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VORWORT

VORWORT

Im Rahmen der Umsetzung des europaischen Hygienerechts haben die Unternehmen der
deutschen Zuckerindustrie schon 1996/1997 ein gemeinsames Verstandnis zur guten
Hygienepraxis entwickelt sowie Grundsatze zur Einfuhrung eines HACCP-Konzeptes
festgelegt.

Das gemeinsame Verstandnis zur guten Hygienepraxis ist im Hygienekonzept der Zucker-
industrie dokumentiert, das vorliegende Konzept setzt sich mit der Umsetzung der HACCP-
Grundsatze auseinander.

Beide Konzepte wurden anlasslich der Neuordnung des europaischen Hygienerechts und
der Ablésung der Richtlinie 93/43/EWG durch die Verordnung (EG) Nr. 852/2004 Uber
Lebensmittelhygiene aktualisiert.

Der Aufbau von unternehmensspezifischen HACCP-Konzepten ist seit langem eine Forde-
rung des europaischen Hygienerechts. Die konkrete Umsetzung liegt in der Verantwortung
der Unternehmen und kann nur vor Ort erfolgen. Als Bestandteil der Eigenkontrollsysteme
der Unternehmen ist das HACCP-Konzept in die bestehenden Qualitditsmanagementsyste-
me integriert.

Da die Produkte der Zuckerindustrie und die Herstellungsprozesse in den Zuckerfabriken
vergleichbar sind, ist eine gemeinsame Identifikation und Beurteilung potentieller Gefahren
zumindest teilweise mdglich.

Diese gemeinsame Grundlage fur ein HACCP-Konzept, die Vorgehensweise zur Gefahren-
ermittlung und die entsprechenden Expertisen sind im vorliegenden Konzept niedergelegt,
das jeweils Bestandteil der spezifischen HACCP-Dokumentation der Unternehmen ist.

Bonn, Juli 2006
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ERLAUTERUNGEN ZUR ERARBEITUNG VON HACCP-KONZEPTEN

1.1 EINFUHRUNG

Das HACCP-Konzept (Hazard Analysis
and Critical Control Point) ist ein interna-
tional anerkanntes Instrument zur Le-
bensmittelsicherheit, um potentielle Ge-
fahren fur den Verbraucher, die durch
den Verzehr von Lebensmitteln entste-
hen konnen, zu identifizieren und durch
vorbeugende Malinahmen zu beherr-
schen. Voraussetzung flr die Einfihrung
und Aufrechterhaltung eines HACCP-
Konzeptes sind MalRnahmen der guten
Hygienepraxis (GHP), die im Hygiene-
konzept der Zuckerindustrie beschrieben
sind.

1.2 GRUNDSATZE ZUR ENTWICK-
LUNG VON HACCP-KONZEPTEN

Das HACCP-Konzept basiert auf den in
Art. 5 Verordnung (EG) Nr. 852/2004
Uber Lebensmittelhygiene aufgefuhrten
sieben Grundsatzen des Codex Alimen-
tarius:

a) Ermittlung von Gefahren, die ver-
mieden, ausgeschaltet oder auf ein
akzeptables Mal} reduziert werden
mussen,

b) Bestimmung der Critical Control
Points (CCP), auf der (den) Pro-
zessstufe(n), auf der (denen) eine
Kontrolle notwendig ist, um eine Ge-
fahr zu vermeiden, auszuschalten
oder auf ein akzeptables Mal} zu re-
duzieren,

1. ERLAUTERUNGEN ZUR ERARBEITUNG VON HACCP-KONZEPTEN

c) Festlegung von Grenzwerten fir
diese kritischen Kontrollpunkte, an-
hand derer im Hinblick auf die Ver-
meidung, Ausschaltung oder Redu-
zierung ermittelter Gefahren zwi-
schen akzeptablen und nicht akzep-
tablen Werten unterschieden wird,

d) Festlegung und Durchfiihrung effi-
zienter Verfahren zur Uberwa-
chung der kritischen Kontrollpunkte,

e) Festlegung von KorrekturmaR-
nahmen fiir den Fall, dass die Uber-
wachung zeigt, dass ein CCP nicht
unter Kontrolle ist,

f) Festlegung von regelmaRig durchzu-
fihrenden Verifizierungsverfahren,
um festzustellen, ob den Vorschriften
gemaly den Buchstaben a) bis e)
entsprochen wird,

g) Erstellung von Dokumenten und
Aufzeichnungen, die der Art und
der GroRe des Unternehmens an-
gemessen sind, um nachweisen zu
kénnen, dass den Vorschriften ge-
maf Buchstaben a) bis f) entspro-
chen wird.

Das HACCP-Konzept ist einer regelma-
Rigen Uberpriifung zu unterziehen, um
es stets auf aktuellem Stand zu halten.
Bei Veranderungen am Erzeugnis, am
Herstellungsprozess sowie bei neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen uber
potentielle Gefahren ist das HACCP-
Konzept ggf. anzupassen.

9
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2. ERSTELLUNG EINES HACCP-KONZEPTES FUR DIE GEWINNUNG VON
WEIRZUCKER

Die Erstellung eines HACCP-Konzeptes
beinhaltet folgende Schritte:

2.1 DEFINITION DES GELTUNGS-
BEREICHS

Der Geltungsbereich des HACCP-Kon-
zeptes erstreckt sich auf die Gewinnung
und Lagerung von Weillzucker sowie
auf den Transport, soweit er im Verant-
wortungsbereich der Unternehmen der
Zuckerindustrie liegt.

2.2 HACCP-TEAM

Das HACCP-Team wird aus Mitarbeitern
mit Fachkenntnissen aus Bereichen wie
Produktion,  Qualitatssicherung, Le-
bensmittelrecht und Entwicklung gebil-
det. Die Teammitglieder haben Kennt-
nisse Uber die Anwendung der HACCP-
Grundsatze in der betrieblichen Praxis
und sind angemessen geschult. Das
HACCP-Team sollte von der Unterneh-
mensleitung direkt beauftragt werden.

2.3 PRODUKTBESCHREIBUNG

Die Produktbeschreibung beinhaltet An-
gaben wie

= Produktbeschaffenheit,

= Produktzusammensetzung,

= Lageranforderungen,

= Art des Inverkehrbringens.

2.4 PROZESSBESCHREIBUNG

Die wesentlichen Prozessschritte der
Zuckergewinnung sind als Ablaufdia-
gramm dargestellt (Anhang, Abb. 1).

2.5 ERMITTLUNG VON POTEN-
TIELLEN GEFAHREN

Anhand des Ablaufdiagramms werden
der Gewinnungsprozess systematisch
analysiert und alle Gefahren identifiziert.
Unter Gefahr wird eine potentielle Ge-
sundheitsgefahrdung flr den Verbrau-
cher verstanden, die biologischer, che-
mischer oder physikalischer Natur sein
kann.

2.6 BESTIMMUNG DER CRITICAL
CONTROL POINTS (CCPS)

Ein CCP ist ein Punkt, Verfahren oder
Vorgang, an dem Lenkungsmalinahmen
getroffen werden, um eine Gesundheits-
gefahrdung durch das Endprodukt ver-
hindern, beseitigen oder auf ein akzep-
tables Mal} reduzieren zu kdnnen. Die
Festlegung der CCPs erfolgt mit Hilfe
eines Entscheidungsbaums (Anhang,
Abb. 2).

2.7 FESTLEGUNG VON GRENzZ-
WERTEN

Fir jeden CCP werden Lenkungsbedin-
gungen und deren Grenzen bzw. Grenz-
werte festgelegt, um den jeweiligen CCP
zu beherrschen.

2.8 VERFAHREN ZUR UBER-
WACHUNG

Es werden UberwachungsmaRnahmen
festgelegt, mit deren Hilfe sichergestellt
werden soll, dass die festgelegten Pro-
zessbedingungen und Lenkungsmal3-
nahmen eingehalten werden.
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2.9 FESTLEGUNG VON KORREKTUR-
MARNAHMEN

Fir den Fall, dass ein CCP nicht mehr
beherrscht wird, werden Korrektur-
malnahmen festgelegt. Hierbei ist fest-
zulegen, was mit dem in diesem Zeit-
raum hergestellten Produkt geschieht
und wie die Beherrschung des CCPs
wiederherzustellen ist.

2.10 VERIFIZIERUNGSVERFAHREN

Hierbei handelt es sich um ein Ver-
fahren, mit dem die Wirksamkeit des
HACCP-Konzeptes bestatigt wird.

Dazu kénnen u. a. gehdren:

= Produkt-Monitoring,

= Uberpriifung der Manahmen
zur Uberwachung der CCPs,

= interne Audits,

= Betriebsrundgange / Vor-Ort-Be-
gehungen,

= Auswertung von Reklamationen.

2.11 DOKUMENTATION

Alle MaRnahmen zur EinfGhrung, Um-
setzung und Verifizierung des HACCP-
Konzeptes werden dokumentiert und fir
einen angemessenen Zeitraum auf-
bewahrt.



Die Gewinnung von Weillzucker erfolgt
in den vier Hauptprozessschritten Saft-
gewinnung, Saftreinigung, Safteindi-
ckung und Kristallisation. Ziel der Zu-
ckergewinnung ist es, die in der Zucker-
ribe enthaltene Saccharose zu isolieren
und ein Produkt mit definierter, hoher
Reinheit herzustellen. Die Reinheit des
so gewonnenen WeilRzuckers betragt
mindestens 99,7 %. Der Gewinnungs-
prozess verlauft seit seiner Entwicklung
vor mehr als 150 Jahren nach demsel-
ben, technisch weiterentwickelten Ver-
fahren, so dass die Prozessschritte zur
Herstellung von Weildzucker in allen
Werken der deutschen Zuckerindustrie
vergleichbar sind.

Aus diesem Grunde liegt Uber das ferti-
ge Produkt und den Gewinnungsprozess
eine Vielzahl von Daten vor, die eine
gemeinsame und fundierte Bewertung
potentieller Gefahren im Hinblick auf das
HACCP-Konzept zulassen.

Folgende potentielle Gefahren biologi-
scher, chemischer und physikalischer
Art wurden identifiziert:

= Pflanzenschutzmittel,

= Schwermetalle,

= pathogene Mikroorganismen und
deren Sporen,

= technische Hilfsstoffe,

= Fremdkorper.

Auch Lebensmittelallergene kdnnen eine
Gesundheitsgefahr darstellen, indem sie
Unvertraglichkeitsreaktionen  ausldsen

Koletzko B., Kohlenhydrate in der Ernahrung, Aktuelle Erndhrungsmedizin 2006; 31, Suppl. 1: S. 1-3.
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kénnen. Solche Unvertraglichkeitsreak-
tionen beruhen auf einer Antigen-
Antikorper-Reaktion, die in der Regel
durch in Lebensmitteln enthaltene Prote-
ine ausgeldst werden. Da Kohlenhydrate
nicht als Antigen fungieren, verflgt
Weilizucker Uber kein allergenes Poten-
tial”.

In den folgenden gemeinsamen Experti-
sen ist beurteilt, inwiefern aus den o. g.
potentiellen Gefahren eine Gesundheits-
gefahrdung flr den Verbraucher resultie-
ren kann. Die Beurteilung ist die Basis
fur die Unternehmen der Zuckerindust-
rie, um zu entscheiden, inwieweit diese
potentiellen Gefahren der Lenkung
durch ein HACCP-Konzept bedlrfen.

Neben den Kenntnissen und Erfahrun-
gen der Praxis flieken auch die Ergeb-
nisse aus der wissenschaftlichen Arbeit
der letzten Jahrzehnte in diese Bewer-
tung ein.

In einigen Fallen sind ortliche Vorgaben
und Gegebenheiten so unterschiedlich,
dass eine gemeinsame Bewertung nicht
moglich ist und deshalb die Gefahren
von den Unternehmen selbst bewertet
werden. Dies gilt zum einem fur die Ver-
meidung des Fremdkdrpereintrags, zum
anderen fir den Einsatz von techni-
schen Hilfsstoffen, der unternehmens-
spezifisches Know-how betrifft.



4.1 EINLEITUNG

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
im ZuckerrUbenanbau gehort zu einer
Reihe ackerbaulicher MalRnahmen, die
zur Ertragssicherung beitragen. In die-
ser Expertise wird geprift und bewertet,
ob die Verwendung dieser Mittel Rele-
vanz fir die Produktsicherheit von Zu-
cker haben kann, d. h. ob sich daraus
Risiken fir die Gesundheit des Verbrau-
chers ergeben konnten.

Die Zulassung und Uberwachung der
Anwendung und Sicherheit von Pflan-
zenschutzmitteln obliegt in Deutschland
dem Bundesamt fur Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL).

Jeder Zulassung von Pflanzenschutz-
mitteln gehen gemafl Pflanzenschutz-
gesetz und zugehdrigen Verordnungen
[1-3] umfangreiche Voruntersuchungen
voraus, die insbesondere die Erforder-
nisse des gesundheitlichen Verbrau-
cherschutzes unter Berlcksichtigung
der Verzehrsgewohnheiten betreffen. Im
Rahmen dieser Untersuchungen werden
die Ruckstandshéchstmengen sowie die
ADI-Werte (,Acceptable Daily Intake®)
festgelegt. Zu diesem Zweck erfolgt ein
Informationsaustausch mit der Biologi-
schen Bundesanstalt (BBA), dem Bun-
desinstitut fur Risikobewertung (BfR),
dem Umweltbundesamt (UBA) und den
zustandigen Abteilungen des BVL. Die
Ergebnisse der Stellungnahmen werden
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im BVL zusammengefiihrt. Nach Ab-
schluss der Hauptprifung wird der
Sachverstandigenausschuss angehort.
Die endgiltige Entscheidung unterliegt
dem BVL, das Aufwandmengen fir die
Saatgut- und Feldbehandlung, Warte-
zeiten  zwischen letztmaliger  An-
wendung und Ernte, den zum Schutz
von Gewassern erforderlichen Abstand
und die zur Anwendung berechtigten
Personen festsetzt.

4.2 GEWAHRLEISTUNG DES GE-
SUNDHEITLICHEN VERBRAU-
CHERSCHUTZES DURCH RUCK-
STANDS-HOCHSTMENGEN

Grundlage fur die Gewahrleistung des
gesundheitlichen Verbraucherschutzes
ist die toxikologische Bewertung eines
Pflanzenschutzmittels, die in der Bun-
desrepublik Deutschland vom BfR
durchgefihrt wird. In der Regel wird aus
Langzeittierversuchen ein so genannter
"no observed adverse effect level' (NO-
AEL) in mg/kg Versuchstier ermittelt.
Hieraus wird unter BerUcksichtigung der
Unterschiede im Stoffwechsel zwischen
Versuchstier und Mensch der ADI-Wert
in mg/kg Korpergewicht abgeleitet. Auf-
grund
kann davon ausgegangen werden, dass
selbst bei lebenslanger Exposition in
Hohe des ADI keine gesundheitliche
Beeintrachtigung zu erwarten ist.

strenger  Beurteilungskriterien

13
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Unter Zugrundelegung der durchschnitt-
lichen Verzehrsmengen von pflanzlichen
Nahrungsmitteln lassen sich fir theoreti-
sche Rulckstande maximale Aufnahme-
mengen errechnen. Die Festlegung von
Aufwandmengen,  Wartezeiten  und
Ruckstands-Hochstmengen in der
Ruckstands - Hochstmengenverordnung
(RHmV) [4] erfolgt so, dass die abge-
schatzte Aufnahme nicht den ADI Uber-
schreitet.

Die RHmV nennt fur eine Vielzahl von
Lebensmitteln und Wirkstoffen Hoéchst-
mengen, jedoch keine Messtoleranzen.
Diese konnen abhangig von Wirkstoff,
Analysenmethode, Probenbeschaffen-
heit und durchfihrendem Labor erheb-
lich sein. Man kann in Bezug auf die in
der Ruckstandsanalytik von Lebensmit-
teln Ublichen Verfahrensweisen von
einem Streubereich von 60 % ausge-
hen, einem Wert, der auf der Auswer-
tung zahlreicher Ringversuche beruht
und der auch bei der Festsetzung von
Hochstmengen in der RHmV berick-
sichtigt worden ist. Dadurch ist gewahr-
leistet, dass bei Erreichen oder Uber-
schreiten der Hochstmengen bis Uber
den Streubereich der Analysenmethode
hinaus keine Gesundheitsgefahrdung
auftritt [5].

Nach § 2 Abs. 2 RHmV gelten die fir
Zuckerriiben festgesetzten Hochstmen-
gen gleichermalien auch fur den daraus
gewonnenen Zucker unter Berucksich-
tigung entsprechender Konzentrations-
faktoren. Ist bei einem Wirkstoff keine
Hochstmenge fiur Zuckerriiben festge-

setzt worden, so ist der unter "alle
pflanzlichen Lebensmittel" bzw. "andere
pflanzliche Lebensmittel" aufgefihrte
Wert zugrunde zu legen.

Auf europaischer Ebene wurde mit In-
krafttreten der Verordnung (EG) Nr.
396/2005 Uber Hochstgehalte an Pesti-
zidrickstanden [6] am 5. April 2005 be-
reits der Rahmen flir die Harmonisie-
rung der zuladssigen Rickstands-
Hochstmengen fiir Pflanzenschutzmittel
in den EU-Mitgliedstaaten festgelegt.
Konkrete  Rickstands-Hochstmengen
sollen auch flr Zuckerriiben in den An-
hangen der Verordnung (EG) Nr.
396/2005 geregelt werden. Bis dahin
findet das nationale Recht weiter An-
wendung.

Auch nach européaischem Recht werden
zuklinftig Rickstandshochstgehalte erst
nach Konsultation der Européischen
Behorde fir  Lebensmittelsicherheit
(EFSA) festgesetzt (Erwagungsgrund 6
Verordnung (EG) Nr. 396/2005).

4.3 ANALYSEDATEN

Wissenschaftliche Arbeiten zu Ruck-
standsmengen in Zuckerriben, Zwi-
schenprodukten aus der Zuckergewin-
nung und im Zucker sind durchgefihrt
und veroffentlicht worden.

Die Gehalte an Pflanzenschutzmitteln
lagen im Zucker entweder unter der ana-
lytischen Nachweisgrenze oder wurden
nur in sehr geringen Mengen nachge-
wiesen. Dies gilt fir Verbindungen unter-
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schiedlichster chemisch-physikalischer
Eigenschaften [7-10].

Die in der RHmV fur Zucker festgelegten
Werte, die nach den oben gemachten
Aussagen schon eine gesundheitliche
Beeintrachtigung ausschliel3en, werden
weit unterschritten. Im Regelfall sind
Pflanzenschutzmittel gar nicht nach-
weisbar.

Im Rahmen ihrer Sorgfaltspflicht fihren
die  Unternehmen  Monitoring-Unter-
suchungen durch, die diese Ergebnisse
bestatigen. Gesundheitlich relevante
Rickstandsmengen in Zucker sind somit
auszuschlief3en.

4.4 FAzZIT

Bei Einhaltung der in der RHmV festge-
legten Hochstmengen werden die im
Ergebnis der toxikologischen Prifung
festgelegten ADI-Werte nicht Uberschrit-
ten. In Zucker sind Pflanzenschutzmittel
in der Regel gar nicht oder nur in Spuren
nachzuweisen, die deutlich unter den
festgelegten Hochstmengen liegen.

Somit sind aus der Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln im Zuckerriiben-
anbau keine gesundheitlichen Gefahren
beim Verzehr von Zucker ableitbar.
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5. EXPERTISE ZUR BEWERTUNG MOGLICHER GESUNDHEITLICHER GEFAHREN
DURCH DIE GEHALTE AN ARSEN, BLEI, CADMIUM UND QUECKSILBER IN ZUCKER

5.1 EINLEITUNG

Diese Expertise nimmt Stellung zu der
Frage, ob die Gehalte an den Schwer-
metallen Blei, Cadmium und Quecksil-
ber sowie an dem Halbmetall Arsen in
Zucker eine Gesundheitsgefahrdung
darstellen.

Allgemein werden als Schwermetalle
solche Elemente bezeichnet, die eine
Dichte gréRer 3,5 bis 5 g/lcm® aufweisen,
wie z. B. Blei, Cadmium, Chrom, Cobalt,
Eisen, Kupfer, Mangan, Quecksilber,
Selen und Zink.

Einige Schwermetalle sind als Spuren-
elemente oder Mikronahrstoffe flr den
Stoffwechsel von Menschen, Tieren und
Mikroorganismen essentiell, andere ha-
ben schon in geringen Konzentrationen
in elementarer Form, haufig auch in
Form metallorganischer Verbindungen,
toxische Wirkungen [1].

5.2 SCHWERMETALLE IN LEBENS-
MITTELN

Die Kontamination von Lebensmitteln
mit Blei, Cadmium, Quecksilber und
Arsen ist im Wesentlichen auf Belastun-
gen der Luft, des Bodens und des Was-
sers mit diesen Stoffen zurtickzuftihren.
MaRnahmen zum Umweltschutz haben
dabei zu einer Verringerung der Belas-
tung beigetragen.

Blei gelangt vor allem mit Industrieabga-
sen in die Umwelt und kann sich durch
Staub und Niederschlage auf der Ober-
flache von Pflanzen ablagern. Blei in

Trinkwasser kann in Altbauten auftreten,
in denen noch Wasserleitungen aus Blei
eingebaut sind [2, 3].

Hohe Cadmium-Konzentrationen wer-
den haufig in Gemilse, Speisepilzen,
Leinsamen, Erdnissen, Sonnenblumen-
kernen und in Innereien von Schlachttie-
ren gefunden [3, 4].

Organisch gebundenes Quecksilber
(z. B. Methylquecksilber) kommt vorwie-
gend in Fischen und Muscheln vor [4].

Arsen wird in hdheren Konzentrationen
hauptséachlich in Form organischer Ver-
bindungen und vor allem in Seefischen
und Weichtieren gefunden, in geringe-
rem Umfang auch in SGRwasserfischen
und Reis. Der grofte Eintrag erfolgt
somit Uber die in Gewassern enthalte-
nen Arsen-Verbindungen und die mari-
ne Nahrungskette [4].

Fir Stoffe, die durch Umwelteinfllisse
in Lebensmittel gelangen und sich im
Koérper anreichern, werden seit 1972
PTWI-Werte  (Provisional Tolerable
Weekly Intake) abgeleitet, welche vom
Joint FAO/WHQO Expert Committee on
Food Additives (JECFA) verdffentlicht
werden. Der PTWI-Wert stellt die fir
den Menschen tolerierbare Gesamtauf-
nahmemenge je Woche dar. Er liegt
weit unterhalb jeglicher Dosis, bei der
noch toxikologische Wirkungen erfasst
werden kdnnen und basiert insofern auf
dem Vorsorgeprinzip [5]. Der PTWI-
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Wert fur Blei wird mit 25 pg/kg Koérper-
gewicht, fir Cadmium mit 7 ug/kg Kor-
pergewicht, fir Quecksilber mit 5 pg/kg
Korpergewicht (Gesamtquecksilber)
bzw. 1,6 ug/kg Koérpergewicht (Methyl-
quecksilber) und flur anorganisches
Arsen mit 15 pg/kg Korpergewicht an-
gegeben [4].

Die Ergebnisse des bundesweiten Le-
bensmittel-Monitorings der Jahre 1995
bis 2002 zeigen, dass die jeweiligen
PTWI-Werte nur bis maximal 50 % aus-
geschopft werden und somit die
Schwermetallbelastung der Bevdlke-
rung bei Ublichen Verzehrsgewohnhei-
ten erheblich unter den PTWI-Werten
liegt. Das Lebensmittel-Monitoring ist
ein gemeinsam von Bund und Landern
seit 1995 durchgeflhrtes systemati-
sches Mess- und Beobachtungspro-
gramm. Dabei werden Lebensmittel
reprasentativ fir Deutschland auf Ge-
halte an gesundheitlich unerwiinschten
Stoffen untersucht. Grundlage des jahr-
lich durchgeflihrten Monitorings ist ein
von Bund und Landern aufgestellter
Plan, der die Auswahl der Lebensmittel
und der darin zu untersuchenden Stoffe
detailliert festlegt [4].

5.3 ERFASSUNG UND BEWERTUNG
VON SCHWERMETALLGEHALTEN
IN ZUCKER — ENTWICKLUNG IN
DEUTSCHLAND

Die systematische Erfassung und Be-
wertung von Umweltchemikalien in Le-
bensmitteln nahm ihren Anfang mit den
Arbeiten der Zentralen Erfassungs- und
Bewertungsstelle fir Umweltchemikalien

des Bundesgesundheitsamtes (ZEBS)
Mitte der siebziger Jahre.

Ausgeldst wurden die Untersuchungen
der ZEBS zur Schwermetallbelastung
von Lebensmitteln durch die vor allem in
Japan beobachteten Erkrankungsfalle
nach dem Genuss schwermetallkonta-
minierter Lebensmittel und die 1972 in
Deutschland beobachteten Vergiftungs-
falle von Rindern in der Nachbarschaft
einer Blei- und Zinkhitte als Folge eines
Defektes in der Filteranlage.

Bis dahin waren in Deutschland weder
epidemiologische noch kasuistische
Befunde bekannt geworden, die fur Blei,
Cadmium oder Quecksilber als Konta-
minanten in handelslblichen Lebensmit-
teln einen Krankheitswert vermuten lie-
Ren [6].

Aus dieser Situation gab die ZEBS 1976
fur einzelne Lebensmittel erstmalig
Richtwerte fur Arsen, Blei, Cadmium und
Quecksilber heraus [7].

Diese Richtwerte '76 waren erste Orien-
tierungswerte, die der Beurteilung des
Kontaminationsgrades der Lebensmittel
dienten. Sie resultierten ausschlieBlich
aus der Betrachtung der Ist-Situation
und wurden auch fiir Zucker festgelegt.

Bei den aktualisierten Richtwerten '79,
bei denen neben einer verbesserten
Bestandsaufnahme auch toxikologische
Uberlegungen zugrunde gelegt wurden
und die nach Auffassung des Bundes-
gesundheitsamtes (BGA) flr Lebensmit-
telwirtschaft und Uberwachung bereits



eine gewisse Verbindlichkeit hatten, ist
Zucker nicht mehr aufgefiihrt. Nachdem
die Richtwerte '79 toxikologische Bewer-
tungen widerspiegelten, wurde Zucker
offensichtlich nicht mehr als relevante
Produktgruppe eingestuft [8].

Bestatigt wurde diese Auffassung durch
umfangreiche Untersuchungen unter-
schiedlicher Zuckersorten auf Blei und
Cadmium, die 1989 von der ZEBS mit
folgendem Ergebnis veréffentlicht wur-
den: "Alle Zuckersorten und die entspre-
chenden Erzeugnisse koénnen im Hin-
blick auf die vorkommenden Blei- und
Cadmiumgehalte als gering belastete
Lebensmittel angesehen werden. Die
Notwendigkeit, Richtwerte flr Zucker
festzulegen, um Spitzenbelastungen zu
eliminieren, ist aufgrund dieser Unter-
suchungen nicht gegeben” [9].

Die Richtwerte fir Schadstoffe in Le-
bensmitteln wurden bis 1997 vom BGA
bzw. dessen Nachfolgeinstitut, dem
Bundesinstitut  fir  gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterinarmedi-
zin (BgVV), verodffentlicht. AnschlieRend
wurde auf eine Uberarbeitung der nati-
onalen Richtwerte aufgrund neuer EU-
rechtlicher Regelungen verzichtet [10].

5.4 EU-KONTAMINANTEN-HOCHST-
MENGENVERORDNUNG

Mit der Verordnung (EWG) Nr. 315/93
zur Festlegung von gemeinschaftlichen
Verfahren zur Kontrolle von Kontami-
nanten in Lebensmitteln ist 1993 die
gesetzgeberische Grundlage gelegt
worden, fir einzelne Kontaminanten in
Lebensmitteln Hoéchstmengen festzule-
gen [11].
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Als Kontaminant gilt jeder Stoff, der
dem Lebensmittel nicht absichtlich hin-
zugeflgt wird, jedoch infolge einer Ver-
unreinigung durch die Umwelt (Um-
weltkontaminant) oder als Rickstand
im Zuge der Gewinnung, Fertigung,
Verarbeitung, Zubereitung, Behand-
lung, Verpackung, Beférderung und
Lagerung im Lebensmittel vorhanden
ist.

Mit der Verabschiedung der Verord-
nung (EG) Nr. 466/2001 zur Festset-
zung der Hochstgehalte fir bestimmte
Kontaminanten in Lebensmitteln wur-
den erstmals EU-weite Hdchstgehalte
fur Blei und Cadmium in verschiedenen
Lebensmitteln festgelegt und darliber
hinaus die geltenden Hoéchstgehalte fiir
Quecksilber in Fischereierzeugnissen
in diese Verordnung aufgenommen.
FUr Arsen liegen derzeit keine Hochst-
gehalte vor [12].

Die Verordnung legt keine Hochstmen-
gen fur Zucker fest, was dahingehend
zu interpretieren ist, dass das Vorkom-
men von Blei, Cadmium, Quecksilber
sowie Arsen in Zucker nicht in relevan-
ter Weise zur Schwermetallaufnahme
durch Lebensmittel beitragt. Dieses
deckt sich im Ergebnis auch mit der
Bewertung des Scientific Committee on
Food (SCF) in seinen Stellungnahmen
von 1992 und 1995 [13] sowie dem
SCOOP-Report (report on tasks for
scientific ~ cooperation)  der  EU-
Kommission Uber “Assessment of the
dietary exposure to arsenic, cadmium,
lead and mercury of the population of
the EU Member States“ vom Marz 2004
[14].
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5.5 CODEX ALIMENTARIUS

Die internationalen Standards des Co-
dex Alimentarius haben seit 1969 fur
diverse Zuckerarten Hochstgehalte flr
Blei und Arsen vorgeschrieben [15],
wobei der Hochstgehalt von 2 mg/kg fir
Blei im Rahmen der Uberarbeitung der
Produkt-Standards 1996 auf 0,5 mg/kg
abgesenkt wurde [16]. Diese Hochst-
gehalte wurden 1999 vom Codex
Committee on Sugars aus dem Zucker-
arten-Standard gestrichen [17,18].

Der horizontale Ansatz des Codex "Ge-
neral Standard for Contaminants and
Toxins in Foods" (GSC), der die Fest-
setzung von Hoéchstwerten flr einzelne
Lebensmittel in einen groReren Zu-
sammenhang stellt, legt Hochstwerte
fur Kontaminanten nur bei solchen Le-
bensmitteln fest, die signifikant zur Ge-
samtaufnahme der Kontaminanten bei-
tragen. In diesem Zusammenhang wur-
den die in den Codex-Produkt-
Standards enthaltenen Blei-Grenzwerte
fur Zuckerarten 1995 nicht mehr in das
entsprechende Dokument "Proposed
Draft Maximum Levels for Lead" [19]
Ubernommen. Dies wurde damit be-
grindet, dass Zuckerarten aufgrund
ihres niedrigen Bleigehaltes nicht we-
sentlich zur Gesamtaufnahme von Blei
in der Erndhrung beitragen [20].

5.6 ANALYSEDATEN

Die von den Unternehmen der Zucker-
industrie im Rahmen der Sorgfaltspflicht
regelmaRig durchgefiihrten Monitoring-
Untersuchungen zeigen, dass die
Schwermetalle Blei, Cadmium und
Quecksilber sowie Arsen im Zucker
durchgangig wunterhalb der Bestim-
mungsgrenze liegen.

Damit werden die in der Literatur verof-
fentlichten GroéRenordnungen dieser
Schwermetallgehalte in Weilizucker be-
statigt [9, 21-24].

5.7 FazIT

Die Daten belegen, dass eine gesund-
heitliche Gefahrdung der Verbraucher
durch das Vorkommen von Blei, Cad-
mium, Quecksilber und Arsen in Zucker
generell ausgeschlossen werden kann.
Dies wird insbesondere dadurch
gestltzt, dass sowohl auf europaischer
wie auch auf Codex-Ebene keine
Schwermetall-Grenzwerte  flir Zucker
vorliegen. Regelmalige Monitoring-
Untersuchungen im Rahmen der le-
bensmittelrechtlichen Sorgfaltspflicht
dienen der Bestatigung der dargelegten
Bewertung.
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6. EXPERTISE ZUR BEWERTUNG DER GESUNDHEITLICHEN RELEVANZ DES VOR-
KOMMENS VON PATHOGENEN MIKROORGANISMEN IN ZUCKER

6.1 EINLEITUNG

Mikroorganismen kommen ubiquitar in
der Natur und somit auch in Lebens-
mitteln vor. Aus der Vielzahl der Mikro-
organismen, die in Lebensmitteln vor-
kommen kdnnen, ist nur eine kleine An-
zahl fiir den Menschen pathogen. Wenn
diese lebensmittelpathogenen Mikro-
organismen oder ggf. deren Sporen mit
der Nahrung aufgenommen werden,
konnen sie unter bestimmten Voraus-
setzungen zu Erkrankungen — vor allem
im Magen-Darm-Bereich — flhren.

Diese Expertise nimmt Stellung zu der
Médglichkeit des Vorkommens von pa-
thogenen Mikroorganismen und von
Sporen pathogener Mikroorganismen in
Zucker und der Relevanz fur die Ge-
sundheit des Verbrauchers.

6.2 URSACHEN EINER MOGLICHEN
KONTAMINATION

Mikroorganismen kommen in der Um-
welt und damit auch auf landwirtschaftli-
chen Erzeugnissen wie z.B. auf der
Zuckerriibe und in der anhaftenden Er-
de vor. Aus diesen Grlinden ist es nicht
auszuschlielRen, dass neben anderen
Mikroorganismen auch lebensmittel-
pathogene Mikroorganismen Uber den
Rohstoff in den Zuckergewinnungspro-
zess gelangen.

Der weitere Zuckergewinnungsprozess
verlauft in geschlossenen Systemen, so
dass ein Eintrag von Mikroorganismen
aus der Umgebung nicht mehr erfolgen
kann. Der Transport von Zucker erfolgt

anschlie®fend in weitgehend abgedeck-
ten Systemen. Die Moglichkeiten des
Eintrags von Mikroorganismen aus der
Umgebung sind daher begrenzt, jedoch
nicht vollstandig auszuschlieRen; dabei
handelt es sich Gberwiegend um Sporen
von Mikroorganismen und um flir die
Lebensmittelsicherheit nicht relevante
Mikroorganismen [1].

Eine Kontamination des Zuckers mit
pathogenen Keimen durch direkten bzw.
indirekten Kontakt des Personals ist
ebenfalls nicht auszuschlielen, jedoch
wird das Risiko einer derartigen Konta-
mination des Zuckers als untergeordnet
bewertet; dies spiegelt sich auch in der
Tatsache wider, dass Zucker nicht zu
den Lebensmitteln gehort, fur die im
Infektionsschutzgesetz Regelungen vor-
gesehen sind.

6.3 VORAUSSETZUNGEN FUR ER-
KRANKUNGEN DURCH MIKRO-
ORGANISMEN

Hinsichtlich der lebensmittelpathogenen
Mikroorganismen wird unterschieden
zwischen vegetativen pathogenen Mik-
roorganismen, die durch Auslosung ei-
ner Infektion oder durch Ausscheidung
eines Toxins zur Erkrankung fuhren so-
wie Sporen pathogener Mikroorganis-
men, die nach dem Auskeimen Toxine
bilden, die in das Lebensmittel Uberge-
hen und zu Erkrankungen fuhren.

Um Erkrankungen beim Menschen
durch den Verzehr von Lebensmitteln
auszulosen, ist die Aufnahme einer ent-
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sprechenden Dosis Mikroorganismen
bzw. Mikroorganismentoxin notig. Die
minimale Dosis fiur eine Infektion liegt
bei den lebensmittelpathogenen Mikro-
organismen in der Grékenordnung von
100.000 Keimen, fir einige infektidse
lebensmittelpathogene Mikroorganis-
men liegt die minimale Infektionsdosis
bei 100 - 1.000 Keimen [2, 3]. Hierbei ist
einschrankend zu bertcksichtigen, dass
Erkrankungen bei Aufnahme der mini-
malen Dosen in der Regel nur bei einer
insgesamt geschwachten Disposition
der Konsumenten zu beobachten sind.

Fir die Organismen, deren Pathogenitat
in der Ausscheidung von Toxinen be-
grindet liegt, ist zunachst die Bildung
einer entsprechend wirksamen Dosis
des Toxins nétig.

Voraussetzung hierfir ist, dass neben
der fUr eine entsprechende Toxinbil-
dung nétigen Minimalkeimzahl — in den
meisten Fallen ca. 100.000 Keime/g —
ein Keimwachstum im Lebensmittel

moglich sein muss [2].

6.4 ASPEKTE DES VERBRAUCHER-
SCHUTZES

Zucker wird weltweit als eines der si-
chersten Lebensmittel angesehen.
Auch aus diesem Grunde hat man bis-
her keinen Anlass gesehen, mikrobio-
logische Grenzwerte fur lebensmittel-
pathogene Mikroorganismen in Zucker
festzulegen.

6.5 BEEINFLUSSUNG DER MIKRO-
ORGANISMEN-BELASTUNG

Zur Bewertung des mikrobiellen Risikos
eines Lebensmittels missen der Her-
stellungsprozess und die Produkteigen-
schaften betrachtet werden, die Einfluss
auf das Uberleben und die Vermehrung
von Mikroorganismen und Mikroorga-
nismensporen haben.

Eine wesentliche Mdglichkeit zur Beein-
flussung der mikrobiologischen Belas-
tung ist die thermische Behandlung. Bei
vegetativen Mikroorganismen liegt die
Temperatur, die zu einer Abtdtung der
Mikroorganismen fuhrt, bei 60 °C und
hoher [2, 4]. Ein Mal} fir den Abto-
tungseffekt bei Mikroorganismen stellt
der D-Wert dar. Der D-Wert gibt die
Einwirkzeit einer konstanten Tempera-
tur in Minuten an, die flr eine Vermin-
derung der Keimzahl um 90 % nétig ist;
Einwirkzeiten von 12 D entsprechen
rechnerisch einer Sterilisation. D-Werte
fur die widerstandsfahigsten unter den
lebensmittelpathogenen Mikroorganis-
men liegen bei 2 min/65 °C fur vegeta-
tive Organismen und bis zu 20 min/
100 °C bzw. 2 min/130 °C fir Sporen

[5].

Wachstumsbegrenzende Faktoren kon-
nen pH-Werte sowie der a,-Wert (Was-
seraktivitat) des Milieus sein, in dem
sich die Mikroorganismen befinden.
Wachstum, Vermehrung und Stoff-
wechsel der lebensmittelpathogenen
Mikroorganismen erfolgen bei pH-
Werten zwischen 4 und 10. AulRerhalb
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dieser Grenzen erfolgen kein Wachs-
tum der Mikroorganismen und kein
Stoffwechsel mit ggf. damit verbunde-
ner Toxinbildung. Hinsichtlich des ver-
fugbaren freien Wassers sind flir ein
Wachstum der lebensmittelpathogenen
Mikroorganismen a,-Werte von min-
destens 0,86 nétig. Bei geringeren a,-
Werten ist kein Wachstum und damit
verbunden auch keine Stoffwechselak-
tivitdt und Toxinbildung mehr vorhan-
den.

6.6 BEDINGUNGEN BEI DER ZU-
CKERGEWINNUNG MIT EINFLUSS
AUF DIE MIKROBIOLOGISCHE BE-
LASTUNG

Bei der Gewinnung von Zucker aus
Zuckerruben verschiedene
Verarbeitungsschritte durchlaufen, die
Einfluss auf die mikrobiologische Belas-
tung haben. Im Wesentlichen sind dies
Temperaturbehandlungen und eine
Steuerung des pH-Wertes, die fir den
technischen Ablauf des Prozesses no-

werden

tig sind. Die Prozessschritte und die
jeweils vorliegenden Bedingungen sind
in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt:

Verfahrens- Temperatur pH Einwirkzeit

schritt [°C] [min]

Extraktion 60-70 |[(4-6,5 60 — 90
Hauptkalkung 80 >12 215
Carbonatation | > 80 >10,5 > 8
Carbonatation Il > 90 > 8,5 > 8
Verdampfung > 125 > 8,4 > 5
100-125 > 8,4 > 25

Demnach beinhaltet der Zuckergewin-
nungsprozess folgende minimale Ge-

samtverweilzeiten in

geschlossenen

Systemen bei Temperaturen Uber:

Temperatur Gesamtverweil-
[°C] zeit [min]
> 60 120
> 80 60
> 100 30
> 125 5

Synergistisch auf die Abtétung von Mik-
roorganismen und Sporen wirken im
Verlauf der Zuckergewinnung die z. T.
hohen pH-Werte wahrend der einzel-
nen Verarbeitungsschritte.

6.7 LEBENSBEDINGUNGEN FUR MIK-
ROORGANISMEN IN ZUCKER

Zucker besteht zu mindestens 99,7 %
aus Saccharose. Bei einer Restfeuchte
von weniger als 0,1 % liegt der a,-Wert
von Zucker unter der Grenze, bei der
ein Wachstum oder eine Toxinbildung
lebensmittelpathogener Bakterien er-
folgt [2, 6, 7].

Untersuchungsreihen mit gezielt durch-
gefuhrten Kontaminationen von Zucker
mit Salmonellen haben gezeigt, dass in
kontaminierter Zuckerlésung (10 g in 40
ml Tryptonlésung) nach 18 Stunden
keiner der inokkulierten Keime mehr
nachweisbar war [8]. Diese Untersu-
chungen zeigen, dass hohe Zucker-
konzentrationen auf eingetragene Mik-
roorganismen — in diesem Fall Salmo-
nellen — neben der wachstumshem-
menden Wirkung sogar eine abtdtende
Wirkung haben.

6.8 BEWERTUNG DES MIKROBIOLO-
GISCHEN RISIKOS BEI ZUCKER

Mit der prozessbedingten Temperatur-
fuhrung bei der Zuckergewinnung wer-
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den D-Werte selbst fUr die resistentes-
ten vegetativen lebensmittelpathoge-
nen Mikroorganismen abgedeckt. Mit
einer Gesamtverweilzeit von 60 min bei
Temperaturen Uber 80 °C sind dabei
die Bedingungen flr eine Sterilisation in
Bezug auf die vegetativen pathogenen
Keime weit Uberschritten (12 Des = 24
min). Bei Temperaturen Uber 100 °C,
wie sie im Verlauf der Verdampfung
herrschen, sind darlber hinaus auch
die Bedingungen, die fur die Abtdtung
von resistenteren Sporen pathogener
Mikroorganismen nétig sind, erreicht
(D120 in der Mehrzahl der Falle < 1 min)
[2, 5].

Somit kann davon ausgegangen wer-
den, dass technisch bedingt die vegeta-
tiven lebensmittelpathogenen Mikroor-
ganismen vollstandig abgetotet werden.
Aus diesem Grund liegt das Zwischen-
produkt Dicksaft, das Ausgangsprodukt
fuir die Kristallisation des Zuckers ist,
als annahernd keimfreies Produkt vor.

Im kristallisierten Zucker haben Mikro-
organismen, die nach der Kristallisation
eingetragen wurden, keinerlei Vermeh-
rungsmoglichkeiten. Grund hierflr ist,
dass in Zucker — aufgrund seiner gro-
Ren Reinheit — flr das Wachstum nétige
Stickstoffquellen fehlen und a,-Werte
unterhalb der Wachstumsgrenze eine
Vermehrung der Organismen sowie eine
Toxinbildung verhindern.

Vor diesem Hintergrund kann ausge-
schlossen werden, dass bei einer poten-
tiellen Kontamination mit lebensmittel-
pathogenen Keimen eine Belastung
erreicht werden konnte, die zu einer
gesundheitlichen Gefahrdung beim Ver-

zehr des Zuckers fuhren wirde. Dies
wird auch dadurch gestutzt, dass

= Zucker als eines der aus mikrobiolo-
gischer Sicht unkritischsten Le-
bensmittel gesehen wird, so dass
darauf verzichtet wurde, Grenzwerte
fur lebensmittelpathogene Mikroor-
ganismen in Zucker festzulegen;

= die im Zucker gefundenen Gesamt-
keimzahlen — wie die im Rahmen
der Qualitatskontrolle durchgefihr-
ten mikrobiologischen Untersuchun-
gen belegen — bei etwa einem Zehn-
tel dessen liegen, was fir andere
Lebensmittel als Beurteilungskriteri-
um fur einzelne lebensmittelpatho-
gene Mikroorganismen vorgeschla-
gen wird [9].

6.9 FAzIT

Aufgrund der technischen Erfordernisse
bei der Zuckergewinnung, der produkt-
spezifischen Eigenschaften von Zucker
und des in Untersuchungsreihen festge-
stellten Absterbeverhaltens von vegeta-
tiven pathogenen Mikroorganismen in
Zuckerlésungen ist eine Kontamination
von Zucker mit vegetativen lebensmit-
telpathogenen Mikroorganismen und
Sporen von pathogenen Mikroorganis-
men im Hinblick auf eine gesundheit-
liche Gefahrdung des Verbrauchers
nicht relevant. Monitoring-Unter-
suchungen durch die Unternehmen im
Rahmen der Wahrnehmung der lebens-
mittelrechtlichen Sorgfaltspflicht und der
allgemeinen Qualitatskontrolle dienen
der Bestatigung der dargelegten Bewer-
tung.



28 EXPERTISE ,PATHOGENE MIKROORGANISMEN®

6.10 LITERATUR

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

[7]

(8]

(9]

Baumagart, J.: "Mikrobiologische Untersuchung von Lebensmitteln" , 5. aktualisier-
te und erweiterte Auflage, Behr's Verlag, Hamburg 2004.

Kramer, J.: "Lebensmittelmikrobiologie", 4. aktualisierte Auflage, Verlag E. Ulmer,
Stuttgart 2002.

Kayser, F. u. a.: "Medizinische Mikrobiologie", 11. Uberarbeitete und erweitere Auf-
lage, Thieme-Verlag, Stuttgart 2005.

Mdller, G.; Weber, H.: "Mikrobiologie der Lebensmittel - Grundlagen " 8. Auflage,
Behr's Verlag, Hamburg 1996.

KIN-Institut fir Lebensmittelkonservierung: Hauseigene Aufstellung Gber in der
Literatur veroffentlichte Resistenzwerte von Mikroorganismen, Stand: Juli 1996,
KIN, Neuminster.

Classen, H.-G.; Elias, P.S.; Hammes, W.P.: "Toxikologische hygienische Beurtei-
lung von Lebensmittelinhalts- und Zusatzstoffen sowie bedenkliche Verunreini-
gungen", Verlag Paul Parey, Berlin/Hamburg 1987.

von Rymon Lipinski, G.-W.; Schiweck, H.: "Handbuch StRungsmittel" Behr's Ver-
lag, Hamburg 1991

Gireaudot-Liepmann, M.F.; Catteau, M.: "Mise au point de methodes d'analyse
microbiologique de sucre" Institut Pasteur de Lille, 1992.

Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie: Mikrobiologische Richt-
und Warnwerte zur Beurteilung verschiedener Lebensmittel, Stand Juni 2005.



7. ANHANG

ANHANG 29

Abb. 1: Darstellung der Zuckergewinnung und der potentiellen Gefahren
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Abb. 2: Entscheidungsbaum®
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8. MITGLIEDER DES VEREINS DER ZUCKERINDUSTRIE

Unternehmen und Tochtergesellschaften

DANISCO Sugar GmbH
Zuckerfabrik Anklam
Bluthsluster Strale 24
17389 Anklam

Zuckerfabrik Julich AG
Postfach 14 20
52409 Julich

Nordzucker AG
Postfach 49 21
38039 Braunschweig

Pfeifer & Langen KG
Postfach 45 10 80
50885 Koin

Siudzucker AG Mannheim/Ochsenfurt
Postfach 10 28 55

68028 Mannheim

und

Postfach 11 64

97195 Ochsenfurt

AMINO GmbH
An der Zucker-Raffinerie 10
38373 Frellstedt






IMPRESSUM 33

Herausgeber:
Verein der Zuckerindustrie

Am Hofgarten 8
53113 Bonn

Internet: www.zuckerverbaende.de

Juli 2006





