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Eine Spezialitét der indischen Kiiche ist das sogenannte "Schwarzsalz", das bei der Zube-
reitung bestimmter Speisen wie Obstsalat, Chutneys etc. verwendet wird. Schwarzsalz ent-
halt Schwefelwasserstoff in relativ hohen Konzentrationen. Schwefelwasserstoff ist ein gifti-
ges Gas, das in geringer Konzentration unangenehm nach faulen Eiern riecht. Das BfR wur-
de deswegen gebeten, Schwarzsalz gesundheitlich zu bewerten. Obwohl sich aus den vor-
liegenden Daten und Informationen nach Ansicht des BfR keine sichere Aussage Uber die
toxikologische Relevanz des Vorkommens von Schwefelwasserstoff im ,Schwarzsalz“ ma-
chen lasst, kommt das Institut zu dem Schluss, dass nach Abwégung der zugénglichen Da-
ten und Informationen bei bestimmungsgemaRer Verwendung von Schwarzsalz in der Indi-
schen Kuche fur den Verbraucher keine gesundheitliche Gefahrdung besteht.

Gegenstand der Bewertung

Bei dem sogenannten "Schwarzsalz" handelt es sich um ein in der Indischen Kiiche unter
Namen wie ,Kala Namak“ oder ,Black Salt* verwendetes Spezialsalz, auch bekannt als
»Rock Salt* oder ,Saindhav“. Dieses aus dem Erdreich gewonnene sehr leichte und fein ge-
mahlene Spezialsalz ist nicht, wie der Name erwarten lasst, schwarz, sondern eher rétlich
grau bis rosa, was auf die Anwesenheit zahlreicher Mineralien, insbesondere Eisen, zurick
zu fihren ist. Sparsam verwendet, verleint es bestimmten Speisen den gewlnschten
schwefeligen Geschmack (ahnlich dem eines alteren gekochten Eies). Es wird in der Indi-
schen Kiche hauptsachlich bei der Zubereitung von Obstsalaten und Chutneys verwendet
sowie Uber die dort sehr beliebten ,Raitas* gestreut, die aus Joghurt, Gurke und Tomaten
hergestellt werden.

Das Lebensmittelinstitut Oldenburg hat das Niedersachsische Ministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten gebeten, den von ihm in einer Probe Schwarzsalz halbquantitativ
nachgewiesenen Gehalt an Schwefelwasserstoff im Bereich von 200 mg/kg durch das BfR
bewerten zu lassen. Das Produkt wurde seinerzeit lebensmittelrechtlich nicht beanstandet,
weil es sich um Importware aus Grol3britannien handelte, die sich dort vermutlich rechtmaRig
im Verkehr befindet.

Ergebnis

Nach den dem BfR vorliegenden Daten und Informationen lasst sich keine sichere Aussage
Uiber die toxikologische Relevanz des Vorkommens von Schwefelwasserstoff im ,Schwarz-
salz“ machen. Nach Abwagung aller dem BfR zuganglichen Informationen l&sst sich jedoch
annehmen, dass bei bestimmungsgemafer Verwendung von Schwarzsalz zur Zubereitung
bestimmter Speisen in der Indischen Kiche fir den Verbraucher keine gesundheitliche Ge-
fahrdung besteht.




Begrundung

Risikobewertung

Agens

Schwefelwasserstoff (H,S), CAS-Nr.: 7783-06-4, ist ein wasserldsliches, farbloses Gas. In
sehr niedrigen Konzentrationen von ca. 0,001 Vol.-% riecht es typisch nach faulen Eiern. Die
Geruchsschwelle wird mit 0,76 pg/m® angegeben (Environment Agency, 2001). Nach ande-
ren Angaben wird der charakteristische Geruch bei einer Konzentration von 0,025 ppm
wahrgenommen, bei 0,3 ppm ist er deutlich, ab 3-5 ppm unangenehm und bei 20-30 ppm
heftig aber noch tolerierbar (Patty, 1993). Nach Angaben der WHO liegt die Geschmacks-
schwelle fir Schwefelwasserstoff in Wasser bei 0,05 bis 0,1 mg/L (WHO, 1996). Schwefel-
wasserstoff ist ein starkes Reduktionsmittel und bildet z.B. mit Metallen, besonders bei An-
wesenheit von Feuchtigkeit und Warme, Metallsulfide. Aus welcher Verbindung Schwefel-
wasserstoff aus Schwarzsalz freigesetzt wird und den Speisen den gewiinschten typischen
Geschmack (Uber die Geruchsempfindung) verleiht, ist hier nicht bekannt.

Geféahrdungspotential

Schwefelwasserstoff (H,S) ist ein hochgiftiges Gas. Einatmen fiuhrt in Konzentrationen ab
100 ppm zu Reizungen der Augen und der Atemwege, Ubelkeit, Erbrechen, Kopfschmerzen,
Erregungszustanden, Durchféllen, Atemnot, Cyanose und Bewusstlosigkeit. Ab Konzen-
trationen von 150 ppm werden die Geruchsnerven geldhmt, so dass das Gas nicht mehr
riechbar ist. 300 bis 700 ppm verursachen subakute Vergiftungen nach 10 bis 30 Minuten.
1000 bis 1500 ppm lésen Bewusstlosigkeit und Krampfe aus sowie Lahmung des Atem-
zentrums und Tod nach wenigen Minuten. Symptome einer chronischen Vergiftung sind
Kopfschmerzen, allgemeine Schwache, Ubelkeit, motorische Unruhe, Erregungsausbruch,
Verwirrtheitszustande, Gleichgewichtsstorungen, Schadigungen der Riech- und HoOrnerven,
Sprachstérungen, Bindehautentziindung, Hornhauttribung, Entziindungen der Rachen- und
Kehlkopfschleimhaut, Bronchitis und Lungenentziindung. Bei langerem Aufenthalt in Kon-
zentrationen von 200 bis 250 ppm kann es, auch mit Verzégerung, zum Lungentédem kom-
men (EG-Sicherheitsblatt, 2000). Bei allen Labor-Saugetieren haben sich Konzentrationen in
der Atemluft ab 10 ppm (14 mg/m?) als toxisch erwiesen. Bei Konzentrationen um 500 ppm
oder hoher tritt in kurzer Zeit Bewusstseinsverlust und Tod ein. Die ICs (Konzentration bei
der 50% der Tiere nach einer Inhalationsdauer von einer Stunde sterben) betrdgt bei der
Maus 673 ppm. Chronische Vergiftungen bei Labortieren sind ab Konzentrationen von 20
ppm mdglich (Anonymus, 2003). Westermann et al. (1974) zitieren eine orale LDsy fir
Schwefelwasserstoff in Form von Na,S fur die Ratte von 100mg/kg KG. Die toxischen Wir-
kungen beruhen auf folgenden Vorgangen: Bei Kontakt des Gases mit Schleimhauten und
Gewebsflussigkeiten bilden sich Alkalisulfide, die starke Reizwirkungen, insbesondere an
den Augen und Schleimhduten der Nase und des Rachens, verursachen. Das in gré3eren
Mengen Uber die Lungen resorbierte Gas bewirkt eine Lahmung der intrazellularen Atmung
durch Blockade schwermetallhaltiger Fermente. Im Organismus wird H,S Uberwiegend zu
biologisch indifferenten Substanzen oxydiert. Der kleinere, nicht oxidierte Teil kann Schéden
im zentralen und evil. auch peripheren Nervensystem hervorrufen (Merkblatt fur die &rztliche
Untersuchung, 1964).

Exposition

Es ist nicht bekannt, in welchen Mengen der Verbraucher den im Schwarzsalz gebundenen
Schwefelwasserstoff tatséchlich oral aufnimmt, wenn er entsprechend gewirzte Speisen
verzehrt. Eigene Recherchen in der Indischen Kiiche haben ergeben, dass dieses ,Salz*
sehr sparsam verwendet wird. Der gewtinschte Geschmack wird bereits mit kleinen Mengen
erreicht. GroRere Mengen fuhren zu unerwiinschten Geschmackseindriicken.



Geht man von einer Schwarzsalzaufnahme von 2 g pro Mahlzeit aus (fiktive Annahme), dann
konnten bei Verwendung der in Rede stehenden Probe, die etwa 200 mg H,S/kg enthielt,
ungefahr 0,4 mg Schwefelwasserstoff aufgenommen werden. Das entspricht einer Auf-
nahmemenge von ca. 0,007 mg/kg KG (60 kg Korpergewicht). Allerdings ist dabei nicht be-
ricksichtigt, dass mit Sicherheit eine nicht bekannte Menge beim Zubereiten als Gas ent-
weicht und nicht mehr fir die orale Aufnahme zur Verfligung steht, so dass tatsachlich mit
einer geringeren Aufnahme zu rechnen ist.

In den USA sind maximale Gehalte von 500 pg/L im Frischwasser gemessen worden. Anga-
ben Uber Gehalte in Lebensmitteln sind sparlich: In erhitzten Milchprodukten wurden in Ma-
germilch 0,8 mg/L und in Sahne 1,84 mg/L gemessen. In zubereitetem Rindfleisch wurden
0,276 mg/kg und in Lammfleisch 0,394 mg/kg festgestellt (WHO, 1996). Aus Unter-
suchungen von Cantoni et al. (1980) an verschiedenen Eiprodukten und Angaben Uber die
Zusammensetzung von Vollei (Souci et al, 1989/90) lasst sich ableiten, dass ein Ei von guter
mikrobiologischer Beschaffenheit etwa 0,5 bis 1,2 mg H,S enthalten kann.

Risikocharakterisierung

Im Unterschied zu den umfangreichen Daten zur inhalativen Aufnahme von Schwefel-
wasserstoff fehlen ausreichende Kenntnisse Uber die Wirkung dieser Verbindung_nach oraler
Aufnahme. Die unter "Gefahrdungspotential* beschriebenen toxischen Effekte beziehen sich
alle auf die Exposition gegeniber Schwefelwasserstoff als Gas. Deshalb lasst sich auch
nicht angeben, ab welcher oralen Dosis welche Effekte auftreten. Die aus der Arbeitsmedizin
bekannten akut toxischen Effekte, die zu einer Lahmung des Atemzentrums fihren, spielen
im vorliegenden Fall keine Rolle.

Gelangen Sulfide in den Magen, so reagieren sie dort mit der Salzsaure durch Bildung von
Schwefelwasserstoff. Damit ist auch beim Verzehr des in Rede stehenden Schwarzsalzes zu
rechnen. Allerdings sind die mdglicherweise frei werdenden Mengen sehr gering. Oral auf-
genommener Schwefelwasserstoff wird schnell resorbiert, hauptsachlich in der Leber zum
Sulfat metabolisiert oder methyliert zu Methanthiol und Dimethylsulfid. Beide werden in Ver-
suchstieren tber die Nieren rasch ausgeschieden.

Eine der wenigen Angaben zur oralen Toxizitat findet sich bei Wetterau et al, 1964, deren
Studien 1988 von der EPA fur die Ableitung einer oralen Reference Dose (RfD) heran-
gezogen wurden (IRIS, 1988). Dort wird von einem NOAEL in H6he von 3,1 mg/kg KG/Tag
und einem LOAEL von 15 mg/kg KG/Tag ausgegangen. Wetterau et al (1964) hatten beo-
bachtet, dass ausgewachsene Schweine bei der Verfiitterung von getrocknetem Grunfutter,
die zu einer Schwefelwasserstoffaufnahme von ca. 15 mg/kg KG/Tag fuhrte, erste Verdau-
ungsstorungen zeigen. Ausgehend von dem NOAEL in Hohe von 3,1 mg/kg KG/Tag und der
Verwendung eines Sicherheitsfaktors von 1000 nennt EPA eine RfD in H6éhe von 0,0031
mg/kg KG/Tag. Da dieser Wert nicht fur die Bewertung von Lebensmitteln abgeleitet wurde
und zudem auf einer wenig aussagekraftigen Datenbasis basiert, ist er auch nicht geeignet,
fur die Bewertung im vorliegenden Fall herangezogen zu werden. Lasst man diese Beden-
ken aul3er Acht und vergleicht diesen RfD-Wert dennoch mit der unter 3.1.3 (Exposition) an-
genommenen Aufnahmemenge von 0,007 mg/kg KG (60 kg Korper-gewicht) so kann festge-
stellt werden, dass sich beide Werte in gleicher Gréfenordnung bewegen. Bericksichtigt
man weiterhin den sehr hohen Sicherheitsfaktor von 1000 sowie die Tatsache, dass ein sol-
cher Verzehr nur gelegentlich stattfindet und dass ein nicht naher zu quantifizierender Teil
bei der Zubereitung und vor dem Verzehr als Gas entweicht, so lasst sich annehmen, dass
fur den Verbraucher durch den Verzehr von indischen Speisen, die unter Verwendung des in
Rede stehenden Schwarzsalzes zubereitet werden, keine gesundheitliche Gefahrdung be-
steht.
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