher Verarbeitung (z. B. Orange: nur Frucht-

fleisch; Karotten: geschalt ohne Endstticke).
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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 abhangig. Ist
er in Schale und Fruchtfleisch gleich verteilt, dann sind Unterschiede durch Schalen
unwahrscheinlich. Befindet sich der Stoff nur auf der Schale, werden die Diskrepan-
zen in den ermittelten Gehalten am gréf3ten sein.

Bislang wurden die Untersuchungen in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung je-
doch nur entsprechend der Beurteilung als Pflanzenschutzmittelriickstand durchge-
fuhrt [8].
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2 Zielsetzung

Mit dem vom Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz ge-
forderten Projekt sollte anhand vergleichender Untersuchungen beleuchtet werden,
wie sich die Gehalte an Perchlorat und Chlorat in den untersuchten Lebensmitteln in
Abhé&ngigkeit von der Betrachtung als Rickstand oder Kontaminante verhalten.

Mit den Untersuchungen von ausgewahltem, frischen Obst und Gemuse 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 Uberblick tber die Belastungssituation der Lebensmittel
minden und die daraus resultierende Exposition des Verbrauchers abgeschatzt wer-
den.

Da die bisherigen Daten aus Untersuchungen von Pflanzenschutzmitteln stammen,
sind Verarbeitungsprozesse wie Schalen und Waschen nicht bertcksichtigt. Durch
die Untersuchungen kann die tatsachlich aufgenommene Menge besser abgeschatzt
werden, insbesondere wenn eine ungleiche Verteilung der Stoffe im Lebensmittel
vorliegt.

Neben der Expositionsabschatzung und der genaueren toxikologischen Bewertung
(z. B. bei hohen Einzelbefunden), sind Informationen Uber die Stoffverteilung auch
hinsichtlich der rechtlichen Bewertung von Chlorat in verarbeiteten Lebensmitteln von
Bedeutung. Durch die gewonnen Daten kdnnten erste Erkenntnisse zur Ableitung
von Verarbeitungsfaktoren im Sinne von Artikel 20 Abs. 1 der Verordnung (EG)
Nr. 396/2005 [6] ermittelt werden.

AulRerdem sollten die vergleichenden Untersuchungen zeigen, ob die Untersuchung
auf Perchlorat zwingend als Kontaminante erfolgen muss oder ob zumindest zu
Screeningzwecken eine Untersuchung als Pflanzenschutzmittel-Rickstand ausrei-

chend ist.
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3 Durchfihrung

Das LGL analysierte insgesamt 102 Proben auf Chlorat und Perchlorat, wobei so-
wohl eine Untersuchung und Beurteilung jeweils als Pflanzenschutzmittel-Ruckstand
als auch als Kontaminante erfolgte. Dazu wurden alle Proben geteilt und nach beiden
Vorbereitungsmoglichkeiten fir Pflanzenschutzmittel-Rickstande und Kontaminan-
ten weiter verfahren.

Die Vorbereitung fur Pflanzenschutzmittel-Rickstande erfolgte nach ASU L 00.00-
115, 2007-12 [9] in Verbindung mit Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 [6],
wéhrend die ,haushaltsubliche Verarbeitung® fir Kontaminanten in Anlehnung an die
allgemeinen Vorgaben des Monitoring-Handbuches [10] durchgefiihrt wurde. Fr die
Vorbereitung fur Pflanzenschutzmittel-Rickstande wurden Zitrusfriichte nach Entfer-
nen der Stiele vollstandig verwendet. Dahingegen wurden die Zitrusfrichte fur die
»haushaltstbliche Verarbeitung” kontaminationsfrei geschalt, d. h. zuerst wurde eine
Seite der Zitrusfrucht vorsichtig geschalt. Dann folgte grindliches Handewaschen,

bevor die zweite Halfte der Frucht geschalt wurde, wahrend man die Zitrusfrucht am

freiliegenden Fruchtfleisch festhielt (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Schélen einer Zitrusfrucht (Beispiel Orange) ohne Kontamination
des Fruchtfleisches.
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Tafeltrauben wurden als Vorbereitung fur Untersuchung auf Pflanzenschutzmittel-
Ruckstande nur von den Stielen gezupft, wohingegen sie fur die ,haushaltsiibliche
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 &ul3e-
ren Blatter und anhaftender Erde (falls vorhanden) fur die Vorbereitung fur Pflanzen-
schutzmittel-Rickstande zu verwenden. Die ,haushaltstibliche Verarbeitung” bestand
ebenfalls aus Entfernen der Wurzeln, der welken &uf3eren Blatter und anhaftender
Erde (falls vorhanden), allerdings wurden zusatzliche, nicht welke, dufRere Blatter
entfernt, der Salat grob zerkleinert und gewaschen.

Die Vorbereitung fur Pflanzenschutzmittel-Ruckstande bei Gurken bestand aus dem
Entfernen der Stiele, wahrend fur die ,haushaltstibliche Verarbeitung“ die Gurken
gewaschen und anschlieRend von beiden Seiten die Enden abgeschnitten wurden.
Entsprechend der Vorbereitung fir Pflanzenschutzmittel-Rickstande wurden Karot-
ten als ganzes Erzeugnis nach Entfernen der Blatter (falls vorhanden) und der anhaf-
tenden Erde verwendet. Die ,haushaltsiibliche Verarbeitung“ umfasste das Schélen,
Abschneiden beider Enden und kurzes Abspilen der Karotten.

Anschlieend wurden alle Proben unabhangig von der durchgefuhrten Vorberei-
tungsmaoglichkeit homogenisiert. Die Aufarbeitung und Messung der Proben erfolgte
in beiden Fallen 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 Zitrusfriichte (9 Clementinen,
6 Orangen und 5 Zitronen), 20 Tafeltrauben, 21 Salate (18 Kopfsalate, 2 Eichblatt-

salate und 1 rémischer 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
Uber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Darunter waren vier Gurken- und drei
Salatproben, wobei aber Chlorat teilweise nur nach einer der beiden Vorbereitungs-
maoglichkeiten nachgewiesen wurde. Es wurden jedoch keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den beiden Vorbereitungsmdéglichkeiten 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.

Probenvorbereitung fur die :
. . ,haushaltsubliche
Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung
Anzahl positi- Anzahl positi-
Anzahl Proben Anzahl Proben
ver Befunde ver Befunde
Gurken 20 3 20 2
Salat 21 2 21 1
Zitrusfrichte 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 Chloratrickstanden betrug
0,016 mg/kg bzw. 0,015 mg/kg und war somit unabhéngig von der Vorbereitungsart
(siehe Tabelle 2). Der grofite Unterschied trat bei Gurken in einer Probe auf, bei der
in den ungewaschenen Gurken 0,030 mg/kg Chlorat nachgewiesen wurden, wahrend

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 grof3er Unterschied im Gehalt zwischen den beiden
Vorbereitungsmoglichkeiten zu sehen. Bei Salat war der grof3te Unterschied bei einer
Probe Kopfsalat zu verzeichnen, da hierbei der Gehalt im ungewaschenen Salat un-
ter der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/kg lag, wahrend im gewaschenen Salat
0,022 mg/kg Chlorat nachgewiesen wurden waren (siehe Anhang Tabelle 7). Auch
hier war bei den anderen beiden Salatproben mit Chloratriickstdnden kein grof3er
Unterschied zwischen den beiden Vorbereitungsmethoden feststellbar.

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

Matrix

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

Zitrusfrichte - -

Tafeltrauben - -

Vom Standigen Ausschuss fir die Lebensmittelkette und Tiergesundheit wurde fest-
gelegt, dass die Bewertung von Chloratriickstanden derzeit anhand einer Risikoab-
schatzung erfolgen soll [7]. Daher wurde die Ausschopfung der akuten Referenzdo-
sis fur die Bewertung der Chloratrickstdnde 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 hochsten Chlorat-Gehalten (0,030 mg/kg in ungewaschenen
Gurken bzw. 0,022 mg/kg in gewaschenem Salat) war ein Gesundheitsrisiko auszu-
schlieBen, da diese Gehalte sich immer noch in einem sehr niedrigen Bereich befan-

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

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

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

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

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

tiert. Weniger haufig kam Perchlorat in Salaten (24 %), Zitrusfriichten (20 %), Karot-

ten (10 %) und Trauben (5 %) vor. Positive Befunde bei den Zitrusfrichten 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.

Probenvorbereitung fur die

,haushaltsiubliche

Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*“
Untersuchung
Anzahl positi- Anzahl positi-
Anzahl Proben Anzahl Proben

ver Befunde ver Befunde
Gurken 20 15 20 16
Salat 21 5 21 4
Zitrusfriichte 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 Zitrusfriichten je
nach Vorbereitungsmethode.

Probenvorbereitung fur die _
_ : »haushaltsubliche
Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung
Anzahl positi- Anzahl positi-
Anzahl Proben Anzahl Proben
ver Befunde 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 grol3er Anteil der Gurkenproben Perchlorat enthielt, konnte kein signifikanter Un-
terschied zwischen den beiden Vorbereitungsmoglichkeiten festgestellt werden
(durchschnittlicher Gehalt von 0,052 mg/kg in ungewaschenen Gurken und
0,053 mg/kg in gewaschenen Gurken). Der grof3te absolute Unterschied zwischen
den beiden Vorbereitungsmdoglichkeiten trat in einer Probe auf, bei der in den unge-
waschenen Gurken 0,059 mg/kg Perchlorat nachgewiesen wurden, wahrend in den
gleichen, gewaschenen Gurken deutlich mehr, namlich 0,090 mg/kg Perchlorat vor-
handen war (siehe Anhang Tabelle 8). Der grof3te relative Unterschied konnte in ei-
ner Probe verzeichnet werden, bei der in den ungewaschenen Gurken 0,026 mg/kg
Perchlorat nachgewiesen wurde, wahrend der Gehalt in den gleichen, gewaschenen
Gurken auf weniger als die Halfte (0,011 mg/kg) abnahm. Der héchste 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-
tungsmaglichkeiten festgestellt. Allerdings zeigte sich eine leichte Tendenz zu niedri-
geren Gehalten nach dem Waschen der Salate. Den grof3ten Unterschied zwischen
den beiden Vorbereitungsmdglichkeiten gab es bei einem Eichblattsalat, in dem auch

im ungewaschenen Salat mit 0,048 mg/kg von allen Salatproben der hdchste
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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.

Probenvorbereitung fur die _
. _ ,haushaltsubliche
Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung

Gurken 0,052 mg/kg 0,053 mg/kg
Salat 0,031 mg/kg 0,023 mg/kg
Zitrusfrichte 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 Zitrusfrichten wurde nur in den ungeschalten Proben Perchlorat in sehr ge-
ringen Gehalten (durchschnittlich 0,013 mg/kg) bestimmt. In den geschélten Friichten
war kein Perchlorat mehr nachweisbar. Der hochste Gehalt in den ungeschélten
Frichten war mit 0,022 mg/kg in einer Probe Clementinen vorhanden. Selbst dieser
Gehalt wurde nach dem Schélen im Fruchtfleisch nicht mehr nachgewiesen (siehe
Anhang Tabelle 10).

Bei Karotten wurde ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Vorbereitungsmoglichkeiten festgestellt. Auch hier zeigte sich bei beiden Proben mit
positiven Perchlorat-Befunden eine leichte Tendenz zu niedrigeren Gehalten nach
dem Schélen der Karotten. Der hochste nachgewiesene Gehalt lag mit 0,017 mg/kg
in ungeschalten 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 liel3. Der Gehalt lag in den ungewaschenen

Trauben unter der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/kg, wahrend in den gewasche-
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nen Trauben 0,012 mg/kg Perchlorat nachgewiesen wurde (siehe Anhang Tabelle
12).

Fur die Kontaminante Perchlorat wurden durch den standigen Ausschuss fur die Le-
bensmittelkette und die Tiergesundheit Referenzwerte fir verschiedene Lebensmittel
festgesetzt. Allgemein war fur Obst und Gemise im Projektzeitraum ein Referenz-
wert von 0,5 mg/kg festgelegt, fur Zitrusfrichte, Kernobst, Knollen- und Wurzelgemd-
se, Tafeltrauben, Spinat und (Wasser-)Melonen galt ein Referenzwert von 0,2 mg/kg
und fur Blattgemise (aul3er Spinat), frische Krauter und Sellerie (alles unter Glas an-
gebaut) von 1,0 mg/kg [1]. Diese Referenzwerte wurden von keiner Probe tberschrit-
ten, weshalb auch die nachgewiesenen Gehalte von Perchlorat zu keiner Beanstan-
dung fuhrten. Im Marz 2015 wurden die oben genannten Referenzwerte auf Grund
neuer toxikologischer Daten gesenkt [5]. Danach wurde der Referenzwert fur Gurken
von 0,5 mg/kg auf 0,2 mg/kg (fir Curcurbitaceae) herabgesetzt. Selbst der héchste
nachgewiesene Gehalt (0,190 mg/kg in gewaschenen Gurken) lag immer noch unter
dem neuen Referenzwert. Fur Salate aus Freilandanbau wurde der Referenzwert
von 0,5 mg/kg auf 0,1 mg/kg gesenkt, wahrend er fur Salate aus Anbau unter Folie
oder Glas bzw. aus Gewachshausern mit 1,0 mg/kg gleich blieb. Unabhangig von der
Anbauart lagen alle untersuchten Salatproben unter dem neuen Referenzwert fir
Freilandanbau, was auf eine sehr geringe Belastung schliel3en lasst. Flr Zitrusfrich-
te wurde der Referenzwert von 0,2 mg/kg auf 0,1 mg/kg halbiert. Selbst der héchste
nachgewiesene Gehalt von 0,022 mg/kg in ungeschélten Clementinen unterschritt
den neuen Referenzwert deutlich. Fir 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 Uberschritten, sondern
die Proben lagen mit 0,017 mg/kg (in ungeschalten Karotten) sogar im Hochstfall
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-
hangig von der Vorbereitungsmethode deutlich unter dem neuen Referenzwert.

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

keiner Probe Uberschritten worden waren, 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 Rickschluss auf
einen moglichen Eintragsweg zu. Ebenso kann aufgrund der nicht signifikanten Un-
terschiede zwischen den beiden Vorbereitungsmdglichkeiten nicht auf die konkrete
Verteilung der beiden Stoffe innerhalb der untersuchten Frucht geschlossen werden.
Lediglich bei Zitrusfriichten und Karotten kann vermutet werden, dass der Anteil an
Perchlorat in der Schale etwas hoher ist als im Fruchtfleisch.

Es zeigte sich im Projekt, dass sich die ,haushaltsubliche Verarbeitung” als Proben-
vorbereitung deutlich aufwéandiger gestaltet als die Vorbereitung fur die Untersu-
chung auf Pflanzenschutzmittel-Rickstande. Je nach Matrix ergab sich pro Probe ein
erhohter Zeitaufwand von ca. 15 Minuten (Gurke) bis hin zu ca. 45 Minuten (Salat).
Der Vergleich der Perchloratgehalte zwischen beiden Vorbereitungsmdoglichkeiten
ergab jedoch keinen signifikanten Unterschied. Daher kann im Laboralltag auf die
aufwandige Probenvorbereitung fir Kontaminanten zu Screening-Zwecken verzichtet
werden und die Bestimmung aus derselben Analysenprobe wie die Ruckstandsun-
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 Veterinaruntersuchungsamt
Stuttgart (CVUA-S) in etwa 24 % der untersuchten Proben Chloratrickstande nach-
gewiesen. Daraus lasst sich schlieRen, dass der Anteil an Proben, welche Chlorat
enthalten, deutlich gesunken ist, wie auch eine weiterfilhrende Untersuchung des
CVUA-S bestétigte [11, 12]. Dies lasst sich méglicherweise durch die von deutschen
und européischen Lebensmitteliiberwachungsbehdrden geleistete Aufklarungsarbeit
erklaren.

AbschlieRend lasst 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:

tungsmethode.

Chloratgehalt in den einzelnen Gurkenproben je nach Vorberei-

Probenvorbereitung fur die

,haushaltsiibliche

Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*®
Untersuchung

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.
Probenvorbereitung fur die :
_ : »haushaltsubliche
Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung
Salat 1
_ 0,010 mg/kg < NWG*
(Eichblatt-Salat)
Salat 2
< BG* 0,022 mg/kg
(Kopfsalat)
Salat 3
0,013 mg/kg <NWG
(Kopfsalat)
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.
Probenvorbereitung fur die _
Matrix Pflanzenschutzmittel- "haUShalté.L]b“Che
Untersuchung 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.

Salat 1 0,013 mg/k 0,013 mg/k
. m ) m
(Kopfsalat) G G

Salat3 0,042 mg/k 0,036 mg/k

) m , m
(Kopfsalat) I I
Salats 0,021 mg/k 0,016 mg/k

) m , m
(Kopfsalat) I I

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

Probenvorbereitung fur die _
_ : »haushaltsubliche
Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung
Zitrusfrucht 1
_ 0,011 mg/kg < NWG*
(Clementine)
Zitrusfrucht 2
: 0,010 mg/kg < NWG
(Zitrone)
Zitrusfrucht 3
. 0,010 mg/kg <NWG
(Zitrone)
Zitrusfrucht 4
: 0,022 mg/kg <NWG
(Clementine)
Durchschnitt 0,013 mg/kg <NWG

* NWG = Nachweisgrenze von 0,005 mg/kg

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

Probenvorbereitung fur die _
. _ ,haushaltsubliche
Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung
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.

Probenvorbereitung fur die

,haushaltsibliche

Matrix Pflanzenschutzmittel- _
Verarbeitung*
Untersuchung
Traube 1 <BG* 0,012 mg/kg
Durchschnitt <BG 0,012 mg/kg

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

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

Die Veroffentlichungen in dieser Schriftenreihe dienen der allgemeinen Information und im Besonderen der
Fachinformation der bayerischen Behdrden aus den Bereichen Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen.

Bisher sind in dieser Schriftenreihen folgende Bande erschienen:

Band 1

Band 2

Band 3

Band 4

Band 5

Riickstandskontrolle von Pflanzenschutzmitteln in Obst und Gemiise des bayerischen Marktes (Juni 2007)

Handbuch fiir die Durchfiihrung des Nationalen Riickstandskontrollplans (NRKP) in Bayern, Version 3
(3. Auflage, inhaltlich {iberarbeitete und aktualisierte Auflage im Mé&rz 2012 der Version 2 vom Mérz 2009)

Untersuchung von Lebensmitteln pflanzlicher und tierischer Herkunft aus dem 6kologischen Anbau
(August 2012)

Erfassung von Antibiotikariickstdnden in ausgewéhlten Lebensmitteln tierischer Herkunft (Méarz 2013)

Pflanzenschutzmittelriickstdnde und deren Metabolite in Trinkwasser (Juli 2015)

sowie der vorliegende Band

Band 6

Perchlorat/ Chlorat — Riickstand und / oder Kontaminante (September 2015)

www.lgl.bayern.de
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Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL)

Telefon: 09131 6808-0

Telefax: 09131 6808-2102

E-Mail: poststelle@lgl.bayern.de
Internet: www.lgl.bayern.de

91058 Erlangen 85764 OberschleiBheim
Eggenreuther Weg 43 Veterinarstral3e 2

80538 Miinchen 97082 Wiirzburg

Pfarrstral3e 3 LuitpoldstralBe 1

91126 Schwabach 90441 Nirnberg
Rathausgasse 4 Schweinauer Hauptstral3e 80
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