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Verfugbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

Inhaltsverzeichnis
ZUSAMMENTASSUNG ...ttt e ettt e e e e e e e e e e e aata e a e e e e e e e eeesasa e e e e e e eeeeesnannnaans 4
1 EINIEITUNG ..o 6
2 Projektdurchfiihrung und Methoden ...........cccoovoieiiiieiiicc e, 7
2.1 Grundlegende UntersuChunNgen ..........ccoooooeeiiiiiiiiiiie e 7
2.1.1 Freisetzbare Menge an BPA ... 7
2.1.2  EInfluss der Lagert@mMpPeratur...............uuueeeeeueeeieeirieeisieeesseesssessesseeeseeeeesneenees 8
2.2 Untersuchung von Lebensmitteln und Kosmetika .............ccccoevvviiiiiiineeeeee, 9
2.2.1  Vorgehen und MethodiK ...........ccooiiiiiiiiiiiie e 9
2.2.2  Marktubersicht der BPA-Gehalte in Lebensmittelkonserven....................... 12
2.3 Trinkwasser und KOSMEIKA ...........uuuiiiiieiiiiiiiiiiiee e e e 17
2.3.1 Laborvergleichsuntersuchungen zu BPA-Gehalten inLebensmittel-

0] A EST=T A= o PP PPPPRP 18
2.4 Untersuchungen zur Konservierung von Lebensmitteln ...............cc..oooeee. 19
2.4.1  Einfluss der Temperatur bei der Konservierung auf den BPA-Gehalt ......... 19
2.4.2  Einfluss der Zeit bei der Konservierung auf den BPA-Gehalt...................... 20
2.4.3  Verhalten von geléstem BPA nach der Konservierung und Wasch-

(VL] £ 0T [ PP SSPPP 20

ErgebniSSe ... 22

LITEIatUr ... 25

ANNANG ... 28

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 3



Verfligbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

Zusammenfassung

Ziel des Projekts war es, die Verfugbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittel-
verpackungen genauer zu erforschen. Dazu wurde ein Untersuchungsverfahren zur
Bestimmung von Bisphenol-A (BPA) mittels LC-MS/MS (Hochdruckflissigkeitschro-
matographie mit tandemmassenspektrometrischer Detektion) in Lebensmitteln, Kos-
metika, Trink- und Mineralwéssern erarbeitet und evaluiert. Durch die standardisierte
und wesentlich vereinfachte Probenvorbereitung ist diese Methode der klassischen
Bestimmung mit GC-MS (Gaschromatographie mit massenspektrometrischer Detek-
tion) Uberlegen. Laborvergleichsuntersuchungen und Ringversuche bestatigten die
Zuverlassigkeit dieser LC-MS/MS Methode.

Mit ihr wurden mehr als 200 Lebensmittelkonserven auf BPA untersucht. Diese Da-
ten sind der europaischen Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) fur die Neu-
bewertung des Risikopotentials von BPA zur Verfligung gestellt worden. Die tolerier-
bare tagliche Aufnahmemenge (TDI-Wert) wurde 2015 durch die EFSA von bisher
50 pg/kg auf 4 pg/kg Korpergewicht pro Tag herabgesetzt. Auf der Grundlage einer
breiten Datenbasis der BPA-Mengen z. B. in Lebensmitteln kam die EFSA in ihrer
Risikobewertung zu dem Hauptergebnis: ,...BPA stellt kein Gesundheitsrisiko fir
Verbraucher dar, da die derzeitige Exposition gegeniber dem chemischen Stoff zu
niedrig ist, um Schaden zu verursachen...“. Nach einer am LGL durchgefuhrten toxi-
kologischen Bewertung fihren die im Rahmen des Projekts ermittelten BPA-Gehalte
beim Verzehr der untersuchten Lebensmittel nach derzeitigem Kenntnisstand mit ho-
her Sicherheit nicht zu einer Gesundheitsschéadigung. Die Verpackungen der unter-
suchten Lebensmittel stehen hinsichtlich des Ubergangs von BPA aus Lebensmittel-
kontaktmaterialien zudem im Einklang mit der aktuellen Rechtslage.

Die am LGL gewonnenen Daten lassen vermuten, dass die Migration des BPA weit-
gehend unabhéngig vom Inhalt der Dosen ist. Es sind vielmehr die Konservierungs-
bedingungen, die einen entscheidenden Einfluss auf die Belastung der Lebensmittel
mit BPA haben. Es konnte anhand von Erbsen als Modelllebensmittel eine Abhan-
gigkeit der BPA-Konzentration von der Konservierungstemperatur und -dauer nach-

gewiesen werden.
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Verfugbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

Bei den Konserven war meist kein BPA im Aufguss nachweisbar. Die Versuche mit
Erbsen zeigten, dass anfangs geldstes BPA innerhalb kirzester Zeit an einen feinen
Niederschlag gebunden und ausgefallt wird.

Ein rechnerischer Zusammenhang zwischen der BPA-Menge im Lebensmittel und
dem aus der Beschichtung insgesamt freisetzbaren BPA lie3 sich auf den ersten
Blick nicht erkennen.

Bisphenol-S, das in der Literatur als Ersatzstoff fur BPA diskutiert wird, konnte in kei-

ner Konserve nachgewiesen werden.
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Verfligbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

1 Einleitung

Bereits 2011 wurde in Deutschland ein Verwendungsverbot von Bisphenol-A (BPA)
in Flaschen fur Babynahrung erlassen. Ende Dezember 2012 hat Frankreich ein Ge-
setz zur Aussetzung der Produktion, Handel und Vertrieb von Lebensmittelbehéltern,
die BPA enthalten, verabschiedet. Entsprechende Behalter sind dort ab 01.01.2013
bei Lebensmitteln fir Sduglinge und ab 01.01.2015 bei allen anderen Produkten ver-
boten (Franzosisches Gesetz 2010-729 vom 30.06.2010 mit der Anderung 2012-
1442 vom 24.12.2012).

Die European Food Safety Authority (EFSA) plante 2012 eine umfassende Neube-
wertung der Risiken von BPA. Kurz zuvor wurde am LGL das Forschungsvorhaben
sverfugbarkeit von BPA in Lebensmittelverpackungen® initiiert, um die aus Lebens-
mittelkonserven stammende BPA-Exposition abschatzen zu kénnen.

Uber die BPA-Exposition gab es zu Beginn des Projekts nur sehr wenige umfassen-
de Untersuchungen. Interessant war eine Studie der ,Federation Of State Public Inte-
rest Research Groups® (U.S. PIRG), die sich 2010 speziell mit Lebensmittelkonser-
ven aus den USA und Kanada beschaftigte. Hier wurde in 46 der 50 untersuchten
Dosen BPA im Lebensmitteln gefunden (Mittelwert 77 pug/kg, Maximum 1140 pg/kg).
Es ist davon auszugehen, dass das bei Lebensmittelkonserven gefundene BPA vor-
rangig aus der Doseninnenbeschichtung stammt. Die verwendeten Epoxidlacke ent-
halten als Monomer BPA. Reagiert dieses bei der Polymerisation nicht vollstéandig
ab, kann es aus dem Lack in das Lebensmittel migrieren.

Schon 2004 zeigte eine Studie der Food Standard Agency (FSA) in England, dass
zwischen der Lagerdauer der Dosen und der BPA-Menge im Lebensmittel kein Zu-
sammenhang besteht. Alles deutet darauf hin, dass bereits beim Verpacken bzw.
Sterilisieren das BPA aus der Dosenbeschichtung freigesetzt wird.

Mit den hier durchgefuhrten Untersuchungen werden die Exposition der Bevdlkerung
und spezielle Migrationseigenschaften von BPA néher erforscht.

Grundlage fur die Untersuchungen ist eine neue, leistungsfahige Analysenmethode
mittels LC-MS/MS (Hochdruckflissigkeitschromatographie mit tandemmassenspeki-
rometrischer Detektion). Durch die standardisierte und stark vereinfachte Probenvor-
bereitung ist diese den klassischen Analysenverfahren mittels GC-MS (Gaschroma-

tographie mit massenspektrometrischer Detektion) Uberlegen.
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Verfugbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

2 Projektdurchfihrung und Methoden

2.1 Grundlegende Untersuchungen

Zu Beginn des Projekts wurden Leerdosen mit Pruflebensmitteln gefillt, konserviert
und anschlieRend untersucht. Ohne den Matrixeinfluss von Lebensmitteln konnten

erste Informationen Uber die Leistungsfahigkeit der Analytik und das Migrationsver-
halten von BPA erhalten werden.

2.1.1 Freisetzbare Menge an BPA

Fabrikneue Dosen wurden mehrmals mit Acetonitril (MeCN) beflllt und ausgekocht (75 °C fur 2
h), um die freisetzbare Menge an BPA aus der Dosenbeschichtung zu bestimmen. Die Abnah-

me der Konzentration in der Extraktionsldsung bei wiederholter Extraktion ist in

Abbildung 1 dargestellt. Die beiden fast parallelen Kurven zeigen die gute Reprodu-
zierbarkeit des Experiments. Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, spielt die verwendete
Losemittelmenge (50 mL, 100 mL, 200 mL) eine eher unwesentliche Rolle bei der
Migration. Bei der Extraktion des BPA mit Dimethylsulfoxid (DMSO) als héhersieden-

dem, polarerem Lésemittel, ergab einen ahnlichen Kurvenverlauf wie Acetonitril.

0,07

0,06

L)
o
@

\
N\
1N\

1 2 3

=
(=)
=

=
o
%)

Extrahiertes BPA[pg/cm?]

=}
=}
N

x

Wiederholung

Abbildung 1: Verlauf der Extraktion mit 100 mL MeCN (Daten siehe Anhang Tabelle 10)
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Abbildung 2: Extraktion mit verschiedenen Volumina MeCN (Daten siehe Anhang Tabelle 11)

Die einzelnen Gehalte aus den wiederholten Extraktionsschritten einer Dose wurde
aufsummiert. Auf die Doseninnenflache bezogen betragt die im Mittel unter diesen

Bedingungen freigesetzte Menge ca. 0,067 pg/cm? BPA.

2.1.2 Einfluss der Lagertemperatur

Zur Abschatzung des Einflusses der Lagertemperatur auf die BPA-Migration, wurden
verschiedene Pruflebensmittel in Dosen abgefillt und 10 Tage bei 40 °C oder bei
Raumtemperatur (RT) gelagert. Exemplarisch ist in Tabelle 1 die Migration von BPA
in mit Wasser geflllten Dosen dargestellt. Bei anderen Pruflebensmitteln wie
10 % v/v Ethanol (EtOH) oder 3 % v/v Essigsaure (AcOH) sind vergleichbare Migra-
tionsraten zu beobachten. Unter den gegebenen Konservierungsbedingungen (30
min Autoklavieren bei 120 °C, anschlie3ende Lagerung fur 10 Tage bei 40 °C) gehen
hier ca. 94 ug/kg BPA in das Pruflebensmittel Gber, was einer Freisetzung von etwa
0,08 pug/cm? entspricht. Die Extraktion des nach der Lagerung noch in der Dosenin-
nenbeschichtung verbliebenen BPA mit MeCN ergab ca. 0,023 pg/cm? BPA. Damit
migrieren unter den gegebenen Bedingungen insgesamt etwa 77 % des verfugbaren
BPA aus der Doseninnenbeschichtung wéahrend der Konservierung (und Lagerung)

in das Priflebensmittel. Durch die hohere Temperatur beim Konservieren migrierte
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Verfugbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

eine hohere Gesamtmenge an BPA als beim reinen Auskochen der Dosen mit
MeCN. Eine erhdhte Lagertemperatur hat keinen signifikanten Einfluss auf das Er-

gebnis.

Tabelle 1: BPA-Gehalte nach Lagerung von mit Reinwasser gefiillten Dosen

MeCN  |PraflM |MeCN  |PrifLM |MeCN+ | ..
Serie | Lagerung Extrakt Aqg.dem. Extrakt Ag.dem. Pruf-LM [o/?
[ng/mL] [ng/mL] [ug/cm2] [ug/cm?] [ug/cm?] .

1| 10d bei RT 925 972 0.024 0,083 0.106 78

2 10202‘2 749| 932 0,019 0,079 0,099 81

3 1020298 763 926 0,019 0,079 0,098 80

4 1020298 1108| 95,9 0,028 0,082 0110 74

5 1020292 1082| 88,7 0,028 0,076 0.103 73

6 102022 857 965 0,022 0,082 0,104 79

Mittel 914 94.0 0023 0,080 0103 77

RSD [%)] 17 3 17 3 4 2

Pruf-LM = Pruf-Lebensmittel, Agq. dem. = demineralisiertes Wasser, RT = Raumtemperatur

2.2 Untersuchung von Lebensmitteln und Kosmetika

2.2.1 Vorgehen und Methodik

Fur die weiteren Untersuchungen wurde ein weitgehend standardisiertes Analysen-
verfahren erarbeitet. Bei Probenvorbereitung von pastésen oder festen Lebensmit-
teln erwies sich die Gefriertrocknung als die beste Methode. Das BPA aus den ge-
trockneten Lebensmitteln kann anschlieRend mit MeCN extrahiert und der Extrakt
aufgereinigt werden. Getranke, einige Kosmetika und dinnflissige Proben werden
ohne Gefriertrocknung direkt aufgereinigt. Trink- und Mineralwasser werden nach
Zugabe des internen Standards ohne weitere Probenvorbehandlung untersucht.

Bei den Konservendosen wurde zusatzlich zu den BPA-Gehalten in den Produkten
auch das aus der Doseninnenbeschichtung noch freisetzbare BPA bestimmt. Dazu
wurden die entleerten Lebensmittelkonserven mit MeCN ,ausgekocht".

Soweit abtrennbar, wurde neben den Lebensmitteln in der verzehrfahigen Form auch

der in der Dose befindliche Aufguss untersucht.

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 9
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In der Praxis hat sich folgendes Vorgehen zur Probenvorbereitung bewahrt:

Untersuchung von Lebensmitteln:

Die Gesamtprobe bzw. der verzehrbare Anteil wird homogenisiert,

ein Aliquot von ca. 25 g wird gefriergetrocknet (ca. 20 % Trockensubstanz
(TS) nach 24 h),

ca. 1 g der gefriergetrockneten Probe wird mit 10 mL aus einem Gemisch von
0,3 g NH,OAc + 30 mL H,O + 70 mL MeCN versetzt,

anschlielend werden 170 pL BPA-d16-L6sung (10 pg/mL) als interner Stan-
dard und bei jeder Doppelbestimmung zu einer Probe als Dotierung 170 uL
BPA-LOsung (10 pg/mL) zugegeben.

Zum Schluss wird die Suspension eine Minute geschuttelt, 10 min stehen ge-
lassen und 10 min bei 3000 rpm zentrifugiert. Der klare Uberstand wird durch
einen Membranfilter 0,45 um (hydrophiles Polypropylen) filtriert und anschlie-

Rend gemessen.

Extraktion das BPA aus den entleerten Dosen:

Nach dem Entleeren der Dose erfolgt die Extraktion des aus der Doseninnen-
beschichtung freisetzbaren BPA durch Erhitzen mit 100 mL MeCN fir 2 h bei
ca. 75 °C.

Ein aliquoter Teil dieses Extraktes wird mittels einer Vollpipette (25 mL) ent-
nommen, mit 30 pl internem Standard BPA-d16 (10 pug/mL) versetzt, im Eva-
porator auf 1 mL eingeengt und mit einem Acetonitril/Wasser Gemisch (40/60
v/v) auf 3 mL aufgefillt.

Erhalt man eine klare Lésung, kann diese direkt in ein Vial transferiert und
gemessen werden. Ist die Lésung triib, muss sie vorher durch einen Spritzen-

filter filtriert werden.

10 Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit



Verfugbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

LC-MS/MS Untersuchung:

Die Untersuchungen werden mit einer LC-MS/MS-Kopplung bestehend aus der
HPLC Shimadzu LC-20, dem Massenspektrometer AB-Sciex 5500 QTRAP sowie der
Steuerungs- und Auswertesoftware Analyst durchgefiihrt. Die Messparameter sind in
Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 aufgefihrt.

Tabelle 2: HPLC-Trennung

Trennsaule Luna C18, 3 y, 2x150 mm

Vorsaule Luna C18

Mobile Phase A: Wasser
B: Acetonitril

Gradient 0 min: 40% B
in 7 min: 70% B
in 1 min: 90 % B
fir 2 min: 90 % B
in 0,5 min: 40% B
fir 4,5 min: 40% B

Flussrate 200 pL/min

Injektionsvolumen 5uL

Spiilflussigkeit Probengeber

65 % MeCN + 35 % H20

Spulprogramm Probengeber

Flush volume: 500 pL, Wash volume: 500 pL,
Flush speed: 35 pL/s

Equilibrieren 2 min
Tabelle 3: Quellenparameter
Polaritat negativ
lon Source ESI
Curtain Gas 30
Collision Gas Medium
lon Spray Voltage - 4500V
Temperature 700 °C
lon Source Gas 1 50
lon Source Gas 2 60
Entrance Potential -15

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
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Verfligbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

Tabelle 4: Retentionszeiten und MS/MS-Parameter

Analyt RT Precursor Product CXP CE DP

[min] Quantifier

Qualifier

Bisphenol-A 212,1 -15 -26

7,0 227,08 -105
(BPA) 133,0 -17 -34
Bisphenol A-d16 223,1 -11 -28

6,8 241,2 45
(BPA-d16) 142,1 -19 -46
Bisphenol S 92,0 -11 -46

4,8 249,1 -135
(BPS) 108,0 -13 -36

2.2.2 Marktubersicht der BPA-Gehalte in Lebensmittelkonserven

Mit der neu erarbeiteten Untersuchungsmethode wurden tber 200 Konserven von
etwa 90 im Handel verfugbaren Produkten untersucht (Abbildung 3, Tabelle 5). Zum
Vergleich zu den hier gefundenen Gehalten wurden bei ausgewahlten Lebensmitteln
die in der U.S. PIRG-Studie veroéffentlichten Werte in Tabelle 5 eingetragen.

In keiner der untersuchten Konservendosen konnte Bisphenol-S (BPS), das als Er-
satzstoff fur BPA diskutiert wird, nachgewiesen werden.

Aus Abbildung 3 und Abbildung 4 sowie Tabelle 5 lasst sich bei den ,festen* Le-
bensmitteln kein einheitlicher Trend der BPA-Gehalte in Abhangigkeit vom Produkt
erkennen. Sowohl relativ ,wenig veredelte® Produkte (z. B. Gemisekonserven) als
auch ,hoch veredelte* Produkte wie Fertiggerichte zeigen eine grofRe Spannweite der
BPA-Mengen.

Bei Getrankedosen ist der BPA-Gehalt im Lebensmittel generell sehr gering, in Mine-
ralwassern aus Kunststoffflaschen konnte kein BPA nachgewiesen werden.

In Abbildung 4 sind der Gehalt an BPA im Lebensmittel und die aus der Doseninnen-
beschichtung extrahierbaren Menge (bezogen auf die Oberflache) dargestellt.

Bei den Getréankedosen, die fast kein BPA im Lebensmittel enthalten, lassen sich
sehr hohe Gehalte aus den Dosen extrahieren. Entsprechendes gilt fiir grof3e Kon-
serven, wie sie in der Gastronomie verwendet werden (ca. 3 kg Peperoni bzw. Selle-

riesalat).

12 Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
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Abbildung 3: BPA-Gehalte in Lebensmitteln und Kosmetika (Mittelwert, Spannweite der unter-
suchten Dosen, Daten siehe Anhang Tabelle 12)
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Tabelle 5: Gehalte von BPA in Lebensmitteln (LM)

BPALM | Summe BPA

BPA im Le- bezogen | BPA bezo- |LM/Summe

bensmittel BPA Be- auf Ober- | gen auf BPA bezogen
Bezeichnung (Median) Min Max | Anzahl | schichtung | flache Oberflache | auf Oberflache

ug/kg ug/kg | pa/kg pg/cm? pg/cm? pg/cm? %
Tomatenmark 4,1 0,0| 17,0 6 0,77 0,005 0,77 0,6
Tomaten 5,0 14| 185 6 0,04 0,013 0,06 23,5
Erbsen-Méhrchen 79,9| 30,2| 129,6 3 0,11 0,098 0,21 46,7
Erbsen 550| 175 924 6 0,09 0,069 0,16 43,0
gr. Bohnen 100,8 8,6 | 100,8 4 0,11 0,102 0,22 47,2
Riesenbohnen 50,9| 50,9| 50,9 1 0,10 0,063 0,17 37,7
Kidney Bohnen 335| 17,4| 428 5 0,05 0,042 0,09 44,7
Chili-Bohnen 26,2| 262| 26,2 1 0,04 0,036 0,08 45,5
Mungobohnen 249| 188| 31,0 2 0,08 0,029 0,11 25,8
Mais 32,4 18| 483 8 0,06 0,037 0,10 36,6
Bambussprossen 11,3| 10,0| 22,1 4 0,03 0,018 0,05 38,4
Sojasprossen 25,7 25,7| 257 1 0,08 0,034 0,11 30,8
Champignons 57,7 4,0 172,7 8 0,13 0,110 0,24 44,9
Mischpilze 39,4 00| 717 3 0,09 0,052 0,15 35,8
Strohpilze 159| 159 159 1 0,03 0,021 0,05 42,3
Artischockenherzen 31,1| 258| 364 2 0,11 0,044 0,15 29,0
Palmenherzen 384 | 384| 384 1 0,09 0,054 0,15 36,7
Rotkohl 7,4 7,4 7.4 1 0,04 0,010 0,05 19,0
Pepperoni 2,3 2,3 2,3 1 0,24 0,005 0,24 2,2
Sauerkraut 6,7 56| 194 3 0,54 0,124 0,66 18,8
Selleriesalat 15,7 | 15,7| 157 1 0,30 0,040 0,34 12,0
Knoblauchpastete 16,0 16,0| 16,0 1 0,03 0,013 0,04 32,8
Kichererbsen 236| 101| 339 8 0,06 0,028 0,09 31,5
Schwarzwurzel 42,4 424 42,4 1 0,09 0,063 0,16 40,5
Ananas 3,5 35 35 1 0,02 0,006 0,03 215
Bananenbliten 135| 135]| 135 1 0,10 0,020 0,12 16,7
Oliven 6,6 6,4 6,9 2 0,05 0,007 0,05 13,3
Oliven gefillt 5,8 51| 11,2 3 0,09 0,009 0,09 9,6
Veg. Aufstrich 38,9 37| 741 2 0,08 0,031 0,11 28,9
Tomatensuppe 254 | 225| 284 2 0,08 0,033 0,11 29,6
Ravioli 14,5 8,0 435 7 0,08 0,031 0,11 28,6
Serb. Bohnensuppe 28,4 179| 38,9 2 0,05 0,047 0,10 48,7
Bohnen in Tomatensauce 18,1 18,1 | 18,1 1 0,04 0,024 0,06 37,2
Hot Pot 29,0 29,0| 29,0 1 0,04 0,038 0,08 46,3
Asiat. Mischgemise 156 | 156| 156 1 0,08 0,020 0,10 20,8
Kartoffelsuppe 56,2| 153| 73,2 3 0,12 0,057 0,17 32,5
Kartoffeleintopf 36,0| 178| 54,1 2 0,08 0,051 0,13 38,5
Erbsensuppe 56,6 | 56,6 | 56,6 1 0,14 0,076 0,22 34,7
Pfifferling Suppe 331| 331| 331 1 0,14 0,041 0,18 22,2
Bohneneintopf 319 171| 375 3 0,05 0,046 0,10 45,8
Erbseneintopf 231 231| 231 1 0,05 0,036 0,08 43,1
Linseneintopf 14,0| 125| 19,8 3 0,05 0,033 0,08 39,5
Pizzasauce 3,1 2,0 4,3 2 0,07 0,004 0,08 5,3
Nudelsauce 34,6 | 231| 46,2 2 0,04 0,031 0,07 42,1
Bihun Suppe 36,6 4,0| 457 7 0,04 0,040 0,08 48,1
Mexico Mix 0,0 0,0 0,0 1 0,01 0,000 0,01 0,0
Krabbensuppe 23,7 | 23,7| 23,7 1 0,04 0,029 0,07 40,5
Hihnersuppe 142 | 140| 144 2 0,03 0,024 0,05 46,7
Kohlroulade 455| 36,1| 54,9 2 0,14 0,074 0,22 34,1
Maultaschen 31,3| 31,3| 313 1 0,07 0,052 0,12 42,8
Leberknddelsuppe 220| 220| 22,0 1 0,05 0,031 0,08 36,7
Schaschlik/Gulasch 23,2| 215| 249 2 0,09 0,032 0,13 255
Reistopf 26,9| 269 269 1 0,05 0,044 0,09 46,5
Kése 0,0 0,0 0,0 2 0,40 0,000 0,40 0
Leberwurst 8,5 06| 54,5 6 0,04 0,022 0,06 38,6
WeilBwurst 33,0| 249]| 421 3 0,10 0,046 0,15 31,2
Wiirstchen 40,2 | 22,7| 423 3 0,07 0,051 0,13 40,6
Leberkése 14,7 14,7| 147 1 0,16 0,015 0,17 8,7
Schweinefleisch 422 | 27,3| 57,0 2 0,08 0,046 0,13 35,6
Frihstucksfleisch 16,7| 16,7| 16,7 1 0,03 0,020 0,05 40,0
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Fortsetzung der Tabelle 5: Gehalte von BPA in Lebensmitteln (LM)

BPALM | Summe BPA
BPA im Le- bezogen | BPA bezo- |LM/Summe
bensmittel BPA Be- auf Ober- | gen auf BPA bezogen

Bezeichnung (Median) Min Max | Anzahl | schichtung | flache Oberflache | auf Oberflache
Rindfleisch 30,3| 30,3| 30,3 1 0,05 0,035 0,09 39,5
Corned Beef 55,1| 32,1 107,3 8 0,07 0,066 0,14 48,8
Vorderschinken 51 51 51 1 0,01 0,007 0,02 34,0
Hackbraten 425| 425| 425 1 0,12 0,054 0,17 31,3
Eisbein 0,0 0,0 0,0 1 0,00 0,000 0,00 0
Bratheringsfilet 1,2 0,1 3,2 4 0,00 0,001 0,00 36,3
Fischkonserven Latein-

amerika 446 | 40,8| 485 2 0,05 0,039 0,09 42,6
Hering in Gelee 0,7 0,7 0,7 1 0,00 0,001 0,00 31,8
Thunfisch in OI 53,2| 23,7| 655 3 0,05 0,046 0,10 48,1
Thunfisch in Saft 29,9| 245]| 353 2 0,04 0,030 0,07 45,1
Tintenfisch 190,9 | 190,9 | 190,9 1 0,17 0,128 0,30 43,3
Muscheln 7,4 53 9,5 2 0,00 0,004 0,01 46,9
Kokosmilch 78,2 | 23,3 2932 5 0,22 0,175 0,39 44,5
Kondensmilch karam. 2,1 2,1 2,1 1 0,00 0,003 0,01 43,7
Kondensmilch gezuckert 0,0 0,0 0,0 2 0,00 0,000 0,00 0
Kondensmilch 52,0| 52,0 52,0 1 0,05 0,039 0,08 46,3
Energy drink 0,2 0,1 1,0 5 0,08 0,001 0,08 0,7
Ice Tea 0,3 0,2 0,4 2 0,09 0,000 0,09 0,4
Fanta 0,3 0,3 0,3 1 0,13 0,000 0,13 0,2
Aranciata 0,0 0,0 0,0 1 0,01 0,000 0,01 0
Coca Cola 0,2 0,2 0,2 1 0,17 0,000 0,18 0,2
WeiRbier 0,1 0,1 2,1 3 0,26 0,001 0,26 0,4
Pils 0,2 0,1 0,3 2 0,05 0,000 0,05 0,6
Bier Hell 0,1 0,1 0,1 1 0,05 0,000 0,05 0,2
Pfefferminzpaste 151 151 | 151 1 0,15 0,037 0,19 20,0
Marmelade 2,8 05| 27,3 3 0,06 0,014 0,08 18,5
Espresso Bohnen 6,6 05| 12,7 2 0,00 0,004 0,01 48,3
Olivendl 34 1,4 34 3 0,00 0,000 0,00 0

Es scheint, dass die BPA-Gehalte im Lebensmittel weniger vom Lebensmittel an sich
und von den (in Europa) verwendeten Leerdosen abh&ngen. Vielmehr spielen Vor-
gange bei der Verarbeitung, vor allem beim Sterilisieren der Produkte eine wichtige
Rolle bei der Mobilisierung des BPA. Es lasst sich auf den ersten Blick auch kein
rechnerischer Zusammenhang zwischen dem BPA-Gehalt im Lebensmittel und dem
aus der Beschichtung noch freisetzbaren BPA erkennen.

Bemerkenswert ist, dass bei einer Bohnenkonserve aus Japan BPA weder in der
Doseninnenbeschichtung noch im Lebensmittel nachgewiesen werden konnte. Auf-
grund des Verbots von BPA in Japan bereits Ende der 90er werden hier inzwischen

andere Materialien zur Beschichtung verwendet.
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Abbildung 4: Auf die Konservenoberflache bezogene BPA-Gehalte in Lebensmitteln und Kos-
metika sowie aus der Beschichtung freisetzbares BPA (Daten siehe Anhang Ta-
belle 13)
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Auffallig war, dass bei Lebensmitteln, die in der Konserve einen Aufguss enthalten,
trotz signifikanter Konzentrationen im Lebensmittel keine nennenswerten Mengen an

BPA im Aufguss nachgewiesen werden konnten (Tabelle 6).

Tabelle 6: Ubersicht der BPA-Gehalte bzgl. Aufguss, Lebensmittel und Beschichtung

. . . 17 — 101 pg/kg
BPA in Dosenmais, Erbsen, griine Bohnen, Erbsen&Mdohrchen, Artischockenherzen

. . . 0,009 - 0,025 pg/cm?
BPA in der Doseninnenbeschichtung

<LDL
BPA im Aufguss

) . . 102 - 106%
Wiederfindung dotierte Menge BPA:

2.3 Trinkwasser und Kosmetika

Analog zu den Untersuchungen von Lebensmitteln wurden in Dosen vertriebene
Kosmetika auf BPA hin untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammenge-
fasst. Dabei wurden im Vergleich zu den Lebensmitteln wesentlich geringere Mengen
an BPA gefunden.

Tabelle 7: Ubersicht der BPA-Konzentration in Kosmetika

BPA LM
BPA BPA Be- bezogen auf
Bezeichnung (Median) Min Max Anzahl schichtung Oberflache
Hg/kg Ho/kg Ho/kg Hg/cm? pg/cm?
Haarspray 0,0 0,0 0,0 4 0,00 0,000
Haarlack 0,0 0,0 0,0 1 0,00 0,000
Deo 11,9 0,0 23,8 3 0,03 0,006

Bei der Sanierung von Trinkwasserleitungen sind Innenbeschichtungen aus Epoxid-
harzen durchaus Ublich (siehe auch UBA-Beschichtungsleitlinie). Besonders bei ei-
nem sanierten Gebaude konnten in den Trinkwasserproben aus Warmwasserleitun-

gen mehrfach erhdhte BPA-Gehalte nachgewiesen werden.

Epoxidharze kommen auch bei speziellen Nagellacken zum Einsatz. In einigen
Thermogelen (Handelsform) wurde BPA in Konzentrationen zwischen 150 mg/kg und

1450 mg/kg gefunden. Der Mittelwert liegt bei etwa 830 mg/kg. Die hohen Konzentra-
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tionen stammen aus dem, in der Handelsform noch nicht polymerisierten Lack, in
dem BPA als Monomer eingesetzt wird.
Daneben wurde auch in einem Duschgel mit Peeling-Partikeln ca. 120 ug/kg BPA ge-

funden.

2.3.1 Laborvergleichsuntersuchungen zu BPA-Gehalten in Lebensmittelkon-
serven

Zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV)
in Freising wurde eine Laborvergleichsuntersuchung unterschiedlicher Extraktions-

und Analysenverfahren und zur Uberprifung der Methodik durchgefiihrt (Tabelle 8).

Die Proben wurden am LGL zerkleinert und homogenisiert. AnschlieRend wurden sie
in den verschiedenen Laboren mit den jeweils verfiugbaren Hausmethoden unter-
sucht. Am Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV) wurde zu-
satzlich eine neue Extraktionsmethode der Fa. Biichi (ASE) getestet.

Alle Proben wurden vor der Extraktion gefriergetrocknet. Bei den Varianten 1-3 (IVV)
wurden die Proben 72 h bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, bei Variante 4 (LGL)

betrug die Trocknungszeit 24 h.

Extraktionsverfahren:
1) Ultraschallextraktion, APCI-Quelle, interner Standard, Lower Detection Limit
(LDL): 5 pg/L.
2) Beschleunigte Losungsmittel-(ASE-)Extraktion, APCI-Quelle.
3) Ultraschallextraktion, APCI-Quelle, externer Standard.
4) MeCN-Extraktion bei RT, ESI-Quelle, interner Standard, LDL: 0,2 pg/kg; Lo-
wer Quantifiable Limit (LQL): 0,7 pg/kg; Relative Standardabweichung (RSD)

(laborintern) ca. 12 %.
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Tabelle 8: Ergebnisse der Labor- und Methodenvergleichsuntersuchungen mit dem IVV

Ultraschall- | ASE- MeCN-
3 ] Ultraschall .
Extraktion Extraktion Extraktion, .
Probe ISTD ISTD ((e\)/(;risz;{r?fe - ISTD Mittel RSD
(Variante 1) | (Variante 2) (Variante 4)
Gefriertrocknung, TS 72 h, 11% 72 h, 11% 72 h, 11% | 24h, 11-20%
[Lo/kg] [1g/kg] [ug/kg] [borkg] | [ugrkg] | [%]
Grine Bohnen 118,5 100,3 129,2 100,9 112 13
Grine Bohnen Aufguss <LDL <LDL
Artischockenherzen 59,7 49,7 36,4 49| 24
Artischockenherzen Aufguss <LDL <LDL
Huihner Suppentopf 36,7 40,8 38 14,4 32| 37
Ravioli 28,4 27,7 30,3 43,5 32 23
2.4 Untersuchungen zur Konservierung von Lebensmitteln

2.4.1 Einfluss der Temperatur bei der Konservierung auf den BPA-Gehalt

Als Modelllebensmittel zur Untersuchung des Einflusses der Konservierungstempe-

ratur auf den Gehalt an BPA im Lebensmittel dienten tiefgefrorene Erbsen. Leerdo-

sen wurden mit ca. 100 g aufgetauter Erbsen befullt, randvoll mit Wasser gefullt und

anschlie3end bei unterschiedlichen Temperaturen 60 min im Dampfsterilisator sterili-

siert. In Abbildung 5 ist deutlich zu sehen, dass — unter Vernachlassigung einiger

Ausreil3er — der BPA-Gehalt im Lebensmittel mit steigender Temperatur linear zu-

nimmt.
+
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=
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Abbildung 5: Abhangigkeit des BPA-Gehalts in Erbsen von der Temperatur (Mittelwert aus drei
Dosen, zwei Versuchsserien, siehe Anhang Tabelle 14)
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2.4.2 Einfluss der Zeit bei der Konservierung auf den BPA-Gehalt

Entsprechend den Versuchsbedingungen bei der Bestimmung des Temperaturein-
flusses auf den BPA-Gehalt wurde nun die Auswirkung der Konservierungszeit un-
tersucht. Dazu wurden 100 g Erbsen in eine Leerdose gegeben und diese mit Was-
ser randvoll gefillt. Um eine reprasentative Lagerzeit zu haben wurden alle Dosen
innerhalb von einem Tag bei 105 °C konserviert und nach dem Abkuhlen bis zur spa-
teren Aufarbeitung bei ca. 4 °C mindestens eine Woche gelagert.

Abbildung 6 zeigt den Konzentrationsverlauf des BPA in den Erbsen (jeweils Mittel-
wert aus drei Dosen). Bis ca. 20 min Konservierungszeit steigt dieser linear an, um

dann konstant zu bleiben.
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Abbildung 6: Abhé&ngigkeit des BPA-Gehalts in Erbsen von der Zeit bei 105 °C (Daten siehe
Anhang Tabelle 15)

2.4.3 Verhalten von geléstem BPA nach der Konservierung und Wasch-

versuche

Im Aufguss konnte bei den untersuchten Lebensmitteln keine signifikante Menge an

BPA nachgewiesen werden. Als Arbeitshypothese diente die Annahme, dass das in
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Lésung befindliche BPA nach dem Konservieren an der Lebensmitteloberflache ad-
sorbiert wird.

Um dies zu belegen, wurden 250 g gefrorene Erbsen mit ca. 500 mL Wasser in ei-
nem Einweckglas autoklaviert. Jeweils 10 mL der klaren Losung wurde nach dem
Abkuhlen auf mehrere Zentrifugenglaser verteilt und zu unterschiedlichen Zeiten (1 h
bis 7 d bei RT) mit 2,5 ug BPA versetzt. Es bildete sich in allen Proben ein feiner
Niederschlag. Nach einer Woche wurden sowohl die Lésungen als auch die Nieder-
schlage untersucht. Bei allen Proben wurde, unabhéngig von dem Zeitpunkt der
BPA-Zugabe, fast das gesamte zugegebene BPA im Niederschlag nachgewiesen.
Dass das anfangs in der Losung verfigbare BPA an der Oberflache der Lebensmittel
nur leicht gebunden wird, sollte bei im Handel erhaltlichen Konserven tberprift wer-
den. Trifft diese Annahme zu, so musste ein wesentlicher Anteil des BPA von der
Oberflache der Lebensmittel wieder abgewaschen werden kdnnen.

Im Versuch wurde der Inhalt ausgewéhlter Dosen nach Abtropfen und intensivem
Waschen (10 min. heil3es Wasser oder MeCN bei RT) untersucht. Der Inhalt einer
Vergleichsdose wurde parallel mit dem Standardverfahren analysiert. Die Ergebnisse

sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: BPA-Gehalt von Lebensmitteln (LM) in der handelsiblichen Form, nach dem Wa-
schen mit Wasser und mit Acetonitril

LM LM LM nach Spul- LM nach Spul-
Aufguss - N

(Handels- (Handels- waschen [6sung waschen [6sung

form) form) (Wasser) (Wasser) | (MeCN) (MeCN)
pg/kg pg/kg pg/kg Hg/kg Hg/kg pg/kg
Sonnenmais | 3 0,0 3 0,0 3 0,3
Sonnenmais Il 45 0,0 42 0,0 30 18,1
Erbsen mit Méhren 4 0,0 5 0,0 4 1,1
Erbsen 92 0,0 74 0,2 60 26,7
Brechbohnen | 22 0,1 20 0,1 11 7.8
Brechbohnen I 21 0,0 19 0,0 15 4,1
Champignon | 64 0,0 72 0,0 34 29,9
Champignon 106 84 0,8 43 35,1
Kidneybohnen 10 0,7 9 0,2 12 0,7

Vergleicht man die Gehalte der Lebensmittel mit denen nach dem Waschen mit hei-
lem Wasser, so bewegen sie sich annahernd in derselben GréRenordnung. Nach
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dem Waschen mit Acetonitril dagegen ist der nachzuweisende Gehalt an BPA im Le-

bensmittel deutlich niedriger.

3 Ergebnisse

Es steht am LGL eine validierte Untersuchungsmethode zur Bestimmung von BPA
zur Verfiigung. Diese Methode ist neben Lebensmitteln auch fir andere Matrizes wie
Kosmetika (z. B. Thermogele, Duschgel, Haarspray), Trink- und Mineralwasser ge-
eignet. Mit diesem Analysenverfahren wurden tGber 200 Konservendosen mit etwa 90
unterschiedlichen Lebensmitteln untersucht. Dabei lag der Maximalwert bei knapp
300 pug/kg BPA, der Mittelwert ohne Bertcksichtigung der Getranke bei knapp
30 pg/kg BPA. Die BPA-Konzentrationen in Getranken waren durchweg sehr gering.
Der Gehalt an BPA in den Lebensmitteln aus Konservendosen héangt im Wesentli-
chen von der Konservierung ab. In Laborversuchen mit Erbsen stieg der BPA-Gehalt
mit der Konservierungstemperatur kontinuierlich an. Bei einer vorgegebenen Tempe-
ratur von beispielsweise 105 °C stellt sich nach etwa 20 Minuten Konservierungszeit
unter den gegebenen Versuchsbedingungen ein konstanter BPA-Gehalt ein, der sich
auch bei langerem Erwarmen nicht mehr wesentlich erhoht.

Bei groleren Dosen, wie sie in der Gastronomie Verwendung finden, wurden im
Vergleich zu den im Einzelhandel erhéltlichen Dosen durchweg niedrigere BPA-
Gehalte gefunden.

Es konnte bei den untersuchten Proben kein Zusammenhang zwischen dem Inhalt
der Konservendosen und der BPA-Konzentration im Lebensmittel festgestellt wer-
den.

Im Aufguss wurden in keinem Fall erwahnenswerte Gehalte an BPA nachgewiesen.
Es hat sich gezeigt, dass nach dem Sterilisieren aus dem Aufguss ein Niederschlag
ausfallt, der einen Grof3teil des vorher in Losung befindlichen BPA bindet. Bei einigen
Konserven wurde beobachte, dass nach dem Abwaschen der Lebensmittel mit Ace-
tonitril erheblich weniger BPA nachzuweisen war.

Die Daten aus diesem Projekt sind der europaischen Behorde fur Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) fur die Neubewertung des Risikopotentials von BPA zur Verfligung
gestellt worden. Die EFSA setzte 2015 die tolerierbare tagliche Aufnahmemenge

(TDI-Wert) auf 4 pg/kg Korpergewicht pro Tag fest. Aus den Studien Uber die BPA-
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Mengen in Lebensmitteln hat die EFSA weiter gefolgert: ,....BPA stellt kein Gesund-
heitsrisiko fur Verbraucher dar, da die derzeitige Exposition gegeniber dem chemi-

schen Stoff zu niedrig ist, um Schaden zu verursachen...”.

Toxikologische Bewertung

BPA ist nicht akut toxisch, kann bei langerfristiger Aufnahme aber adverse Effekte in
der Niere bzw. in der Brustdrise auslosen. Von der EFSA wurde eine temporéare,
tagliche Aufnahme (t-TDI) in HOhe von 4 pg/kg Korpergewicht abgeleitet. Aus dem im
Rahmen des Projekts ermittelten durchschnittichen BPA-Gehalt von 30 pg/kg Le-
bensmittel ergibt sich eine tagliche Aufnahme fur Erwachsene von 0,086 ug/kg Kor-
pergewicht und fir Kinder von 0,279 pg/kg Koérpergewicht. Diese liegt somit fur alle
Verbrauchergruppen deutlich unterhalb des t-TDI-Wertes. Eine Gesundheitsschadi-
gung kann damit nach derzeitigem Kenntnisstand mit hoher Sicherheit ausgeschlos-

sen werden.

Rechtliche Bewertung

Die Verpackungen der untersuchten Lebensmittel sind Gegenstande, die fir den Le-
bensmittelkontakt bestimmt sind. Demzufolge muissen sie den allgemeinen Anforde-
rungen des Art. 3 Abs. 1 der Rahmenverordnung Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 fir
Lebensmittelkontaktmaterialien genugen. Danach sind Materialien und Gegenstande
nach guter Herstellungspraxis so herzustellen, dass sie keine Bestandteile auf Le-
bensmittel in Mengen abgeben, die geeignet sind die menschliche Gesundheit zu ge-
fahrden oder eine unvertretbare Veranderung der Zusammensetzung der Lebensmit-
tel herbeizufihren.

Fur die Beurteilung wird davon ausgegangen, dass die BPA-Gehalte in den Lebens-
mitteln ausschlieRlich auf den Ubergang aus den Beschichtungen der Konserven zu-
rackzufiihren ist.

Ein rechtlich bindender Grenzwert fur die BPA-Abgabe aus Beschichtungen existiert
derzeit noch nicht. In der Europaratsresolution ResAP(2004)1 lber Beschichtungen,
die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Kontakt zu kommen, wurde allerdings
ein Richtwert fiir den Ubergang von 0,6 mg/kg Lebensmittel festgelegt. Die Inhalte
der Resolution dienen als Kriterium fur die Einschatzung, ob der Stoffubergang auf
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Lebensmittel aus gesundheitlicher Sicht vertretbar ist, d. h. ob die Anforderungen an
die gute Herstellungspraxis des Art. 3 Abs. 1 Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 erfullt
sind. Der Richtwert der Resolution stimmt mit dem derzeit gultigen Grenzwert der
Verordnung (EU) Nr. 10/2011 fir den BPA-Ubergang aus Kunststoffen in Lebensmit-
tel Gberein.

Die festgestellte BPA-Konzentration lag fur alle im Rahmen des Projektes untersuch-
ten Lebensmittel unter dem Richtwert der Europaratsresolution ResAP(2004)1 von
0,6 mg/kg. Der maximal ermittelte BPA-Gehalt Im Lebensmittel betrug 293 pg/kg
(bzw. 0,3 mg/kg) fur eine Kokosmilch.

Neben der BPA-Konzentration in den Lebensmitteln wurde auch der Restgehalt an
BPA in der Beschichtung der Konservendosen bestimmt. Aus diesem Wert lasst sich
berechnen, wieviel BPA maximal bis zum Erreichen des Mindesthaltbarkeitsdatums
(MHD) theoretisch noch aus der Beschichtung tbergehen kdnnte. Bei der Annahme
eines vollstandigen Ubergangs des in der Beschichtung enthaltenen BPA bis zum
Ende des MHD wirde der Richtwert nur bei zwei Proben Tomatenmark tberschritten
werden. Die Gehalte im Lebensmittel lagen fir diese Proben bei maximal 4,7 pg/kg,
d. h. ein Ubergang hat bis zum Zeitpunkt der Untersuchung kaum stattgefunden. Der
wissenschaftlichen Literatur ist zu entnehmen, dass die Lagerdauer den BPA-
Ubergang aus beschichteten Konservendosen nicht relevant beeinflusst. Es ist dem-
nach nicht anzunehmen, dass im Verlauf der Lagerung ein Wert von 0,6 mg/kg fur
die beiden Tomatenmark-Proben erreicht wird.

Hinsichtlich des Ubergangs von BPA erfiillen folglich alle im Rahmen des Projekts
untersuchten Proben die derzeitigen rechtlichen Anforderungen an Lebensmittelkon-
taktmaterialien.

Es sei jedoch angemerkt, dass in der EU aktuell an einer Anpassung der Regelun-
gen fur BPA in Lebensmittelkontaktmaterialien gearbeitet wird. Der Grenzwert fur
den BPA-Ubergang aus Kunststoffen soll gesenkt werden und zukiinftig auch fir Be-
schichtungen gelten. Vorsorglich sollen zudem bei Materialien und Gegenstanden im
Kontakt mit Lebensmitteln, die fir Sauglinge und Kleinkinder bestimmt sind, beson-

ders strenge Regelungen gelten.
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5 Anhang

Tabelle 10: Verlauf der Extraktion mit 100 mL MeCN (zu Abbildung 1)

Probe I_Extraktion extrahiertes
Wiederholung | BPA [ug/cm?]
1 0,060
1 2 0,003
3 0,001
1 0,064
2 2 0,002
3 0,001

Tabelle 11: Extraktion mit verschiedenen Volumina MeCN (zu Abbildung 2)

Extraktions- Extraktion extrahiertes
volumen [mL] Wiederholung | BPA [ug/cm?]
1 0,064
50 2 0,008
3 0,003
1 0,060
100 2 0,003
3 0,001
1 0,046
200 2 0,002
3 0,002

Tabelle 12: BPA-Gehalte in Lebensmitteln und Kosmetika (Mittelwert, Spannweite der unter-
suchten Dosen, zu Abbildung 3)

Bezeichnung Mittelwert [ug/kg] Spannweite [ug/kg]
Deo 11,9 11,9
Haarlack 0,0 0,0
Haarspray 0,0 0,0
Olivenol 3,4 0,0
Espresso Bohnen 6,6 6,1
Marmelade 2,8 24,5
Pfefferminzpaste 15,1 0,0
Hell 0,1 0,0
Pils 0,2 0,1
WeiR3bier 0,1 1,9
Coca Cola 0,2 0,0
Aranciata 0,0 0,0
Fanta 0,3 0,0
Ice Tea 0,3 0,1
Energy drink 0,2 0,8
Kondensmilch 52,0 0,0
Kondensmilch gez. 0,0 0,0
Kondensmilch karam. 2,1 0,0
Kokosmilch 78,2 215,0
Muscheln 7,4 2,1
Tintenfisch 190,9 0,0
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Fortsetzung der Tabelle 13: BPA-Gehalte in Lebensmitteln und Kosmetika (Mittelwert, Spann-
weite der untersuchten Dosen, zu Abbildung 3)

Bezeichnung Mittelwert [ug/kg] Spannweite [ug/kg]
Thunfisch in Saft 29,9 5,4
Thunfisch in Ol 53,2 12,3
Hering in Gelee 0,7 0,0
Fischkonserven Lateinamerika 44,6 3,8
Bratheringsfilet 1,2 2,0
Eisbein 0,0 0,0
Hackbraten 42,5 0,0
Vorderschinken 51 0,0
Corned Beef 55,1 52,2
Rindfleisch 30,3 0,0
Frihstlicksfleisch 16,7 0,0
Schweinefleisch 42,2 14,8
Leberkase 14,7 0,0
Wiirstchen 40,2 2,1
WeilRwurst 33,0 9,1
Leberwurst 8,5 46,0
Kase 0,0 0,0
Reistopf 26,9 0,0
Schaschlik/Gulasch 23,2 1,7
Leberknédelsuppe 22,0 0,0
Maultaschen 31,3 0,0
Kohlroulade 455 9,4
Huhnersuppe 14,2 0,2
Krabbensuppe 23,7 0,0
Mexico Mix 0,0 0,0
Bihun Suppe 36,6 9,1
Nudelsauce 34,6 11,5
Pizzasauce 3,1 1,1
Linseneintopf 14,0 5,8
Erbseneintopf 23,1 0,0
Bohneneintopf 31,9 5,6
Pfifferling Suppe 33,1 0,0
Erbsensuppe 56,6 0,0
Kartoffeleintopf 36,0 18,2
Kartoffelsuppe 56,2 17,0
Asiat. Mischgemuse 15,6 0,0
Hot Pot 29,0 0,0
Bohnen in Tomatensauce 18,1 0,0
Serb. Bohnensuppe 28,4 10,5
Ravioli 14,5 29,0
Tomatensuppe 254 2,9
Veg. Aufstrich 38,9 35,2
Oliven gefullt 5,8 5,5
Oliven 6,6 0,3
Bananenbliten 13,5 0,0
Ananas 3,5 0,0
Schwarzwurzel 42,4 0,0
Kichererbsen 23,6 10,4
Knoblauchpastete 16,0 0,0
Selleriesalat 15,7 0,0
Sauerkraut 6,7 12,7
Pepperoni 2,3 0,0
Rotkohl 7,4 0,0
Palmenherzen 38,4 0,0
Artischockenherzen 31,1 5,3
Strohpilze 15,9 0,0

Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 29



Verfligbarkeit von Bisphenol-A (BPA) in Lebensmittelverpackungen

Fortsetzung der Tabelle 14: BPA-Gehalte in Lebensmitteln und Kosmetika (Mittelwert, Spann-
weite der untersuchten Dosen, zu Abbildung 3)

Bezeichnung Mittelwert [ug/kg] Spannweite [ug/kg]
Mischpilze 39,4 32,3
Champignons 57,7 115,0
Sojasprossen 25,7 0,0
Bambussprossen 11,3 10,8
Mais 32,4 15,9
Mungobohnen 24,9 6,1
Chili-Bohnen 26,2 0,0
Kidney Bohnen 33,5 9,3
Riesenbohnen 50,9 0,0
gr. Bohnen 100,8 0,0
Erbsen 55,0 37,4
Erbsen-Mohrchen 79,9 49,7
Tomaten 5,0 13,5
Tomatenmark 4,1 12,9

Tabelle 15: Auf die Konservenoberflache bezogene BPA-Gehalte in Lebensmitteln und Kosme-
tika sowie aus der Beschichtung freisetzbares BPA (zu Abbildung 4)

Bezeichnung BPA Lebensmittel [ug/cm?] | BPA Beschichtung [ug/cm?]
Haarlack 0,0000 0,0001
Haarspray 0,0000 0,0001
Olivendl 0,0000 0,0000
Espresso Bohnen 0,0036 0,0002
Marmelade 0,0140 0,0477
Pfefferminzpaste 0,0374 0,1121
Hell 0,0001 0,0539
Pils 0,0003 0,0507
WeiR3bier 0,0010 0,2557
Coca Cola 0,0003 0,1746
Aranciata 0,0000 0,0150
Fanta 0,0003 0,1308
Ice Tea 0,0004 0,0916
Energy drink 0,0005 0,0762
Kondensmilch 0,0388 0,0063
Kondensmilch gez. 0,0000 0,0004
Kondensmilch karam. 0,0025 0,0007
Kokosmilch 0,1754 0,0436
Muscheln 0,0037 0,0005
Tintenfisch 0,1281 0,0397
Thunfisch in Saft 0,0298 0,0064
Thunfisch in Ol 0,0463 0,0037
Hering in Gelee 0,0006 0,0007
Fischkonserven Lateinamerika 0,0389 0,0134
Bratheringsfilet 0,0012 0,0009
Eisbein 0,0000 0,0010
Hackbraten 0,0544 0,0650
Vorderschinken 0,0071 0,0067
Corned Beef 0,0662 0,0034
Rindfleisch 0,0352 0,0188
Frihstiicksfleisch 0,0201 0,0101
Schweinefleisch 0,0465 0,0375
Leberkase 0,0151 0,1422
Wiirstchen 0,0511 0,0238
Weil3wurst 0,0457 0,0550
Leberwurst 0,0223 0,0132
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Fortsetzung der Tabelle 16: Auf die Konservenoberflache bezogene BPA-Gehalte in Lebens-
mitteln und Kosmetika sowie aus der Beschichtung freisetzbares
BPA (zu Abbildung 4)

Bezeichnung BPA Lebensmittel [ug/cm?] | BPA Beschichtung [pug/cm?]
Kase 0,0000 0,3984
Reistopf 0,0437 0,0066
Schaschlik/Gulasch 0,0322 0,0616
Leberknédelsuppe 0,0311 0,0225
Maultaschen 0,0522 0,0174
Kohlroulade 0,0740 0,0690
Hiuhnersuppe 0,0237 0,0033
Krabbensuppe 0,0294 0,0137
Mexico Mix 0,0000 0,0096
Bihun Suppe 0,0395 0,0031
Nudelsauce 0,0311 0,0116
Pizzasauce 0,0040 0,0670
Linseneintopf 0,0328 0,0174
Erbseneintopf 0,0359 0,0114
Bohneneintopf 0,0460 0,0084
Pfifferling Suppe 0,0406 0,1020
Erbsensuppe 0,0763 0,0673
Kartoffeleintopf 0,0514 0,0308
Kartoffelsuppe 0,0568 0,0611
Asiat. Mischgemise 0,0204 0,0570
Hot Pot 0,0380 0,0061
Bohnen in Tomatensauce 0,0236 0,0161
Serb. Bohnensuppe 0,0470 0,0026
Ravioli 0,0311 0,0466
Tomatensuppe 0,0329 0,0453
Veg. Aufstrich 0,0307 0,0449
Oliven gefullt 0,0091 0,0766
Oliven 0,0070 0,0390
Bananenbliiten 0,0196 0,0778
Ananas 0,0060 0,0160
Schwarzwurzel 0,0630 0,0295
Kichererbsen 0,0280 0,0330
Knoblauchpastete 0,0132 0,0139
Selleriesalat 0,0405 0,2570
Sauerkraut 0,1243 0,4137
Pepperoni 0,0053 0,2310
Rotkohl 0,0097 0,0317
Palmenherzen 0,0544 0,0392
Artischockenherzen 0,0440 0,0638
Strohpilze 0,0211 0,0077
Mischpilze 0,0521 0,0414
Champignons 0,1098 0,0247
Sojasprossen 0,0337 0,0420
Bambussprossen 0,0178 0,0108
Mais 0,0372 0,0273
Mungobohnen 0,0287 0,0538
Chili-Bohnen 0,0362 0,0071
Kidney Bohnen 0,0421 0,0099
Riesenbohnen 0,0634 0,0414
gr. Bohnen 0,1017 0,0120
Erbsen 0,0688 0,0222
Erbsen-Mohrchen 0,0979 0,0140
Tomaten 0,0131 0,0296
Tomatenmark 0,0050 0,7602
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Tabelle 17: Abhangigkeit des BPA-Gehalts in Erbsen von der Temperatur (Mittelwert aus drei
Dosen, zwei Versuchsserien, zu Abbildung 5)

Temperatur [°C] Versuchsreihe 1 | Versuchsreihe 2
BPA [ug/kg] BPA [ug/kg]
94 101 108
100 127 83
110 151 158
116 153 155
121 184 209

Tabelle 18: Abhangigkeit des BPA-Gehalts in Erbsen von der Zeit bei 105 °C (zu Abbildung 6)

Kopperienns® | epatugial
0 1,4
1 80
5 a0
10 92
15 104
20 112
25 118/115
30 128 /115
35 108
40 107
45 120
50 118
55 114
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		Lesezeichen		Bestanden		In umfangreichen Dokumenten sind Lesezeichen vorhanden


		Farbkontrast		Manuelle Prüfung erforderlich		Dokument verfügt über geeigneten Farbkontrast


		Seiteninhalt




		Regelname		Status		Beschreibung


		Inhalt mit Tags		Bestanden		Alle Seiteninhalte verfügen über Tags


		Anmerkungen mit Tags		Bestanden		Alle Anmerkungen verfügen über Tags


		Tab-Reihenfolge		Bestanden		Tab-Reihenfolge ist mit der Ordnungsstruktur konsistent


		Zeichenkodierung		Bestanden		Zuverlässige Zeichenkodierung ist vorhanden


		Multimedia mit Tags		Bestanden		Alle Multimediaobjekte verfügen über Tags


		Bildschirmflackern		Bestanden		Seite verursacht kein Bildschirmflackern


		Skripten		Bestanden		Keine unzugänglichen Skripts


		Zeitlich abgestimmte Antworten		Bestanden		Seite erfordert keine zeitlich abgestimmten Antworten


		Navigationslinks		Bestanden		Navigationslinks wiederholen sich nicht


		Formulare
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		Formularfelder mit Tags		Bestanden		Alle Formularfelder verfügen über Tags


		Feldbeschreibungen		Bestanden		Alle Formularfelder weisen eine Beschreibung auf


		Alternativtext




		Regelname		Status		Beschreibung


		Alternativtext für Abbildungen		Bestanden		Abbildungen erfordern Alternativtext


		Verschachtelter alternativer Text		Bestanden		Alternativer Text, der nicht gelesen wird


		Mit Inhalt verknüpft		Bestanden		Alternativtext muss mit Inhalten verknüpft sein


		Überdeckt Anmerkung		Bestanden		Alternativtext sollte keine Anmerkung überdecken


		Alternativtext für andere Elemente		Bestanden		Andere Elemente, die Alternativtext erfordern


		Tabellen




		Regelname		Status		Beschreibung


		Zeilen		Bestanden		„TR“ muss ein untergeordnetes Element von „Table“, „THead“, „TBody“ oder „TFoot“ sein


		„TH“ und „TD“		Bestanden		„TH“ und „TD“ müssen untergeordnete Elemente von „TR“ sein


		Überschriften		Bestanden		Tabellen sollten Überschriften besitzen


		Regelmäßigkeit		Bestanden		Tabellen müssen dieselbe Anzahl von Spalten in jeder Zeile und von Zeilen in jeder Spalte aufweisen


		Zusammenfassung		Bestanden		Tabellen müssen Zusammenfassung haben


		Listen




		Regelname		Status		Beschreibung


		Listenelemente		Bestanden		„LI“ muss ein untergeordnetes Element von „L“ sein


		„Lbl“ und „LBody“		Bestanden		„Lbl“ und „LBody“ müssen untergeordnete Elemente von „LI“ sein


		Überschriften
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		Geeignete Verschachtelung		Bestanden		Geeignete Verschachtelung
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