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Lipophile organische Riickstande im Nahrungsmittel Fisch
— Eine aktuelle Bestandsaufnahme —

Horst Karl und Ines Lehmann, Institut fiir Biochemie und Technologie

Lipophile organische Ruckstande sind fast ausschlie3lich anthropogenen Ursprungs und gelangen Uber Flusse,
Atmosphére, direkte Einleitungen und Verklappungen in die Meere und Seen. Fische nehmen sie mit der Beute und
direkt aus dem Wasser auf. Die Rickstandsgehalte in Fischen werden durch den Fangplatz, den Fettgehalt, den
biologischen Jahreszyklus und durch das Alter bestimmt. Die Auswirkungen fur das Nahrungsmittel Fisch sind
jedoch sehr gering. Die Gehalte an lipophilen organischen Riuckstadnden im el3baren Anteil unserer Konsumfische
liegen im allgemeinen weit unter den in den Schadstoff- und Rickstandshdchstmengen-Verordnungen festgelegten
Grenzwerten.

Chlororganische und andere persistente fettldslicekehr langlebig und inzwischen ubiquitar verbreitet. Der
(lipophile) organische Verbindungen haben eine weikntrag in die Meere und Seen erfolgt Uber Flisse, die
Verbreitung und Anwendung in allen Bereichen unser@smosphére, durch direkte Einleitungen und Verklap-
Lebens gefunden. GroRe Mengen an chlororganisctgmgen (Anon. 1993, Theobatt al. 1996).
Verbindungen wurden weltweit im Pflanzenschutz als
Insektizide und Herbizide eingesetzt. Hierzu gehdrenJe nach Léslichkeit verteilen sich die Ruckstande zwi-
Substanzen wie DDT einschliel3lich der Abbauproduksehen Wasser, Sediment und Biota, wobei es zu einer
DDE und DDD, LindangHCH) und seine technischenAnreicherung tiber die Nahrungskette kommt.
Verunreinigungera- und b-HCH, Dieldrin, Hexa-
chlorbenzol (HCB), sowie die verschiedenen technischBeefische nehmen die ins Meer gelangten lipophilen
Toxaphen- und Chlordanprodukte. Ruckstande mit der Beute, aber auch direkt aus dem
Wasser Uber die Kiemen und die Haut auf. Man geht
Weitere chlororganische Produkte wie polychloriertdavon aus, dal? die direkte Aufnahme aus dem Wasser
Biphenyle (PCBs), Chlorparaffine und Chlornaphthalinether ist als tiber die Nahrung (Helletal. 1998, Porte
sind typischelndustriechemikalien, die u.a. als und Albaiges 1993), jedoch ist die Biomagnifikation
feuerhemmende Mittel und Weichmacher ihréAufnahme tUber Nahrung) nicht zu vernachlassigen.
Anwendung fanden und zum Teil noch heute eingesefaifgrund ihrer hydrophoben Eigenschaften werden die
werden. organischen Ruckstande Uberwiegend in der fettreichen
Leber, dem Entgiftungsorgan der Fische, aber auch im
Zu den chlororganischen Verbindungen z&hlen auch #iettgewebe gespeichert. Da das Muskelfleisch eine
Dioxine, die u.a. bei verschiedenen Verbrennungspro-
zessen und alsnerwunschte Begleitstoffebei indu- | | jyophilic organic residues in fish for consumption
striellen Prozessen entstehen. Dioxine sind nie kom-_ ap actual overview

merziell erzeugt worden und haben keinerlei wirf- . . . .
schaftliche Bedeutung. Lipophilic organic substances in the environment are

nearly exclusive of anthropogenic origin. Input of con-

Zu den persistenten lipophilen Verbindungen geh('jrnntam'nants to sea and fresh water lakes arise via rivers,

aber auchHaushaltschemikalienwie die Nitro- the atmosphgre: dlrect.mtake and disposals. Intake by
. - . . fish occurs via diet or directly from the water. The con-
moschusverbindungen, die als synthetische Duftstofig Namination level in fish is influenced by the fishing

S_eifen und V\_/aschmittelh Verwendung f_inden. Danebenground, fat content, biological cycle and age of the fish.
sind noch die polycyclischen aromatischen Kohle

o A - But the effect for fish as food is very limited. Levels of

wasserstoffe aus Verbrennungs- und Olriickstédnden ZWhophilic organic contaminants in the edible part of

nennen. fish important for human consumption are far below

the German maximum allowable levels of residues and
Allen genannten Verbindungen gemeinsam ist die guteyollutants.

Fettloslichkeit. Viele dieser Verbindungen sind zude
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gewisse Menge an Fett enthalt, werden die SubstanBsstand nur die sauberen Gewéasser der nordlichen
auch im el3baren Anteil nachgewiesen. Nordsee und des Atlantiks aufsucht.

Bei SuRwasser- und Aquakulturfischen verlauft dieettgehalt und biologischer Jahreszyklus
Schadstoffaufnahme prinzipiell identisch. Die Gehalte

werden durch die Reinheit der Gewasser und durch @er Einflul des Fettgehaltes auf die Riickstandsgehalte
Belastung des Futters bestimmt (Oetjen und Karl 1998;Fischen wurde von mehreren Autoren dokumentiert

Brunn und Rimkus 1996). (Geyeret al. 1997). Die Aufnahme und Gehalte an
lipophilen Ruckstanden korrelieren mit den Fettgehalten

Welche Faktoren beeinflussen die der Fische und anderer Meerestiere. Mit héheren

Riickstandsgehalte in Fischen? Fettgehalten nehmen in der Regel auch die Riick-

standsgehalte zu. Das gespeicherte Fett wird u.a. als
Die Ruckstandsgehalte werden durch den Fangplatz, derergiereserve zum Aufbau der Ovarien genutzt; der
Fettgehalt und den biologischen Jahreszyklus der Fiscbehalt schwankt erheblich mit dem biologischen Jahres-
beeinflut. AulRerdem konnte bei Fischen eine Altersyklus der Meerestiere (Karl 1996). Entsprechend

akkumulation nachgewiesen werden. wurden auch jahreszeitliche Veranderungen der Riick-
standgehalte gefunden (Letal. 1996, Knickmeyer und
Fangplatz Steinhart 1990). Bei weiblichen Fischen konnte auller-

dem nachgewiesen werden, daf3 ein Teil der lipophilen
Die unterschiedliche Belastung der Lebensraume driickstande wahrend des Laichprozesses mit den fett-
Fische kann einen erheblichen Einflu3 auf die Ruckeichen Eiern ausgeschieden wird (von Westernhapgen
standsgehalte haben. So liegen die Gehalte in Ostsde1995).
fischen um den Faktor 10 hoher als die Gehalte von ver-
gleichbaren Fischen aus der Nordsee oder dem NoAdtersakkumulation
atlantik (Oehlenschlager und Karl 1992, Atuetaal.
1996). Aber auch innerhalb der Ostsee bzw. der Nord$deche kénnen wie andere Lebewesen mit zuneh-
kann die Ruckstandskonzentration der Fische sehr unteendem Alter lipophile Ruckstande anreichern (Alder
schiedlich sein. Heringe aus der dstlichen Ostsee sitdal.1997; Karlet al.1998). Abb. 2 zeigt eine Zunahme
deutlich stérker belastet als Heringe aus der westlichedgr Toxaphengehalte (Summe Indikatorverbindungen
Ostsee (Atumat al.1996). Die PCB-Gehalte im e3barerl — 3) im eBbaren Anteil von Heringen (Frischgewicht
Anteil von Makrelen aus unterschiedlichen FangplatzéRG)) mit der Lange. Da bei Fischen die Lange mit dem
der Nordsee zeigt Abb. 1. Obwohl alle Makrelen zuklter korreliert und der Fettgehalt bei den untersuchten
gleichen Zeit gefangen wurden, waren die Gehalte in dderingen fast Uber das gesamte Langenspektrum
Fischen aus der Deutschen Bucht erheblich hoher. Diemstant blieb, ist in diesem Fall von einer Alters-
ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daf in dakkumulation auszugehen. Nach Untersuchungen von
Nordsee unterschiedliche Bestdnde existieren (Karl uRschereibiologen entspricht bei Heringen eine Lange
Lehmann 1997). Der eine Bestand halt sich wéhrend den 26 bis 27 cm einem Alter von 1 bis 2 Jahren, eine
FreR3periode im Sommer Uberwiegend in der starkeinge von 36 bis 37 cm einem Alter von mehr als 12
belasteten Deutschen Bucht auf, wahrend der anddadren (Anon. 1996). Ahnliche Ergebnisse wurden auch

fur die Anreicherung von Chlordan

200- e gefunden (Karkt al. 1998).
o
E, 2501 Bei Aquakulturfischen spielt die Alters-
g 2001 akkumulation keine Rolle, da die Fische
o | z.B. Zuchtlachse, schon innerhalb von 1
Q 150 bis 2 Jahren ihre endgtiltige Marktgrof3e
2 1007 erreichen.
£ 50 :
@ Auswirkungen

O,

auf das Nahrungsmittel Fisch

255

2528 Deutsche Bucht
29-31 32-33 3436 37.33 39-40 4143 Nérdliche Nordsee

Lange [cm] Trotz der erheblichen Belastung der Meere,

Abb. 1: PCB-Gehalte im eRbaren Anteil von Makrelen in Abh&ngigkeit vom Fang- die .m den letzten Jahren. erfo.lgreICh Ije
gebiet (ug/kg Frischgewicht). Summe PCB (101 + 118 + 138 + 153 + 180) duziert W.?rden konnte, S'”O_' die AUSWW'
PCB content in the edible part of mackerel in relation to the fishing ground kungen fir das Nahrungsmittel Fisch nur
(ug/kg wet weight). Sum of PCB (101 + 118 + 138 + 153 + 180) gering. Dies hat folgende Grinde:



Inf. Fischwirtsch. Fischereiforsch. 46(2), 1999

47

45 5
§ 40 7 | B SymmeInd 1-3
2 35+ |~ Fetigehalt T20
R I
@ ’15%
3527 10 =
o 5T S
E 10 15
a5

0]

2627 275285 2930 305315 3233 3435 3637

Lange [cm]

Abb. 2: Toxaphengehalte im el3baren Anteil von Heringen in
Abhangigkeit von der Lange (nach Alder et al. 1997) (Summe
Ind. 1 -3 = Parlar 26 + Parlar 50 + Parlar 62)

Toxaphene content in the edible part of herring in relation to length
(acc. to Alder et al. 1997) (Sum of indicator compounds 1 -3 =
Parlar 26 + Parlar 50 + Parlar 62)“

Ruckstands-H6chstmengenverordnungen festgelegten
Grenzwerten (Bundesminister fir Gesundheit 1997 (A),
(B)). Gleiches gilt auch fur die Gehalte in Krebs- und
Weichtieren aus den Meeren.

Polychlorierte Biphenyle

1988 wurden die zulassigen Hochstmengen fur einzelne
PCB-Verbindungen (CB 28, 52, 101, 138, 153, und 180)
in Fisch- und Fischerzeugnissen durch die Schadstoff-
Hochstmengenverordnung geregelt (Bundesminister fir
Gesundheit 1997 (B)). Abb. 3 gibt einen Uberblick tiber
die prozentuale Ausschopfung der Grenzwerte bei eini-
gen wichtigen Konsumfischen. Nach diesen Ergebnis-
sen und dem vorliegenden umfangreichen Datenmaterial
(Karl und Kellermann 1993; Kruse und Kriiger 1989;
Manthey 1990; ZEBS 1997) liegen die Gehalte im el3-
baren Anteil von Meerestieren weit unter den zulassigen

Hochstwerten, haufig sogar an der Nachweisgrenze der
Ein Grolteil der fur die Versorgung des deutschdtinzelverbindungen.
Marktes gefangenen Fische stammt aus kistenfernen
Gewassern. Wichtige Fanggebiete liegen im Nordme&ggionale Unterschiede, z.B. die héhere Belastung von
um Island, Grénland, aber auch in siidamerikanisch®stseefischen im Vergleich zu Fischen aus der Nordsee,
Gewassern. spiegeln die jeweilige Belastungssituation der Gewésser
wider. Auch SufRwasserfische wie Forellen und Karpfen
Viele wichtige Konsumfische, wie z.B. Kabeljau, Alaskaaus Teichwirtschaften und Lachse aus Aquakulturanlagen
Pollack, Seehecht, Seelachs, Rotbarsch und Schatied nur gering belastet (Abb. 3) (Lehmann 1993).
haben einen relativ niedrigen Fettgehalt im el3baren Anteil
(< 10 %). Da die Rickstande bei diesen Fischart@rganochlor-Pestizide
vornehmlich in der Leber gespeichert werden, enthalt
der verzehrbare Anteil, das Filet, nur geringe Ruickbwohl die Verwendung von chlororganischen Pestizi-
standsmengen. Der Marktanteil dieser fettarmen Fisaen wie DDT, Dieldrin, Hexachlorbenzol u.a. schon lan-
arten betragt zur Zeit tiber 60 %. gere Zeit in der Bundesrepublik verboten ist und andere
Pestizide wie das Pflanzenschutzmittel Toxaphen vor
Fische mit hohen Fettgehalten wie Hering und Makredgiem in weit entfernten Baumwollplantagen Anwendung
wachsen relativ schnell und werden schon in jungémnden, sind Spuren dieser Schadstoffe noch regelméaRig
Jahren stark befischt, so da eine AltersakkumulatipnFischen nachweisbar. Dies liegt an dem heute ubiqui-
weitgehend entfallt. Fir viele Heringsprodukte, wigiren Vorkommen dieser Substanzen und ihrer Persistenz.
Marinaden, Konserven und Matjeserzeugnisse, werden

zudem kleine Heringe mit GroRRen von 24 bis 2¢ 100
bevorzugt. Ein Vergleich mit Abb. 2 zeigt, dal3 z.B. 90 | mCB28 [ICB52 mCBL01
Toxaphengehalte in diesen GréRenklassen noch 1 £ 80 | EICB138 mICB153 MCBL80
niedrig sind. é 70
Z 60
Aquakulturfische wie Lachs und Forelle habensch ¢ so0
Aufwuchsraten und werden im allgemeinenin saut & 40
Gewassern gehalten. Die Belastung iiber das Futte £ 30
gesteuert werden. % 20
T
Gehalte an lipophilen organischen 0

Makrele Aal

Lachs Hering Hering

Riickstanden im Nahrungsmittel Fisch
>10% Fett <10% Fett

Die Gehalte an lipophilen organischen Riickstanden mb 3 it tale Ausschipfung der zulissiaen Hichst
. . ob. 3: Mittlere prozentuale Ausschopfung der zulassigen Hochst-
elbaren Anteil unserer Konsumfische aus den Weltwﬁ{engen an PCB-Verbindungen in verschiedenen Fischarten

_ten Fanggeb'eten' dh Im Nahmngsmlttel Fisch, IIeg@@laﬁive amount (%) of PCB congeners in various fish species
im allgemeinen weit unter den in den Schadstoff- unglrelation to the German maximum allowable residue levels
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Tabelle 1: Mittlere Pestizidgehalte im eBbaren Anteil von Fischen mit Fettgehalten >10 % (pg/kg Fett, Mittelwert und Bereich)
D Poolproben aus 5 bis10 Fischen; ? Untersuchungszeitraum; ¥ Bestimmt als Summe DDT = pp’-DDT + pp™~-DDE + pp -DDD;
4 0 = < Nachweisgrenze

Mean pesticide content in the edible part of fish with high lipid contents > 10 % (pg/kg lipid, mean and range)
D Pool samples of 5 to 10 fish; 2 Year of sampling;® Determined as sum DDT = pp’-DDT + pp-DDE + pp’-DDD; ¥ 0 = < detection
limit

Herkunft ~ Proben Y Jahr? HCB a-HCH gHCH Summe Dieldrin
Origin Samples  Year DDT ¥

Grenzwert (Max. residue level) [ug/kg FG (ww)] 500 200 500 5000 200
Hering Nordsee (NS) 12 1989-93 10,4 9,1 7,8 78,5 28,9
Herring North Sea 2-18/4 1,3-15 21-12 6,8 - 199 43-45
Makrele NS/Atlantik 40 1989-94 11,2 7,3 8,4 76,1 29,7
Mackerel  Atlantic 4-26 0*-22 0-76 8-193 4,2-83
Makrele Deut. Bucht 26 1992-93 11,8 5,6 24,8 138,5 49,8
Mackerel ~ GermanBight 4,7-28 0-15 5,5-42 20-520,6 36-81,4
Sardinen  Weltweit 10 1991-92 10 3,8 4,8 71,3 16,3
Sardines World wide 6-17,7 0-9,9 22-6,3 5,2 - 450 6,7 — 65
Lachs Div. Lander 7 1992 23,9 12,5 12,7 135,7 50,4
Salmon Diff. countries 15-31,1 45-18 5,6 —18,5 8,6 - 185 30-68,7
Aal Div. Lander 54 1992 21 11,9 10,1 341 25,8
Eel Diff. countries 5- 360 0-76 2-42 3-1701 7-89

Tabelle 2: Mittlere Pestizidgehalte im eR3baren Anteil von Fischen mit Fettgehalten <10 % (ug/kg Frischgewicht (FG), Mittelwert
und Bereich). 1~* Erklarungen s. Tab. 1; ¥ = Westbritische Gewasser; ® = Nordsee; ” = Nachweisgrenze

Mean pesticide content in the edible part of fish with low lipid contents < 10 % (ug/kg wet weight (w.w.), mean and range).
19 Explanation see tab. 1; % = Area west of British Isles; ® = North Sea; ” = limit of detection

Herkunft ~ Proben® Jahr? HCB a-HCH gHCH Summe Dieldrin
Origin Samples  Year DDT ¥

Grenzwert (Max. residue level) [ug/kg FG (ww)] 50 20 50 500 20
Kabeljau Nordsee 10 1989 0,5 0,1 0,3 2,7 0,7
Cod North Sea 0,2-0,6 0Y-0,2 0,2-0,6 0,5-6,9 0,3-1
Seehecht WBG® 8 1993 0,6 0,2 0,1 6,3 1
Hake 0,3-1.2 0-13 0-1.3 2,8-13,3 04-1,7
Scholle Nordsee 10 1989 04 <0,1 0,3 0,5 2
Plaice North Sea 02-1 0-0,3 02-0/4 0,2-0,8 0,1-0,6
Forelle Zucht, DEU 20 1991-92 1 04 14 10,4 14
Trout Farmed, DEU 0,4-22 0-1,8 0-2,7 1,4-23,3 0-2
Karpfen Zucht, D 27 1991-92 0,9 0,6 1,7 16,4 <0,1
Carp Farmed,D 0-21 0-1 0,8-5 4 -53,6 0-1
Hering Nordsee 12 1993-94 0,8 0,3 0,2 10,3 2,6
Herring North Sea 0-1,2 0-0,5 0-0,9 0-304 2-34
Hering WBG ¥ 31 1991-93 0,8 0,2 04 7,4 14
Herring 0,2-19 0-0,5 0-3 2-15 04-3
Sprotte Nordsee 12 1991-93 1,8 0,5 0,5 111 5,8
Sprat +WBGY 06-25 0-12 0-3 3,6 -25 13-11
Stocker WBG® 6 1991 1,3 0,5 0,8 13,5 3
Scad + Biskaya 0,7-2 0,3-0,7 05-1.3 5-29 16-47
Seeteufel Nordsee 11 1989-93 0,2 <NWG? <NWG 0,4 <0,1
Angler +WBG ¥ 0-04 0-21 0-0,3
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Tabelle 3: Mittlere Toxaphen- und Chlordangehalte im eBbaren Anteil von Fischen mit Fettgehalten >10 %, untersucht im Zeitraum
1995 bis 1997 (ug/kg Frischgewicht (FG), Mittelwert und Bereich).

b poolproben aus n = 5 — 10 Fischen; ? Summe der Indikatorverbindungen 1 — 3 (Parlar 26, 50 und 62); ¥ Summe von trans-, cis-
und oxy-Chlordan; ¥ Verschiedene Hersteller, n = 3 — 5 Dosen je Hersteller; ® Nachweisgrenze

Mean toxaphene and chlordane content in the edible part of fish with high fat content > 10 %. Samples were collected from 1995 to
1997 (ug/kg wet weight (w. w.), mean and range)

Y pooled samples of 5— 10 fishes; 2 Sum of toxaphene indicator compounds 1 — 3 (Parlar 26, 50 and 62); ¥ Sum of trans-, cis- and
oxy-Chlordane; ¥ Different producers, n = 3 — 5 cans per sample; ¥ Limit of detection

Toxaphengehalte Chlordangehalte
Toxaphene content Chlordane content
Anzahl Summe Anzahl Summe
Fischart Herkunft Proben V) Toxaphen ? Proben ¥ Chlordan ®
Fish species Origin No. of Sum of No. of Sum of
Samples?  Toxaphene?  Samples Chlordane?
Grenzwert (Max. residue level) [ug/kg FG (w.w.)] 100 50
Hering Alle Fanggebiete 24 12,2 19 3,4
Herring All fishing areas 1-33,6 0,1-9,7
Makrele Nordsee, Atlantik 14 8,1 20 1,5
Mackerel North Sea, Atlantic 2,2-135 0,1-29
Lachs Div. Lander 11 16,5 6 4,8
Salmon Diff. Countries 1,5-29,6 0,1-7,6
Schw. Heilbutt Nordost-Atlantik 21 30,9 12 9,4
Greenland halibut ~ North-East Atlantic 16,9 - 75,7 6,2 -16,6
Aal Ostsee, 3 53 3 4,5
Eel Baltic Sea 2,2-93 3,5-6,2
Dorschleber Konserven % 6 9
Cod liver Cans <NWG 9-6,4

Die Tabellen 1 und 2 geben einen Uberblick tiber diedher, jedoch noch deutlich unter den giiltigen Grenz-
unserem Hause ermittelten Gehalte an HCB, Lindaverten.
(rHCH), a-HCH, DDT mit Metaboliten und Dieldrin
im ef3baren Anteil verschiedener Konsumfische. Die HDioxine
gebnisse decken sich mit den kirzlich vom BgVvV
(Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschuaich polychlorierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane
und Veterindrmedizin) im Lebensmittelmonitoring 1996ind im Fett von Fischen nachweisbar. Die Gehalte sind
(ZEBS 1997) veroffentlichten Daten fiir Hering, Seelach®m Fanggebiet und von der Fischart abhéngig.
und Forelle.
Eine umfassende aktuelle Bestandsaufnahme der Be-
Sie zeigen, dal3 die Gehalte an chlorierten organischastungssituation lauft zur Zeit als gemeinsames Projekt
Pflanzschutzmittelriicksténden sowohl in Fischen natvischen der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei,
hohen Fettgehalten wie Makrele, Hering, Lachs und Aldbmburg und der Bundesanstalt fur Milchforschung in
als auch in Magerfischen wie Kabeljau, Scholle und Sd€el. Erste Ergebnisse (Blithgehal. 1998) zeigen, dal3
teufel weit unter den gesetzlich zulassigen Héchstmengia tUber den Fischverzehr aufgenommene Menge deut-
liegen. lich kleiner ist als bisher angenommen (Ende 1992) und
nur einen Bruchteil der Uber die Nahrungsmittel aufge-
Ahnliche Resultate haben die kiirzlich beendeten umemmenen Gesamtmenge ausmacht.
fangreichen Untersuchungen zur Belastung von Fisch
und Fischerzeugnissen mit Toxaphen und Chlordan 8onstige lipophile Riickstinde
geben (Alderet al. 1997, Karlet al. 1998). Eine Zu- (z,B. Haushaltschemikalien)
sammenfassung der Ergebnisse ist in den Tabellen 3
und 4 zu finden. Wahrend fettarme Fischarten nur Sgo-letzter Zeit wurde eine Belastung von Stwasser-
ren enthalten, liegt die Belastung bei Fettfischen etwégchen mit Nitromoschus-Verbindungen diskutiert. Bei
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Tabelle 4: Mittlere Toxaphen- und Chlordangehalte im el3baren Anteil von Fischen mit Fettgehalten <10 %, untersucht im Zeitraum
1995 — 1997 (ug/kg Frischgewicht (FG), Mittelwert und Bereich). 1% Erklarungen siehe Tab. 3

Mean toxaphene and chlordane content in the edible part of fish with low fat content < 10 %. Samples were collected from 1995 to
1997 (ug/kg wet weight (w. w.), mean and range). 1 Explanations see tab. 3

Toxaphengehalte Chlordangehalte
Toxaphene content Chlordane content
Anzahl Summe Anzahl Summe
Fischart Herkunft Proben ¥ Toxaphen 2 Proben Chlordan ®
Fish species Origin No. of Sum of No. of Sum of
Samples Toxaphene?  Samples Chlordane ¥

Grenzwert (Max. residue level) [ug/kg FG (w.w.)] 100 50
Seehecht Handel 5 <0,1 8 1,7
Hake Market 0-0,1 09-44
Scholle Nordsee 3 <NWG ¥ 2 <NWG ¥
Plaice North Sea
Kabeljau Nordsee 5 0,3
Cod North Sea 0-11
Forelle Deutschland 5 2,3 6 1
Trout Germany 1,3-48 08-11
Seeteufel Nordsee 1 0,2 9 <NWG ¥
Angler North Sea
Seelachs Nordsee, Atlantik 3 0,8
Saithe North Sea, Atlantic 04-1,1
Boniten Handel 4 <NWG ¥ 3 <NWG ¥
Bonitos Market
Alaska Pollack Handel 2 0,2
Alaska Pollock Market 0,1/0,2
Hering Nordsee, Atlantik 12 12,4 13 13
Herring North Sea, Atlantic 3,2-33,2 0-4
Sardine Biskaya 4 2,2 4 0,7
Sardines Bay of Biscay 0,6 -3,5 0,2-1,7
Lachs Handel 3 3,8 1 1,7
Salmon Market 0,7-6,4
Schw. Heilbutt Ostgrénland 11 17,3 5 6,6
Greenl. Halibut Greenland 3,6-34,5 4,1-115

diesen Substanzen handelt es sich um eine Reihe ¥azit

synthetischen Duftstoffen, die in der Kosmetik- und

Waschmittelindustrie eingesetzt werden. Trotz der nach wie vor erheblichen Umweltbelastung der
Meere und der standigen Schadstoffeintrage in aquatische

Da sie Uber Klaranlagen nur unzureichend abgebaut weysteme steht dem Verbraucher heute mit Fisch ein

den, gelangen sie Uber die Abwésser in die Umwelt. Sjesundes, nur gering belastetes Lebensmittel zur Veerfigung.

werden von Fischen aufgenommen und reichern sich bamit die hohe Qualitat des Nahrungsmittels Fisch auch in

Fettgewebe an (Rimkus und Wolf 1995, Gegeml. Zukunft Bestand hat, missen allerdings die Bemiihungen

1998). Typische Vertreter sind die Nitroaromatenur Verringerung der Schadstoffeintrage in die Meere und

Moschusxylol und Moschusketon. Die Ergebnisse d&gen auf allen Ebenen verstarkt fortgesetzt werden.

Lebensmittelmonitorings 1996 belegen, daf3 die Gehalte

in Regenbogenforellen auf dem deutschen Markt

riicklaufig sind. Wahrend noch 1994 in importierteditierte Literatur

Forellen Gehalte von 23 pg Moschusxylolkg eBbarﬁfder, L.; Beck, H.; Khandker, S.; Karl, H.; Lehmann, I.: Lev-

Anteil gefunden wurden, lagen die Gehalte 1996 i@ls of toxaphene indicator compounds in fish. Chemosphere,
Mittel bei 1 bis 2 g (ZEBS 1997). 34- 13891400, 1997.
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Anon.: Herring Assessment Working Group. ICES C.MKarl, H.; Lehmann, I.: Variation of organochlorine residues
Assess 9, 53, 1996. with length in the edible part of mackerkpomber scombryis
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