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Dioxine und polychlorierte Biphenyle in Lebensmitteln
und Futtermitteln — Untersuchungsergebnisse 2020

Dioxine und polychlorierte Biphenyle (PCB) sind
chlororganische Verbindungen mit humantoxischer
Wirkung, die in der Umwelt ubiquitéar vorkommen. Auf-
grund ihrer lipophilen Eigenschaften und ihrer Persis-
tenz reichern sie sich in der Umwelt, wie z.B. in Boden
und Sedimenten an. So gelangen Dioxine und PCB
auch in Futter- und Lebensmittel, worlber sie letztlich
vom Menschen aufgenommen werden kénnen. Au-
Rerdem akkumulieren Dioxine und PCB besonders im
Fettgewebe und der Leber, weshalb vor allem bei
langfristiger Aufnahme eine Belastung fur den
menschlichen Kérper entsteht.

Ziel des gesundheitlichen Verbraucherschutzes ist es
daher, die Exposition des Menschen langfristig so
stark wie moglich zu reduzieren.

Unter dem Begriff ,,Dioxine“ werden die beiden Stoff-
gruppen polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD)
und polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) zusam-
mengefasst. Fir 17 von insgesamt 210 Einzelverbin-
dungen (Kongenere) wurden aufgrund der Anreiche-
rung im menschlichen Kérper sowie ihrer toxischen
Wirkung Summenhéchstgehalte festgelegt, weshalb
sie fur die amtliche Lebensmittel- und Futtermittel-
Uberwachung besonders relevant sind.

Bei den polychlorierten Biphenylen wird zwischen di-
oxindhnlichen PCB (dioxin like PCB, dI-PCB), die auf-
grund ihrer Struktur dioxinghnliche Eigenschaften auf-
weisen und nicht dioxindhnlichen PCB (non-dioxin
like PCB, ndl-PCB) unterschieden.

Sechs nicht-dioxindhnliche PCB (ndl-PCB) wurden
als Indikator fiir den PCB-Eintrag in die Umwelt aus-
gewahlt, da sie in Summe einen entscheidenden An-
teil der absoluten Konzentration der ndl-PCB ausma-
chen. Aufgrund dessen werden sie reprasentativ fur
die Gesamt-PCB-Belastung analytisch bestimmt.

Zur Begrenzung der Dioxin- und PCB-Belastung wur-
den EU-weit geltende Hochstgehalte fur Dioxine, die
Summe aus Dioxinen und dI-PCB sowie die Summe
der sechs ndl-PCB festgesetzt. In Ergédnzung dazu
gibt es Auslésewerte, bei deren Uberschreitung die
Kontaminationsquelle ermittelt und MalRnahmen zur
Einddmmung oder Beseitigung der Kontamination er-
griffen werden sollen. Weitere Informationen zu Dio-
xinen und PCB sind unter www.ua-bw.de zu finden.

Ergebnisse in der Ubersicht

Im Jahr 2020 wurden im Rahmen der amtlichen Le-
bensmittel- und Futtermitteliiberwachung insgesamt
475 Lebensmittel und 132 Futtermittel auf Dioxine un-
tersucht. Bei allen Lebensmittel- und 128 Futtermittel-
proben wurden zusétzlich auch die Gehalte an dI-
PCB und ndI-PCB bestimmt. Darliber hinaus wurden
9 Proben Huhnereier im Rahmen des Nationalen
Ruckstandskontrollplans (NRKP) sowie erstmalig
7 Proben Speiseinsekten im Rahmen eines amter-
Ubergreifenden Projektes auf Dioxine und PCB unter-
sucht.

Als Referenzlabor der Weltgesundheitsorganisation
(WHQO) und des United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP) wurden fur eine internationale
WHO/UNEP-Studie 4 Humanmilchproben auf Dio-
xine, PCB und andere persistente organische Konta-
minanten analysiert.

Des Weiteren wurden am CVUA Freiburg zahlreiche
Proben in Amtshilfe auf Dioxine und PCB untersucht.
Dazu gehdren 22 Fisch- und 7 Muschelproben, die
Teil eines Messprogramms der Internationalen Kom-
mission zum Schutz des Rheins (IKSR) waren. Au-
Berdem 23 Griinlandaufwuchsproben im Rahmen des
bundesweiten Dioxin-Referenzmessprogrammes so-
wie 80 Felchenproben, die anlésslich eines Biomoni-
torings zu per- und polyfluorierte Alkylverbindungen
(PFAS) in Bodenseefischen erhoben wurden. Unter
www.ua-bw.de wurde Uber die PFAS-Untersuchungs-
ergebnisse berichtet.

Lebensmittel

Tabelle 1 stellt die Ergebnisse der untersuchten Le-
bensmittel-Planproben dar, wobei einzelne Proben,
die nicht unter einer der Matrixgruppen subsumiert
werden konnten, nicht aufgefihrt sind. Die Auswer-
tung beinhaltet keine NRKP-Proben sowie keine Ver-
dachts- und Verfolgsproben (n = 6), die in Zusammen-
hang mit erhdhten Gehalten in der Erstprobe unter-
sucht wurden. Ebenfalls nicht beriicksichtigt sind 26
Fleisch- und Milchprodukt-/Kése-Proben, die weniger
als 2 % Fett enthielten und somit nicht als repréasen-
tativ fur das jeweilige Tier bzw. Ausgangserzeugnis zu
beurteilen sind. Folglich ist auch ein Vergleich mit den
Gbrigen Proben entsprechender Matrix nicht sinnvoll.
Die nachfolgenden Erlauterungen zu einzelnen Le-
bensmittelgruppen bezlglich den Probenzahlen, Un-
tersuchungsprogrammen und Gehalten beziehen sich
auf die Angaben aus Tabelle 1.
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Tabelle 1: Ubersicht der Untersuchungsergebnisse von Lebensmittel-Planproben aus 2020 fur die Summe
aus Dioxinen und dI-PCB (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) und die Summe der 6 ndIl-PCB

Summe aus Dioxinen und dI-PCB

Summe der 6 ndIl-PCB

Lebensmittelgruppe '::rh Me- Werte- Hochst- Me- Werte- Héchst-

(n) dian bereich gehalt * dian bereich gehalt *

in pg WHO-TEQ/g Fett in ng/g Fett
Rind-/Kalbfleisch 26 0,7 0,25-1,7 4,0 34 0,8-8,5 40
Schweinefleisch 9 0,08 0,03-0,3 1,25 0,6 01-11 40
Entenfleisch 8 0,14 0,05-0,16 3,0 0,9 01-23 40
Damuwildfleisch 8 6,0 23-12,4 - 15 7,1-37 -
Pferdefleisch 6 3,7 1,7-15 = 6,6 3,4-68 _
Schweineschmalz 6 0,06 0,04 -0,3 1,25 0,5 0,1-8,1 40
Milch 28 0,5 0,3-0,9 55 2,0 1,3-47 40
'\Kﬂgzzpmd”kte‘ Butter, | ¢, 0,5 03-14 55 21 | 06-98 40
Huhnereier 44 0,5 0,08 -6,4 5,0 1,8 0,3-28 40
Pflanzendle 47 0,09 0,04 - 0,27 1,25 0,04 0,002 -0,3 40
in pg WHO-TEQ/g Frischgewicht in ng/g Frischgewicht

Fisch 43 0,2 0,02-1,8 6,5 2,0 0,1-9,8 75/125
Garnelen 13 0,02 0,006 — 0,06 6,5 0,02 0,008 — 0,06 75
Dorschleber 8 10,8 9,3-15,6 20,0 74 55 — 89 200
Rinderleber 14 0,1 0,04 -0,5 0,50 0,5 02-25 3,0
Schweineleber 7 0,04 0,02-1,0 0,50 0,03 0,01-0,2 3,0
Lamm-/Schafleber 9 0,52 0,13-0,77 2,00 0,7 01-1,5 3,0
Wildschweinleber 34 1,5 0,1-49 - 1,0 0,2-12 -
Speiseinsekten 7 0,1 0,06 - 0,4 - 0,5 0,3-1,0 -
;i‘;i?gg;u”n"gd Klein- 18 | 0003 | 0001-003 0,2 0,004 0’%?5? - 1,0
Oregano getrocknet 6 0,01 0,01-0,1 - 0,01 0,01 - 0,07 -
Avocado 10 0,01 0,007 — 0,01 - 0,01 | 0,002-0,03 -
Chiasamen 6 0,04 0,02 - 0,05 - 0,02 0,004 - 0,16 -

* GemaR Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 (Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf eine erganzende Darstellung
der in der Verordnung festgelegten Hochstgehalte fur Dioxine verzichtet.)
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Fleisch und Innereien
Die im Jahr 2020 im
Rahmen des bundes-
weiten  Monitorings
untersuchten  Rind-
und Kalbfleisch-
proben (n = 26)
wiesen mit einem
mittleren Gehalt von |
0,7 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g Fett ausnahmslos
Gehalte unterhalb der geltenden Auslésewerte und
Hoéchstgehalte auf. Dies trift auch auf die
untersuchten Proben Schweinefleisch (n=9) und
-schmalz (n =6) mit einer mittleren Belastung von
0,08 pg bzw. 0,06 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g Fett
zu.

Bei der Untersuchung der Leberproben von Rindern
(n = 14) und Schweinen (n = 7) auf Dioxine und PCB
fiel je eine Probe durch Dioxingehalte (WHO-
PCDD/F-TEQ) oberhalb des Hdéchstgehaltes auf. In
der Schweineleber lag zudem die Summe aus Dioxi-
nen und dioxindhnlichen PCB (WHO-PCDD/F-PCB-
TEQ) oberhalb des Hochstgehaltes. In der genannten
Rinderleberprobe lag dieser Wert nur numerisch tiber
dem Hoéchstgehalt.

7

Nach Maflgabe des bundesweiten Monitoringpro-
gramms wurde aufRerdem Damwildfleisch aus Gehe-
gehaltung (n = 8) untersucht. Mit einem mittleren Ge-
halt von 6,0 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g Fett weist
das untersuchte Damwildfleisch eine starkere Belas-
tung als das oben genannte Fleisch der Rinder und
Schweine auf.

Eine vergleichsweise starkere Belastung wurde auch
im untersuchten Pferdefleisch (n = 6) festgestellt. Die
mittlere Belastung lag hier bei 3,7 pg WHO-PCDD/F-
PCB-TEQ/g Fett.

Fur das Fleisch von Damwild und Pferden sind jedoch
keine Héchstgehalte in der Verordnung (EG)
Nr.1881/2006 festgelegt.

Bei sechs der acht Damwild-Proben und einer Probe
Pferdefleisch wurden jedoch Gehalte fur die Summe
aus Dioxinen und dI-PCB bestimmt, die zum Teil weit
Uber den fur Wiederk&uer geltenden Hochstgehalten
lagen. Den Hauptbeitrag zum WHO-PCDD/F-PCB-
TEQ leisteten dabei jeweils die dI-PCB mit einem An-
teil von Uber 85 %. Bei den genannten Proben lag die
Belastung mit ndl-PCB nur bei der Pferdefleischprobe
oberhalb von 40 ng/g Fett.

Die héheren Gehalte kdnnen beispielsweise auf un-
terschiedliche Erndhrungsgewohnheiten und Lebens-
bedingungen zuriickgefihrt werden. Aul3erdem be-
steht aufgrund der Bioakkumulation von Dioxinen und
PCB eine Altersabhangigkeit der Gehalte, wodurch in
Tieren mit hdherem Schlachtalter h6here Gehalte an
Dioxinen und PCB zu erwarten sind.

Im Rahmen der Ursachenermittlung wurden bei Tie-
ren aus einem Damwildgehege drei weitere Proben
Damwildfleisch sowie eine Probe Wiesenheu als Ver-
folgsproben erhoben. Zwei dieser Fleischproben wie-
sen ebenfalls auffallige dI-PCB Gehalte auf, wohinge-
gen die Gehalte der dritten Fleischprobe als unauffal-
lig beurteilt wurden. Das untersuchte Wiesenheu
konnte mit hoher Wahrscheinlichkeit als Kontaminati-
onsquelle ausgeschlossen werden. Die Gehalte an
Dioxinen und PCB lagen in dieser Probe deutlich un-
terhalb der geltenden Hochstgehalte und Aktions-
grenzwerte.

In allen im Jahr 2020 untersuchten Wildschweinle-
bern (n = 34) konnten Dioxine und PCB nachgewie-
sen werden. Der mittlere Gehalt lag bei 1,5 pg WHO-
PCDD/F-PCB-TEQ/g Frischgewicht. Bei nahezu allen
Wildschweinleberproben trugen die Dioxine zu einem
groéReren Teil zum WHO-TEQ bei als die dI-PCB. Fir
Wildscheinleber sind in der Verordnung (EG)
Nr.1881/2006 ebenfalls keine Hochstgehalte festge-
legt. Zur Beurteilung wurde daher auch die tolerier-
bare wochentliche Aufnahmemenge (TWI) von 2 pg
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ herangezogen um eine
Verzehrsmenge abzuschéatzen. Zum Teil wird der TWI
bereits bei einer Verzehrsmenge von weniger als 10 g
ausgeschopft. Ein ausfiihrlicher Bericht zu den Unter-
suchungsergebnissen ist unter www.ua-bw.de verof-
fentlicht.

Im Jahr 2020 wurde im Rahmen des bundesweiten
Monitorings auflerdem Entenfleisch (n =8) unter-
sucht. Die ermittelten Gehalte lagen zwischen 0,05
und 0,16 pg WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/ g Fett und da-
mit deutlich unterhalb des festgesetzten Hochstge-
halts fur Geflugel von 3,0 pg WHO-PCDD/F-PCB-
TEQ/ g Fett.

Milch und Milchprodukte

Die untersuchten Milchproben (n = 28) sowie Milch-
produkte einschlie3lich Butter und Kase (n = 64) wie-
sen vergleichbare mittlere Gehalte von 0,5 pg WHO-
PCDD/F-PCB-TEQ/g Fett auf. Alle Gehalte lagen
deutlich unterhalb der geltenden Hochstgehalte.

Hihnereier

Die im Berichtszeitraum untersuchten Huhnereier
(n = 44) zeigten einen mitt-
leren Gehalt von 0,5 pg
WHO-PCDD/F-PCB-TEQ/g
Fett. Bei einer auf einem
Wochenmarkt erhobenen
Eierprobe wurde der fur die
Summe aus Dioxinen und
dI-PCB gultige Hochstgeh-
alt gesichert Uberschritten,
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wobei die dI-PCB mit 70 % den berwiegenden Bei-
trag zum WHO-TEQ leisteten. Im Nachgang wurde di-
rekt beim Erzeuger eine weitere Probe Hihnereier er-
hoben und untersucht. Bei der Verfolgsprobe wurde
der Héchstgehalt fiir die Summe aus Dioxinen und dl-
PCB numerisch iberschritten, wobei sich der prozen-
tuale Beitrag der dI-PCB zum WHO-TEQ bestéatigte.
Bei dieser Probe wurde der Auslésewert fir die dI-
PCB uberschritten, der Auslésewert fur die Dioxine
hingegen wurde nur numerisch Uberschritten.

Eine weitere Eierprobe wurde als Verfolgsprobe zu ei-
nem Kontaminationsfall aus dem Jahr 2019 erhoben.
Die Gehalte an Dioxinen und PCB wurden jedoch als
unauffallig beurteilt.

Erhéht hingegen waren die PCB-Gehalte in einer
Probe Eier, die im Rahmen des Nationalen Ruck-
standskontrollplans (NRKP, nicht in Tabelle 1 erfasst)
erhoben wurde. Die Gehalte an ndI-PCB lagen nume-
risch oberhalb des Hoéchstgehaltes, der Wert fiir die
dI-PCB (WHO-PCB-TEQ) lag gesichert oberhalb des
Auslosewertes.

Fische, Fischol und Dorschleber
Im Jahr 2020 wurden 43
Proben an frischem Fisch,
13 Proben Garnelen, sowie
8 Proben Dorschleber-in-Ol
(als Konserve) untersucht.

Die Gehalte dieser Proben
lagen alle unterhalb der gel-
tenden Hochstgehalte fir Dioxine und PCB.

Pflanzliche Lebensmittel

Im Jahr 2020 wurden 47 Pflanzenéle, 10 Proben fri-
sche Avocado, 6 Proben getrockneter Oregano, 6
Proben Chiasamen sowie je eine Probe sojabasierte
Proteinflakes und eine Probe Quinoa untersucht. Alle
untersuchten pflanzlichen Lebensmittelmatrices zeig-
ten Dioxin- und PCB-Gehalte deutlich unterhalb der
festgesetzten Auslosewerte.

Futtermittel

Ursachlich fur die Belastung tierischer Lebensmittel
mit Dioxinen und PCB kénnen neben den Haltungs-
bedingungen (z. B. belastete Bdden) vor allem Futter-
mittel sein.

Um die Kontamination von Lebensmitteln tierischen
Ursprungs maoglichst gering zu halten, werden die Ge-
halte an Dioxinen und PCB in Futtermitteln im Rah-
men eines mehrjahrigen ziel- und risikoorientierten

Kontrollprogrammes bundesweit Giberwacht.

Die Richtlinie 2002/32/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates vom 7. Mai 2002 uber uner-
wuinschte Stoffe in der Tiererndhrung untersagt die
Verwendung und das Inverkehrbringen von zur Tier-
ernadhrung bestimmten Erzeugnissen, deren Gehalt
an Dioxinen und PCB die in Anhang | der Richtlinie
festgelegten Héchstgehalte tiberschreitet. Als weitere
MafRnahme zur Reduktion der Gehalte an Dioxinen
und PCB in Lebensmitteln wurden in der Richtlinie
2002/32/EG Aktionsgrenzwerte fir Futtermittel fest-
gesetzt, bei deren Uberschreitung die zustiandigen
Behdrden angehalten sind Untersuchungen zur Er-
mittlung der Kontaminationsquelle einzuleiten.

Im Jahr 2020 wur-
den am CVUA Frei-
burg insgesamt 132
amtlich  erhobene
Futtermittelproben
auf Dioxine unter-
sucht. In 128 von
diesen Proben wur-
den zusétzlich auch dioxinahnliche PCB (dI-PCB) und
nicht dioxindhnliche PCB (ndI-PCB) bestimmt. Bei ei-
ner der untersuchten Proben handelte es sich um die
Verdachtsprobe, die wie oben beschrieben im Rah-
men der Ursachenermittlung der auffélligen Damwild-
fleischproben erhoben wurde.

In den untersuchten Planproben wurden Dioxin-Ge-
halte zwischen 0,0007 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
Produkt und 1,06 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg Produkt,
bezogen auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 12 %,
festgestellt.

Die Gehalte der dI-PCB lagen zwischen 0,0001 ng
WHO-PCB-TEQ/kg Produkt und 0,56 hg WHO-PCB-
TEQ/kg Produkt, wéhrend die Gehalte der ndl-PCB
zwischen 0,004 pg/kg Produkt und 5,36 pg/kg Pro-
dukt, jeweils bezogen auf einen Feuchtigkeitsgehalt
von 12 % lagen.

In Tabelle 2 sind die Untersuchungsergebnisse der
Futtermittel-Planproben verschiedener Futtermittel-
kategorien den festgesetzten Hochstgehalten und Ak-
tionsgrenzwerten gegenubergestellt. Bei allen Proben
lagen die Gehalte an Dioxinen, dI-PCB und ndl-PCB
deutlich unterhalb dieser Beurteilungswerte.
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Tabelle 2: Gehalte an Dioxinen, dI-PCB, Summengehalt (Summe aus Dioxinen und dI-PCB) (in ng WHO-
TEQ/kg Produkt [12 % Feuchtigkeitsgehalt]) und ndl-PCB (in pg/kg Produkt [12 % Feuchtigkeitsgehalt]) in

Futtermittel-Planproben verschiedener Kategorien aus 2020

Futtermittelkategorie

Parameter

Futtermittel-Aus-

Fisch und sonstige
Wassertiere sowie

Zusatzstoffe der

Anzahl

Median (Wertebereich)

Héchstgehalt

Aktionsgrenzwert

. Dioxine 58 0,01 (0,0007-0,14) 0,75 0,5

gangserzeugnisse
pflanlichen Ur- d-PCB 58 0,02 (0,0002-0,17) - 0,35
sprungs ndl-PCB 58 0,11 (0,004-4,69) 10 -
pflanzliche Ole Dioxine 24 0,04 (0,001-0,25) 0,75 0,5

dI-PCB 24 0,01 (0,0001-0,26) - 0,5

ndl-PCB 24 0,03 (0,006-1,69) 10 -
FutermitelbAus- | Summengeha [ 1 o014 F 10 [ -]
gangserzeugnisse mi- | Dioxine 1 0,006 0,75 0,5
neralischen Ur- dl-PCB 1 0,008 - 0,35
sprungs ndl-PCB 1 0,02 10 -

Sue diasn gonon Dioxine 4 0,16 (0,10-0,37) 1,25 0,75
nene Erzeugnisse di-PCB 4 0,30 (0,25-0,56) - 2,0
ndl-PCB 4 3,1(2,2-5,4) 30 -

Funktionsgruppe Dioxine 2 0,02 (0,004-0,04) 0,75 0,5
Binde- und Trennmit- | dI-PCB 2 0,004 (0,003-0,004) - 0,5
tel ndl-PCB 2 0,11 (0,03-0,19) 10 -

Vormischungen Dioxine 4 0,01 (0,005-0,02) 1,0 0,5
g d-PCB 4 0,002 (0,001-0,005) - 0,35
ndl-PCB 4 0,01 (0,006-0,04) 10 -

Mischfuttermittel Dioxine 25 0,006 (0,002-0,05) 0,75 0,5
d-PCB 22 0,004 (0,0007-0,02) - 0,5
ndl-PCB 22 0,05 (0,02-0,21) 10 -

Mischfuttermittel far | Dioxine 7 0,09 (0,02-0,11) 1,75 1,25
Heimtiere und Fische |dI-PCB 7 0,20 (0,04-0,24) - 2,5
ndl-PCB 7 2,27 (0,18-3,50) 40 -

Sonstige (z.B. Vita- Dioxine 6 0,02 (0,005-1,06) - -
mine, Aminosauren) | dI-PCB 5 0,004 (0,001-0,02) - -
ndl-PCB 5 0,01 (0,007-0,07) - -

Untersuchung von Verdachtsproben

Im Jahr 2020 sind im Rahmen der Routineuntersu-
chung einer Fleischprobe (Damwild) auffallige PCB-
Gehalte (ca. 10 pg WHO-PCB-TEQ/g Fett) festge-
stellt worden. Zur Ursachenermittlung wurde durch
die amtliche Futtermitteliiberwachung daraufhin eine
Verdachts-Futtermittelprobe erhoben, deren Ergeb-
nisse in Tabelle 3 aufgefihrt sind.

In dem genannten Fall konnte dieses Futtermittel je-
doch, zumindest anhand der erhobenen und unter-
suchten Probe, als Kontaminationsquelle ausge-
schlossen werden. Die untersuchte Probe wies Ge-
halte an Dioxinen, dI-PCB und ndl-PCB auf, die
deutlich unterhalb der entsprechenden Hochstgehalte
und Aktionsgrenzwerte lagen.
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Tabelle 3: Ergebnisse fiir Dioxine, dI-PCB und ndI-PCB in Futtermittel-Verdachtsproben

Dioxine | dI-PCB ndl-PCB
tlrgi(ee_b Przoat)heln- Futtermittel [ng WHO-TEQ/kg Produkt [Ma/kg Produkt
(12 % Feuchtigkeitsgehalt)] (12 % Feuchtigkeitsgehalt)]
Wiesenheu (Futter-
1 1 mittel pflanzlichen 0,01 0,07 0,23
Ursprungs)

Autoren: Sandra Schill und Dr. Marco Miiller, CVUA Freiburg




