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Risiken erkennen — Gesundheit schiitzen

BfR schlagt die Einfiihrung eines Hochstgehalts fiir Cadmium in Schokolade
vor

Stellungnahme Nr. 015/2007 des BfR vom 31.01.2007

Schokolade gehort zu den Lebensmitteln, die Cadmium enthalten kénnen. Cadmium kann
beim Menschen Nierenschaden verursachen und gilt bei Aufnahme Uber die Atemwege als
krebserzeugend. Bislang gibt es weder auf EU-Ebene noch in Deutschland rechtlich verbind-
liche Hochstgehalte flir Cadmium in Schokolade. Zurzeit werden die europaischen Hochst-
gehalte fiir Schwermetalle in Lebensmitteln lberarbeitet. Das Bundesinstitut fiir Risikobewer-
tung (BfR) hat einen Hochstgehalt fur Cadmium in Schokolade vorgeschlagen, nachdem es
die mogliche Cadmiumzufuhr durch Schokoladenverzehr und deren gesundheitliche Folgen
bewertet hat.

Schokoladen unterscheiden sich je nach Kakaoanteil. Bei so genannter Bitterschokolade
liegt der Kakaoanteil zwischen ca. 50 und 99 %. Wesentliche Bestandteile von Schokolade
sind gemahlene Kakaobohnen, die als Kakaomasse bezeichnet werden. Je nach Beschaf-
fenheit des Bodens haben Kakaobohnen und die daraus hergestellte Kakaomasse sehr un-
terschiedliche Cadmiumgehalte. Besonders Schokolade mit einem hohen Kakaomasseanteil,
wie beispielsweise Bitterschokolade, kann hohe Cadmiumgehalte aufweisen.

Verbraucher nehmen Cadmium hauptsachlich oral Gber belastete Lebensmittel und inhalativ
Uber Zigarettenrauch auf. Die von der Weltgesundheitsorganisation (WHOQO) festgelegte vor-
laufig duldbare wochentliche Menge (Provisional Tolerable Weekly Intake, PTWI) an Cadmi-
um, die ein Leben lang aufgenommen werden kann, ohne mit gesundheitlichen Schaden
rechnen zu mussen, betragt 0,007 Milligramm pro Kilogramm Korpergewicht.

Das BfR empfiehlt aufgrund von Expositionsabschatzungen, den Héchstgehalt fir Cadmium
in Schokolade zwischen 0,1 und 0,3 Milligramm pro Kilogramm festzusetzen. Unter der An-
nahme eines wochentlichen Schokoladenverzehrs von 150 g mit diesen Hochstwerten wiirde
ein Erwachsener eine Cadmiummenge aufnehmen, die etwa 3 (bei 0,1 mg/kg) bzw. 10 %
(bei 0,3 mg/kg) des PTWI entspricht. Bei anderen Lebensmitteln mit gesetzlich geregelten
Hochstgehalten werden Anteile in dieser Grolenordnung akzeptiert. Kinder wiirden aller-
dings, je nach Alter, bei einer durchschnittlichen Verzehrsmenge von 150 g pro Woche und
einem Hochstgehalt fir Cadmium von 0,1 mg/kg knapp ein Achtel ihres PTWI ausschépfen,
bei einem Hochstgehalt von 0,3 mg/kg fast die Halfte.

Das BfR plant, neuere Verzehrsdaten fir Schokolade, die Ende dieses Jahres von der Nati-
onalen Verzehrsstudie Il erwartet werden, in seine Bewertung einzubeziehen, um die Belas-
tung der Verbraucher mit Cadmium so realistisch wie moglich beurteilen zu kénnen.

1 Gegenstand der Bewertung
Die Generaldirektion flr Lebens- und Futtermittel der Europaischen Union (DG Sanco) Uber-
pruft derzeit die ab 1. Marz 2007 geltenden EU-Hochstgehalte fir Schwermetalle in Lebens-

mitteln. Aus diesem Anlass hat das Bundesinstitut flr Risikobewertung (BfR) die Cadmium-
gehalte in Schokoladen bewertet.
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2 Ergebnis

Das BfR halt aus Sicht des vorsorgenden gesundheitlichen Verbraucherschutzes die Einrich-
tung einer rechtlich verbindlichen Begrenzung des Cadmiumgehaltes in Schokolade unab-
hangig von ihrem Kakaomasseanteil fir erforderlich.

Aufgrund der vergleichsweise hohen Auslastung des Provisional Tolerable Weekly Intake
(PTWI) flr Cadmium durch den Verzehr durchschnittlicher Mengen Schokolade von Erwach-
senen und insbesondere von Kindern empfiehlt das BfR aus den folgenden zusammenge-
fassten Griinden — und in Anlehnung an die in Deutschland bereits im Jahr 1997 etablierten,
rechtlich unverbindlichen Richtwerte des ehemaligen Bundesinstituts fur gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV) von 0,1 mg Cd/kg fur Milchschokolade und
0,3 mg Cd/kg fur Schokolade, Sahneschokolade und Pralinen Héchstgehalte im Bereich zwi-
schen 0,1 und 0,3 mg Cd/kg — festzulegen:

» Die Einfuhrung eines Hochstgehaltes von 0,3 mg Cd/kg Schokolade kann Verbrau-
cher vor den vergleichsweise wenigen, auf dem Markt befindlichen hoch belasteten
Schokoladen schitzen. Mit diesem Hochstgehalt kann aus Sicht des BfR ein Min-
destmal} an gesundheitlichem Verbraucherschutz erreicht werden.

» Ein Hochstgehalt von 0,1 mg Cd/kg Schokolade liegt geringfligig Gber dem aus den
Monitoringdaten von 2000 bis 2006 abgeleiteten Mittelwert von 0,085 mg Cd/kg
Schokolade und kdnnte aus folgenden Grunden ein hohes Mal} an gesundheitlichem
Verbraucherschutz erreichen:

o Die PTWI-Auslastung fur Cadmium in Schokolade liegt bei einem Hochst-
gehalt von 0,1 mg Cd/kg Schokolade bei Erwachsenen bei durchschnittli-
chen Verzehrsmengen in dem Bereich anderer Lebensmittel, die in der
EU-Kontaminanten-Verordnung geregelt sind.

) Bei viel verzehrenden Erwachsenen (95. Perzentil der Verzehrer) betragt
die PTWI-Auslastung bei einer Belastung von 0,1 mg Cd/kg Schokolade
bereits 10 %.

o Kinder zwischen vier und 14 Jahren schépfen den PTWI bei einem Cad-
miumgehalt von 0,1 mg Cd/kg Schokolade zu etwa 10 % aus, wenn sie
durchschnittliche Mengen Schokolade konsumieren.

» Kakaopulver enthaltende Produkte wie zum Beispiel Trinkschokolade oder Schokola-
denkuchen sind in die hier verwendeten Verzehrsmengen nicht eingeflossen. Sie
koénnten jedoch aufgrund der hohen Verzehrsmengen insbesondere bei Kindern zu-
satzlich einen grofRen Beitrag zur Cadmiumbelastung leisten.

Das BfR empfiehlt aulRerdem, die Hochstgehalte zunachst mit Revisionsklauseln zu verse-

hen, um ggf. bei Vorliegen neuer Verzehrsdaten aus den EU-Mitgliedslandern zu Schokola-
de, insbesondere Bitterschokolade, und aktueller, reprasentativer Daten zum Cadmiumge-

halt in Schokoladen mit unterschiedlichem Kakaomasseanteil die Héchstgehalte fir Cadmi-
um in Schokoladen im Sinne des vorsorgenden gesundheitlichen Verbraucherschutzes an-
passen zu kénnen.
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3 Begriindung
3.1 Agens
3.1.1 Cadmium

Cadmium (Cd) ist ein Element, das natlrlicherweise in der Erdkruste vorkommt. Als reines
Schwermetall liegt Cadmium in der Natur nicht vor. In der Regel tritt Cadmium gebunden als
Cadmiumoxid, Cadmiumchlorid, Cadmiumsulfat oder Cadmiumsulfit auf. Die verschiedenen
Verbindungen unterscheiden sich in ihrer Loslichkeit. Haufig bilden Cadmiumverbindungen
mit Zink-, Blei- und Kupferverbindungen Komplexe. Die verschiedenen Cadmiumverbindun-
gen kdnnen ineinander Ubergehen.

Industriell kommt Cadmium aufgrund seiner Toxizitat eine zurlickgehende Bedeutung zu. Die
grofiten industriellen Einsatzbereiche fir Cadmium stellen aktuell die Stahlindustrie und —
noch expandierend — die Galvanik dar.

3.1.2 Schokolade

Schokolade wird Verbrauchern in sehr unterschiedlicher Darreichungsform angeboten: bei-
spielsweise als massive Tafelschokolade, Pralinen, Schokolinsen, gefiillte Schokolade,
Schokoladenriegel oder Brotaufstrich.

Die flir Schokolade und Schokoladenerzeugnisse charakteristischen Kakaobohnen sind die
Samen der Kakaofrucht des Kakaobaumes. Wichtige Voraussetzung fur das Gedeihen der
Kakaobdume sind gleichmaRige Warme und hohe Boden- und Luftfeuchtigkeit. Diese Krite-
rien bedingen, dass Kakaobdume nur in den Aquatorial-Lédndern der Erde wachsen. Beson-
ders reiche Ernten liefern die westafrikanischen Kakaopflanzungen. Die so genannten Edel-
kakaosorten kommen dagegen — neben den Konsumsorten — vorwiegend aus dem nérdli-
chen Sudamerika, aus Mittelamerika und aus Indonesien (Infozentrum Schokolade 2003).

Auf Grund verschiedener Rezepturen wird Schokolade haufig wie folgt unterteilt und be-
schrieben:

Konsumschokolade:

Die Frichte und Samen bestimmter Sippen unterscheiden sich. Aus den meisten Sippen des
Kakaobaumes Theobroma cacao gehen die so genannten Konsumkakaobohnen hervor, die
zur Herstellung von Schokoladenerzeugnissen mit vergleichsweise weniger intensivem Ge-
schmack und Aroma verwendet werden. Diese Schokoladenerzeugnisse werden als Kon-
sumschokolade bezeichnet. Ca. 80 % der weltweiten Kakaoernte wird aus derartigen Sippen
hergestellt. Schokolade aus diesen Kakaobohnen ist deshalb am weitesten verbreitet.

Edelschokolade:

Aus einigen Sippen des Kakaobaumes gehen die so genannten Edelkakaobohnen hervor,
die zur Herstellung von Schokoladenerzeugnissen mit vergleichsweise intensivem Ge-
schmack und Aroma verwendet werden. Diese Produkte werden als Edelschokolade be-
zeichnet.

Bitterschokolade:

Bitterschokolade ist Schokolade mit einem Kakaomasseanteil zwischen meistens 50 % und
70 % und vergleichsweise wenig Zucker. Bei Schokolade mit einem Kakaoanteil von meist
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bis zu 99 % und einem sehr intensiven Aroma wird haufig der Begriff ,Edel-Bitterschokolade”
verwendet. In Osterreich ist auch die Bezeichnung Kochschokolade ublich.

Wesentliche Bestandteile von Schokolade und Schokoladenwaren sind fein gemahlene Ka-
kaokerne (=Kakaomasse), Kakaobutter und Saccharose. Die Kakaomasse besteht aus etwa
45 % entolter Kakaotrockenmasse sowie zu 55 % aus Kakaobutter'. Der Wassergehalt der
Kakaomasse betragt ca. 5 %, die der Gesamtkakaotrockenmasse etwa 2%. Die Gesamtka-
kaotrockenmasse wird auf einer Schokolade mit ,Kakao: ...% mindestens* deklariert. Weite-
re Zutaten wie Milcherzeugnisse, NUsse oder Trauben kdnnen verwendet werden, wobei bei
besonderen Qualitatshinweisen die Bestandteile in gesetzlich vorgeschriebener Menge ent-
halten sein missen (aid 2003). Die gesetzlich vorgeschriebenen Mindestanforderungen an
die Rezepturen flr ausgewahlte Schokoladenerzeugnisse sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt.

Tabelle 1: Gesetzliche Mlndestanforderungen fiir ausgewahlte Kakao- und Schokoladenerzeugnisse nach
Anhang | der Richtlinie 2000/36/EG>

Verkehrs- Begriffsbestimmung Ausgewahlte Merkmale der Erzeugnisse **
bezeichnung
Gesamtkakao- | Weitere Merkmale
trockenmasse
Schokolade * Erzeugnis aus Kakaoerzeug- 35 % *** 14 % entdlte Kakaotrockenmasse
nissen und Zuckerarten 18 % Kakaobutter
Milchschokolade | Erzeugnis aus Kakaoerzeug- 25 % *** 2,5 % entolte Kakaotrockenmasse
nissen, Zuckerarten und Milch 14 % Milchtrockenmasse
bzw. Milcherzeugnissen 3.5 % Milchfett
25 % Gesamtfettgehalt (aus Kakaobut-
ter und Milchfett).
Haushaltsmilch- | Erzeugnis aus Kakaoerzeug- 20 % *** 2,5 % entolte Kakaomasse
schokolade nissen, Zuckerarten und Milch 20 % Milchtrockenmasse
oder Milcherzeugnissen 5 % Milchfett
25 % Gesamtfettgehalt (aus Kakaobut-
ter u. Milchfett)
Weilke Erzeugnis aus Kakaobutter, 20 % Kakaobutter
Schokolade Milch oder Milcherzeugnissen 14 % Milchtrockenmasse
und Zuckerarten
Gefilllte Gefiilltes Erzeugnis, dessen ausgenommen sind Erzeugnisse,
Schokolade AuRenschicht aus Schokolade, deren Inneres aus Backwaren, feinen
Milchschokolade, Haushalts- Backwaren oder Speiseeis besteht
milchschokolade oder weiler Anteil der AuBenschicht aus Schoko-
Schokolade besteht lade betragt bei Erzeugnissen mit
dieser Bezeichnung mindestens 25 %
des Gesamtgewichts des Erzeugnis-
ses
Chocolate a la Erzeugnis aus Kakaoerzeug- 35% *** 14 % entdlte Kakaotrockenmasse
taza nissen, Zuckerarten und Mehl o
oder Weizen-, Reis- oder Mais- 18 % Kakaobutter

' Fraunhofer IVV, personliche Auskunft 2007

2 Richtlinie 2000/36/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Juni 2000 Uber Kakao-
und Schokoladenerzeugnisse fur die menschliche Erndhrung (Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaften L 197, 19-24)

Seite 4 von 18



| _oul
Fir BFR
Bundesinstitut fiir Risikobewertung v 7(

Verkehrs- Begriffsbestimmung Ausgewahlte Merkmale der Erzeugnisse **
bezeichnung

Gesamtkakao- | Weitere Merkmale
trockenmasse
starke hochstens 8 % Mehl oder Starke
Chocolate fami- | Erzeugnis aus Kakaoerzeug- 30 %*** 12 % entdlte Kakaotrockenmasse
liar a la taza nissen, Zuckerarten und Mehl 18 % Kakaobutt
oder Weizen-, Reis- oder Mais- o Rakaobutter
stérke hoéchstens 18 % Mehl oder Starke
Praline Erzeugnis in mundgerechter Schokoladenanteil des Erzeugnisses
Groflie muss mindestens 25 % des Gesamt-
- aus geflllter Schokolade gewichts des Erzeugnisses entspre-
oder chen
- aus einer einzigen Schoko-
ladenart oder
aus zusammengesetzten
Schichten

kann gleichgesetzt werden mit ,Haushaltsschokolade”

bei Prozentangaben ist jeweils der Mindestgehalt aufgefiihrt, wenn nicht anders beschrieben

o entsprechend Artikel 3, Absatz 3 der RL 2000/36/EG sind diese Kakao- und Schokoladenerzeugnisse mit dem Ge-
samtgehalt an Kakaotrockenmasse zu kennzeichnen mit: ,Kakao: ... % mindestens®, wobei die unter ,Weitere Merk-
male“ aufgefihrten Angaben zu ,entdlter Kakaotrockenmasse* sowie ,Kakaobutter* als Anteile der Gesamtkakaotro-
ckenmasse zu verstehen sind

Entsprechend Artikel 3, Absatz 5 der Richtlinie 2000/36/EG kénnen Schokoladen mit den
Verkehrsbezeichnungen ,Schokolade®, ,Milchschokolade® und ,Schokoladenkuvertire® durch
Informationen Uber die Qualitdtsmerkmale oder durch Beschreibungen der Qualitdtsmerkma-
le erganzt werden, sofern die Erzeugnisse folgende Voraussetzungen erflllen:

Schokolade: mindestens 43 % Gesamtkakaotrockenmasse, davon mindes-
tens 26 % Kakaobutter

Milchschokolade: mindestens 30 % Gesamtkakaotrockenmasse und mindestens
18 % Milchtrockenmasse (davon mindestens 4,5 % Milchfett)
aus teilweise oder vollstandig dehydratisierter Vollmilch, teil-
oder vollentrahmter Milch, Sahne, teilweise oder vollstandig de-
hydratisierter Sahne, Butter oder Milchfett

Schokoladenkuvertire: mindestens 16 % entolte Kakaotrockenmasse

Aus dieser Ubersicht zur Richtlinie 2000/36/EG geht hervor, dass derzeit Schokolade bzw.
Schokoladenerzeugnisse rechtlich bis zu einer Gesamtkakaotrockenmasse von 35 % ver-
bindlich und bis 43 % optional geregelt sind. Schokoladenerzeugnisse mit sehr hohen Ge-
samtkakaotrockenmassen bis 99 % (Bitterschokoladen), wie sie zunehmend in den Handel
gelangen und beworben werden, sind in der Gesetzgebung derzeit nicht gesondert geregelt.

Begriffe wie ,Edelschokolade®, ,Bitterschokolade® oder ,Konsumschokolade® sind in der
Richtlinie 2000/36/EG nicht als Verkehrsbezeichnung oder als Begriffsbestimmung angege-
ben. Nach dieser Richtlinie sind keine Merkmale derartiger umgangssprachlicher Erzeugnis-
se festgelegt. Im Rahmen dieser Stellungnahme wird Schokolade mit Kakaomasseanteilen
von Uber 50 % als Bitterschokolade bezeichnet. Auf die Verwendung der Begriffe ,Edelscho-
kolade®, ,Edel-Bitterschokolade® oder ,Konsumschokolade® wird, aul3er bei Zitaten, verzich-
tet.
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3.2 Gefahrdungspotenzial

Das Gefahrdungspotenzial von Cadmium ist abhangig davon, in welcher Verbindung es vor-
liegt und ob die Aufnahme inhalativ oder oral erfolgt. Im Wasser liegt Cadmium tUberwiegend
als freies lon vor, wahrend es in Nahrungsmitteln meistens in Komplexen gebunden vor-
kommt. Als Komplexbildner dienen dabei verschiedene Liganden wie Proteine oder Metal-
lothionein (ATSDR 1999).

In der Literatur wird die Bioverfligbarkeit von Cadmium aus Kakaobohnen, je nach Anbaure-
gion, zwischen etwa 10 bis 50 % beschrieben (Mounicou 2003). Die intestinale Resorptions-
rate wird je nach individuellem, aktuellem Nahrstoffprofil mit 5 bis 10 % angegeben (ATSDR
1999).

Als empfindlichstes Zielorgan gegenlber oral aufgenommenem Cadmium gilt die Niere
(JECFA 2003).

Der Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) fir Cadmium stellt die von der Weltgesund-
heitsorganisation (WHOQO) vorlaufig duldbare wéchentliche Aufnahmemenge nach dem heuti-
gen Kenntnisstand dar. Der PTWI flir Cadmium von 0,007 mg/kg Korpergewicht und Woche
wurde 2003 vom Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) beibehal-
ten, obwohl neuere, jedoch statistisch noch nicht gesicherte Daten darauf hindeuten, dass
bei diesem PTWI ein Anteil der Bevolkerung ein erhdhtes Risiko einer tubularen Nierenscha-
digung haben konnte.

Cadmium und seine Verbindungen wurde von der International Agency for Research on
Cancer (IARC) ausgehend vor allem von Studien mit inhalativer Exposition in Gruppe 1 als
humankanzerogen® eingestuft (IARC 1993).

3.3. Exposition

Fur die Bevdlkerung sind die Hauptexpositionsquellen fir Cadmiumverbindungen Lebensmit-
tel und Zigarettenrauch. Wahrend Frichte und Getranke nur geringe Mengen Cadmium ent-
halten, weisen Blattgemise und Kartoffeln hohere Gehalte auf. Die hdchsten Cadmiumge-
halte wurden in Niissen, Olfriichten (v. a. Sonnenblumenkernen), Mollusken sowie in den
Innereien Niere und Leber gefunden (JECFA 2003). Raucher nehmen im Vergleich zu Nicht-
rauchern etwa die doppelte Cadmiummenge pro Tag auf (ATSDR 1999).

Fur die USA wird aus einer ,total diet study” die durchschnittliche Cadmiumaufnahme durch
den Verzehr von Lebensmitteln mit 30 ug pro Tag angegeben (ATSDR 1999), was einer
PTWI-Auslastung von 50 % fur einen 60 kg schweren Erwachsenen entspricht.

Die WHO geht von einer durchschnittlichen Cadmiumexposition durch Lebensmittel von 2,8-
4,2 ug/kg Korpergewicht pro Woche aus (entspricht 24-36 ug/Tag), was etwa 40-60 % des
PTWI von 0,007 mg/kg Kérpergewicht entspricht (JECFA 2003).

Zu den Bevolkerungsgruppen, die potenziell besonders hohen Cadmiumgehalten ausgesetzt
sein kénnen, gehéren neben Rauchern zum Beispiel Personen, die grofe Fischmengen aus
Cadmium belasteten Gewassern verzehren (ATSDR 1999).

® carcinogenic to humans
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3.3.1 Cadmium in Schokolade

Je nach spezifischer lokaler Konstitution des Bodens kénnen Kakaobohnen hohe Cadmium-
gehalte aufweisen (ICCO 2001). 1989 wurden von Matissek et al. Daten zu Schwermetallen
in Kakao und Kakaoerzeugnissen zusammengestellt, die als Querschnitt eine gute Ubersicht
der damaligen Ist-Situation reprasentieren (Matissek 1989). Die Einteilung der Herkunftslan-
der der Kakaobohnen erfolgte in die drei Gruppen Afrika, Ozeanien/Asien und Amerika. Die
maximalen gemessenen Cadmiumgehalte in Kakaokernen bzw. Kakaomasse der einzelnen
Lander dieser Gruppen, fur die mehr als eine Stichprobe vorlag (n > 1), sind in Tabelle 2 dar-
gestellt. Da detaillierte Rezepturen zur Herstellung von Schokoladen nicht zuganglich sowie
nicht im Einzelnen zu berechnen sind, wurde auf Grundlage der gesetzlich geregelten Min-
destanforderungen an Schokolade nach der Richtlinie 2000/36/EG der mdgliche Cadmium-
Gehalt in Schokolade als Modellrechnung bestimmt. Dabei wurde angenommen, dass Cad-
mium ausschlieBlich in der entdlten Kakaotrockenmasse vorliegt und der Wasserverlust bei
der Gesamtkakaotrockenmasse 3 % gegenulber der Kakaomasse betragt. Die sich aus die-
ser Modellrechnung ergebenen Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tabelle 2: Modellrechnung zu moéglichen Cadmiumgehalten in Schokolade in Abhdngigkeit vom jeweili-
gen entolten Kakaotrockenmasseanteil (Spalte 4 und 5) auf Grundlage ausgewéhlter maximaler Cadmi-
umgehalte in Kakaokernen und Kakaomassen verschiedener Herkunftslander (modifiziert nach Matissek
1989; Spalte 1)

Herkunftsland Cadmiumgehalt | Cadmiumgehaltin | Cadmiumgehaltin | Cadmiumgehalt | Cadmiumgehalt in
in Kakaomasse, Gesamtkakao- entolter Kakao- in Schokolade | Milchschokolade
Maximum trockenmasse auf | trockenmasse auf | mit 14 % entol- mit 2,5 % entolter
[mg/kg] (nach Grundlage von Grundlage von ter Kakaotro- Kakaotrocken-
Matissek 1989) Spalte 1 [mg/kg] * | Spalte 2 [mg/kg] ** | ckenmasse auf | masse auf Grund-
Grundlage von lage von Spalte 3
Spalte 3 [mg/kg] [mg/kg] ***
Spalte 1 2 3 4 5
Afrika (n = 42)
Aus allen unter- | 0,24 0,25 0,56 0,08 0,01
suchten Her-
kunftsldndern
Ozeanien und Asien (n = 50)
Papua-New 0,29 0,30 0,67 0,09 0,02
Guinea
Sabah Estate 1,29 1,33 2,96 041 0,07
Malaysia 1,83 1,89 4,20 0,59 0,10
Davon Lander, die Uberwiegend Edelkakao produzieren
Samoa ls. 0,22 0,23 0,51 0,07 0,01
Sri Lanka 0,27 0,28 0,62 0,09 0,02
Sumatra 0,52 0,54 1,20 0,17 0,03
Java 0,76 0,78 1,73 0,24 0,04
Amerika (n = 95)
Brasil (Bahia) 0,29 0,30 0,67 0,09 0,02
Colombia 0,62 0,64 1,42 0,20 0,04
Mexico 0,66 0,68 1,51 0,21 0,04
Sanchez 1,36 1,40 3,11 0,44 0,08
Davon Lander, die Uberwiegend Edelkakao produzieren
Grenada 0,78 0,80 1,78 0,25 0,04
Trinidad 0,80 0,82 1,82 0,25 0,05
Ecuador (Arriba) | 1,76 1,81 4,02 0,56 0,10
Venezuela 4.1 4,23 9,40 1,32 0,24
* Der Wasserentzug wurde mit 3 % angenommen.
> Der Anteil der entdlten Kakaotrockenmasse wurde mit 45 % der Kakaomasse angenommen.
e Der gewahlte ent6lte Kakaotrockenmasseanteil entspricht der gesetzlich geregelten Mindestanforderungen fir das

Erzeugnis Schokolade bzw. Milchschokolade nach der RL 2000/36/EG.
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Die in Tabelle 2, Spalte 4 unterstrichenen Werte der Modellrechnung zeigen, dass Schoko-
lade mit einer Gesamtkakaotrockenmasse von 35 % und dem Mindestgehalt von 14 % entdl-
ter Kakaotrockenmasse Cadmiumgehalte aufweisen kann, die Gber dem BgVV-Richtwert von
0,3 mg/kg fur Cadmium in Schokolade liegen.

Dem BfR liegen die Messergebnisse zu sechs Kakaomassen aus einem Bericht zu Bitter-
schokolade des Chemischen und Veterinaruntersuchungsamts (CVUA) Stuttgart vor, wobei
nur zu einer Kakaomasse das Herkunftsland, Ghana, angegeben wurde (CVUA Stuttgart
2006). Der fir diese Probe angegebene Wert von 0,16 mg Cd/kg Kakaomasse liegt unter
dem in Tabelle 2 angegebenen Maximalwert flir Cadmium in Kakaomasse aus Afrika. Er
entspricht etwa dem von Matissek et al. angegebenen Maximalgehalt von 0,18 mg Cd/kg
Kakaomasse aus Ghana (Matissek 1989).

Zum Cadmiumgehalt in Schokolade wurden dem BfR vom CVUA Stuttgart insgesamt 70
Messergebnisse zur Verfigung gestellt. Zu 66 Proben ist der Kakaomasseanteil mit angege-
ben. Zu 24 der 66 Proben wurde das Herkunftsland angegeben. Fir zwolf dieser 24 Proben
wurde Ecuador als Herkunftsland genannt. Die Cadmiumgehalte in den berechneten Ka-
kaomasseanteilen dieser zwolIf Proben liegen im Bereich zwischen 0,36 mg und 0,72 mg
Cd/kg Kakaomasse. Dieser Bereich liegt innerhalb des von Matissek et al. angegebenen
Bereichs von 0,18 mg und 1,76 mg Cd/kg Kakaomasse (Matissek 1989). Fur die anderen
Proben, fiur die ein Herkunftsland angegeben wurde, lieen sich die Cadmiumgehalte in der
Kakaomasse nicht anhand der von Matissek et al. angegebenen Werte Uberprifen. Die Her-
kunftslander stimmten entweder nicht mit denen von Matissek et al. angegebenen lberein,
oder es konnte nur eine einzige Probe fur einen Vergleich herangezogen werden.

Die vom CVUA Stuttgart gemessenen Cadmiumgehalte in Schokolade sind fiir die 66 Pro-
ben, unterteilt in die unterschiedlichen Kakaomasseanteile, in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Zusammenfassung der von der CVUA Stuttgart gemessenen Cadmiumgehalte in Schokolade
mit unterschiedlicher Gesamtkakaotrockenmasse (nach Deklaration)

Gesamtkakaotrockenmasse > 70 % (max.
[%] 30 % 31-55 % 60 % 70 % 86 %)
Anzahl der Proben [n] 13 16 7 11 19

Cadmiumgehalt in Schoko-
lade, Minimum
[mg/kg] 0 0,017 0,06 0,19 0,05
Cadmiumgehalt in Schoko-
lade, Mittelwert
[mg/kg] 0,03 0,07 0,18 0,28 0,24
Cadmiumgehalt in Schoko-
lade, Maximum
[mg/kg] 0,16 0,15 0,24 0,39 0,52

Das Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL Bayern) hat
2006 im Internet einen Bericht unter anderem zum Cadmiumgehalt in Schokoladen einge-
stellt (LGL Bayern 2006). Die fur diesen Bericht zugrunde gelegten Daten liegen dem BfR
vor.

Far 30 Proben wurden vom LGL Bayern 2005 die Cadmiumgehalte in Schokolade bestimmit.

Der Kakaomasseanteil entsprechend Herstellerangaben ist fiir alle 30 Proben angegeben.
Fir 29 der 30 Proben liegen die Kakaomasseanteile laut Hersteller zwischen 50 % und 99
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%. Nur eine Probe enthalt laut Hersteller einen Kakaomasseanteil von 35 %. Das Herkunfts-
land wurde nur flr sechs Proben angegeben. Fir die beiden Proben aus Ecuador ergeben
sich Cadmiumgehalte in dem Kakaomasseanteil, die ebenfalls in dem von Matissek et al.
angegebenen Bereich liegen (Matissek 1989).

In Tabelle 4 sind die Cadmiumgehalte in Schokolade, aufgeteilt in unterschiedliche Kakao-
masseanteile ab einem Kakaomasseanteil von 50 % laut Herstellerangaben, zusammenge-
fasst.

Tabelle 4: Zusammenfassung der vom LGL Bayern gemessenen Cadmiumgehalte in Schokolade mit un-
terschiedlichen Gesamtkakaotrockenmassen (nach Deklaration)

Gesamtkakaotrocken-

masse nach Deklaration >=70
[%] 50 % 60 % 65 % (max. 99 %)
Anzahl der Proben [n] 7 6 3 13

Cadmiumgehalt in Scho-
kolade, Min-Wert
[mg/kg] 0,027 0,122 0,061 0,061
Cadmiumgehalt in Scho-
kolade, Mittelwert
[mg/kg] 0,051 0,168 0,244 0,279
Cadmiumgehalt in Scho-
kolade, Max-Wert
[mg/kg] 0,067 0,262 0,438 1,281

3.3.2 Verzehr von Schokolade

Zur Abschatzung der Verzehrsmengen bezlglich der Lebensmittelgruppe ,,Schokolade” wur-
den die im BfR vorliegenden Verzehrsdaten der Nationalen Verzehrsstudie | (1986-1989;
Adolf 1995) und des Ernahrungssurvey (Mensink 1998) herangezogen. Dabei diente die Na-
tionale Verzehrsstudie | als Grundlage fir die Ermittlung der Verzehrsmengen bei Kindern.
Der Ernahrungssurvey wurde flr die Berechnung der Verzehrsmengen von Erwachsenen
herangezogen.

Aus beiden Studien konnte allerdings nicht der Konsum von Bitterschokolade separat ermit-
telt werden. Dies liegt zum einen in der Aktualitdt der Daten begrindet. Da dem Konsum von
Bitterschokolade seit einiger Zeit gesundheitlich positive Effekte wie ,Starkung der Blutgefa-
Re”, ,Blutdrucksenkung” in der Presse zugeschrieben werden (z. B. Medizinauskunft 2004,
SWR 3 Gesundheitsticker 2005), ist das Marktangebot flir diese Erzeugnisse in den letzten
Jahren erheblich breiter geworden. Wahrend es friiher eher als seltenes verzehrtes Luxusle-
bensmittel galt, wird Bitterschokolade mit hohem Kakaoanteil heutzutage zunehmend auch in
Discountern angeboten. Die daraus resultierenden Anderungen im Verzehrsverhalten wur-
den in keiner der zugrunde liegenden Studien erfasst.

Darlber hinaus ist wie bei den Angaben zu Cadmiumgehalten in Schokolade auch bei den
Verzehrsangaben keine eindeutige Zuordnung der Daten zu Bitterschokolade und sonstiger
Schokolade mdglich.

Fur die aktuelle Risikobewertung wurde deshalb die Verzehrsmenge von Schokolade insge-

samt zugrunde gelegt, ohne die Schokolade genauer in Milchschokolade, Schokolade oder
Bitterschokolade etc. zu unterteilen. Die Lebensmittelgruppen, die fir die Ermittlung der Ver-
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zehrsmengen berticksichtigt wurden, sind in Tabelle 5 fir den Ernahrungssurvey sowie in
Tabelle 6 fur die Nationale Verzehrsstudie | aufgefuhrt.

Tabelle 5: Lebensmittel der Lebensmittelgruppe ,,Schokolade®, die fiir die Ermittlung der Verzehrsmenge
aus dem Erndhrungssurvey beriicksichtigt wurden

Kodierung Lebensmittel

S$530000, S530033, S538011, . .
S540000 Milchschokoladen, verschiedene
S145011 Nuss-Nugat-Creme suf}
S450000 Nougat

$610000, S620000, S621000,
$622000, S623000, S624000
$632000, S633000, S633211,

Pralinen, verschiedene

Schokoladen gefiillt, verschiedene

S634011

S500000, S500033, S560011 Schokoladen, verschiedene

S640011 Rumkugeln

S660000 Schokoladenstreuselflocken

S670033, S671023 Schokoladeniiberzugsmassen gekocht, verschiedene
L329311 Haselnuss-Nougat-Creme fiir Diabetiker

L330011 Diabetikerschokolade

L331011 Vollmilchschokolade fiir Diabetiker

Tabelle 6: Lebensmittel der Lebensmittelgruppe ,,Schokolade®, die fiir die Ermittlung der Verzehrsmenge
aus der Nationalen Verzehrsstudie | beriicksichtigt wurden

Kodierung Lebensmittel
S$141000, S145000, S146000 Schoko-/Nougat- bzw. Kakaocremes
S450000 Nougat

S500000, S520000, S530000,
S$531000, S533000, S535000,
S$539000, S540000, S550000,
S576000, S630100, S630200, Schokoladen, verschiedene (inkl. gefiillte Schokoladen)
S633200, S633300, S634000,
S634100, S638000, S710100,
S$720200, S730300, S780400

S570000 Schokoladenstreuselflocken
S580000 Schokoladeniiberzugsmassen
S590000 Schokoladenwaren milchfrei

S$600000, S603000, S610000,
S$620000, S623100, S624100,
S$625000, S626000, S630000,
S$640000, S680000

Pralinen, verschiedene

S640009 Rumkugeln (klein)
S$700000, 5840100, S840200, Schokoladenwaren Pralinen u. &
S690000 e

S820000, S820300, S820400,
S820700, S820800, S820900,
S821000, S821100, S821200, Schokoladenriegel, verschiedene
S821300, S821400, S822000,
S822100, S823000, S823200

Der Cadmiumgehalt der Schokolade stammt im Wesentlichen aus der verarbeiteten Kakao-
masse. Schokoladenerzeugnisse, die aus Kakaopulver hergestellt werden, sind nicht in die
Auswertung einbezogen, wie aus Tabelle 5 und 6 deutlich wird.

Fur die Abschatzung der aktuellen Verzehrsmengen, insbesondere von Bitterschokoladen in
Deutschland, sollen in einer weiteren Berechnung die Daten der Nationalen Verzehrsstudie |l
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zugrunde gelegt werden, die jedoch nicht vor Ende 2007 zur Verfigung stehen (Krems
2006).

Die Auswertung des Ernahrungssurveys Uber die Verzehrsmengen flir Erwachsene zeigt,
dass 76 % der deutschen Bevoélkerung mindestens einmal pro Monat ein Lebensmittel der
Lebensmittelgruppe Schokolade verzehren. Manner verzehren etwas mehr Schokolade als
Frauen. Der Schokoladenverzehr nimmt mit zunehmendem Alter ab. Die hochste Verzehrs-
menge ist in der Altersgruppe der 18-24 Jahrigen zu finden (31 g pro Tag im Mittel, 96 g 95.
Perzentil).

Die aus dem Ernahrungssurvey fiur Erwachsene abgeleiteten Verzehrsmengen fiir Schoko-
lade, die in der folgenden Risikocharakterisierung beriicksichtigt werden, sind in Tabelle 7
zusammengefasst.

Tabelle 7: Verzehrsmengen (Monatsmittel) der Verzehrer (Erwachsene) insgesamt von Schokolade pro
Tag und Woche

Verzehrsmenge der Verzehrer pro Tag Verzehrsmenge der Verzehrer pro Woche
[g/d] [g/Woche]
Mittelwert 19 133
95. Perzentil 65 455

Zur Ableitung von Verzehrsmengen flir Schokolade bei Kindern wird auf Daten der Nationa-
len Verzehrsstudie | zurlickgegriffen. Diese unterscheidet sich vom Erndhrungssurvey durch
den Zeitpunkt der Erhebung und die Erhebungsmethode. Somit sind keine zuverlassigen
Aussagen zum Anteil der Verzehrer méglich, da die Nationale Verzehrsstudie | nur einen
Zeitraum von einer Woche abdeckt. Mittlere Verzehrsmengen der Verzehrer kdnnen jedoch
zuverlassig geschatzt werden. Demnach verzehren Jungen etwas mehr Schokolade pro Tag
als Madchen. Die héchste Verzehrsmenge ist in der Altersgruppe 10-14 Jahre zu finden (Mit-
telwert: 28,7 g pro Tag, 95. Perzentil: 81,85 g pro Tag). In Tabelle 8 sind die in der folgenden
Risikocharakterisierung berticksichtigten Verzehrsmengen fiir die jeweils beriicksichtigten
Altersgruppen dargestellt.

Tabelle 8: Mittlere Verzehrsmenge der Verzehrer insgesamt von Schokolade pro Tag und Woche fiir die
verschiedenen Altersgruppen von Kindern

Alters- 4-6 Jahre, 7-9 Jahre, 10-14 Jahre, 15-19 Jahre,
gruppe Verzehrsmenge Verzehrsmenge Verzehrsmenge Verzehrsmenge
der Verzehrer der Verzehrer der Verzehrer der Verzehrer

Tag Woche Tag Woche Tag Woche Tag Woche

[g/d] [9/Woche] [g/d] [9/Woche] [g/d] [9/Woche] [g/d] [9/Woche]
Mittelwert 20,9 146 22,5 157,5 28,7 200,9 27,8 194,6
95. Per- 56 392 62,1 434,7 81,9 573 76 532
zentil

3.3.3. Verzehr anderer kakaohaltiger Lebensmittel

Mdoglicherweise kdnnen auch andere kakaohaltige Lebensmittel, insbesondere bei Kindern,
eine Expositionsquelle fur Cadmium darstellen. Hinweise, die diese Annahme stutzen, liegen
aus Osterreich vor (IfEW 1999).

Fir eine Bewertung von Kakao mussten zusatzlich Kakaopulver enthaltende Lebensmittel
wie Trinkschokoladen, Schokoladenkuchen oder Schokoladenpuddings mit in die Verzehrs-

Seite 11 von 18



Fir BFR
Bundesinstitut fiir Risikobewertung v 7(

mengen eingerechnet werden. Das wiurde allerdings erhéhte methodische Unsicherheiten
mit sich bringen, da der jeweilige Anteil an Kakaopulver oder ggf. Kakaomasse nicht eindeu-
tig zu ermitteln ist.

3.4 Risikocharakterisierung
3.4.1 Gesetzliche Regelungen, Richtwerte

Gesetzliche Regelungen zu Cadmiumgehalten in Schokolade liegen national fir Deutschland
sowie auf EU-Ebene bisher nicht vor.

Fir Schokolade, Sahneschokolade und Pralinen wurde seinerzeit vom BgVV ein Richtwert

fiir Cadmium von 0,3 mg/kg Frischsubstanz bzw. Angebotsform* festgelegt. Fiir Milchscho-
kolade lag der Richtwert bei 0,1 mg/kg Frischsubstanz bzw. Angebotsform (Bundesgesund-
heitsblatt 1997). Eine Regelung in Bezug auf die konkrete Gesamtkakaotrockenmasse ist in
den Richtwerten des BgVV nicht enthalten.

Die Richtwerte fir die verschiedenen Schokoladenerzeugnisse kdnnen als Orientierung flr
die Bewertung des Cadmiumgehalts in Schokolade herangezogen werden. Allerdings ist
dabei zu berticksichtigen, dass die Richtwertfestsetzung fiir die Einzellebensmittel nicht al-
lein nach toxikologischen Gesichtspunkten erfolgte, sondern aus der Betrachtung der Ge-
samtzufuhr des jeweiligen Stoffes Uber alle verzehrten Lebensmittel unter Bertcksichtigung
der aktuellen Gehaltssituationen der Lebensmittel, der durchschnittlichen Verzehrsmengen
des Erwachsenen sowie der PTWI-Werte (Provisional Tolerable Weekly Intake) ermittelt
wurden.

3.4.2 Cadmiumbelastung fur Schokolade mit Kakaomasseanteilen unter 60 %

Die in Tabelle 2 dargestellte Modellrechnung auf Grundlage der Arbeit von Matissek et al.
aus dem Jahr 1989 zeigt (unterstrichene Werte in Spalte 4 der Tabelle), dass auch bei
Schokoladen mit einer Gesamtkakaotrockenmasse von 35 % mit beispielsweise 14 % entol-
ter Kakaotrockenmasse bereits Cadmiumgehalte auftreten kénnen, die Uber einem magli-
chen Hochstgehalt von 0,3 mg Cd/kg Schokolade liegen.

Die vom CVUA Stuttgart zur Verflgung gestellten Daten zu den Cadmiumgehalten in Scho-
kolade weisen bei Gesamtkakaotrockenmassen von 30 % (nach Deklaration) keine Uber-
schreitung eines méglichen Héchstgehaltes von 0,3 mg Cd/kg auf.

Die vom LGL Bayern bereit gestellten Daten wurden hier nicht bertcksichtigt, da nur eine
Probe mit einem Kakaomasseanteil von 35 % gekennzeichnet war.

Bei Festlegung eines Hochstgehaltes ausschliellich fur Schokolade mit einem Kakaomas-
seanteil von Uber 60 % kodnnte sich ein erhdhter Cadmiumgehalt auch flir Schokolade mit
geringerem Kakaomasseanteil ergeben, wenn in Folge einer derartigen Regelung die Ka-
kaomassen mit erh6htem Cadmiumgehalt zur Herstellung von Schokolade mit geringem Ka-
kaomasseanteil verwendet wurden. Aus diesen Grunden schlagt das BfR vor, fur samtliche
Schokolade den Cadmiumgehalt zu begrenzen.

4 bezogen auf die essbaren Teile
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3.4.3 Auslastung des PTWI fur Cadmium durch den Verzehr von Schokolade bei Erwachse-
nen

Die im Folgenden dargestellte Auslastung des PTWI fir Cadmium durch den Verzehr von
Schokolade ist, wie unter Exposition beschrieben, auf die Verzehrsmenge der in Tabelle 5
aufgefiihrten Schokoladen insgesamt bezogen. Auf eine Unterteilung in Schokoladen mit
unterschiedlicher Gesamtkakaotrockenmasse wurde verzichtet, da zum einen entsprechen-
de aktuelle Verzehrsdaten nicht vorliegen und zum anderen aus Sicht des vorsorgenden
gesundheitlichen Verbraucherschutzes flir samtliche Schokoladen der Cadmiumgehalt in
Schokolade reguliert werden sollte.

Far einen 60 kg schweren Erwachsenen ergibt sich fur Cadmium ein PTWI von 0,42 mg
(0,007 mg/kg Korpergewicht nach JECFA 2003). In Tabelle 9 ist die PTWI-Auslastung flr
Cadmium flr einen 60 kg schweren Erwachsenen bei unterschiedlichen Verzehrsmengen an
Schokolade dargestellt. Als Cadmiumgehalt in der Schokolade wurden die vom BgVV festge-
legten Richtwerte von 0,3 bzw. 0,1 mg Cd/kg Schokolade zugrunde gelegt, ohne allerdings
zwischen Milchschokolade und Schokolade zu unterscheiden.

Tabelle 9: Auslastung des PTWI fiir Cadmium von 0,42 mg fiir einen 60 kg schweren Erwachsenen bei
durchschnittlichem (Mittelwert) und hohem (95. Perzentil) Verzehr von Schokolade mit einem Cadmium-
gehalt von 0,3 mg Cd/kg Schokolade bzw. 0,1 mg Cd/kg Schokolade

Verzehrsmenge der PTWiI-Auslastung
Verzehrer (60 kg schwerer Erwachsener)
(Mittelwert) [%]
Tag [g/d] Woche Cd-Gehalt Scho- Cd-Gehalt Scho-
[g/Woche] kolade: kolade:
0,3 mg/kg 0,1 mg/kg
Mittelwert 19 133 9,5 3,2
95. Perzentil 65 455 32,5 10,8

Um die PTWI-Auslastung fur Cadmium durch den Verzehr von Schokolade im Vergleich zu
anderen Cadmium-haltigen Lebensmitteln bewerten zu kénnen, wurden flir ausgewahlte
Lebensmittelgruppen bzw. Einzellebensmittel beispielhaft die durchschnittlichen Verzehrs-
mengen (Mittelwerte der Verzehrer) aus dem Ernahrungssurvey bestimmt. Auch hier wurden
nur die Verzehrsmengen der Verzehrer berticksichtigt. Auf dieser Grundlage wurde die
PTWI-Auslastung fiir eine 60 kg schwere erwachsene Person ebenfalls berechnet, indem
der jeweilige Hochstgehalt entsprechend der Verordnung (EG) 1881/2006° fiir die Lebens-
mittelgruppe bzw. das Einzellebensmittel herangezogen wurde. Die sich fur ausgewahlte
Lebensmittel ergebene PTWI-Auslastung flir Cadmium bei Erwachsenen ist in Tabelle 10
dargestellt.

® Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung der
Hochstgehalte fir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln (L 364/5)
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Tabelle 10: Hochstgehalte fiir Cadmium in ausgewahiten Lebensmittelerzeugnissen entsprechend der
Verordnung (EG) 1881/2006 mit Angabe der durchschnittlichen Verzehrsmengen (Mittelwerte) fiir ausge-
wihlte Lebensmittelerzeugnisse fiir Erwachsene sowie der PTWI-Auslastung

Lebensmittelgruppe bzw. Einzel- Hdéchstgehalt Verzehrsmenge PTWI-Auslastung
lebensmittel [mg/kg FG] (Mittelwert) (60 kg schwerer
[g/Woche] Erwachsener) [%]
3.2.1. Gefllgel 0,050 138,6 1,65
3.2.1. Fleischteilstiicke vom Rind 0,050 196 2,33
3.2.5. Muskelfleisch von Fischen* 0,050 140 * 1,66
3.2.6. Muskelfleisch von Fischen* 0,10 140 * 3,32
3.2.7. Muskelfleisch von Schwertfisch 0,30 28 2
3.2.9. Muscheln 1,0 22,4 5,3
3.2.15 Blattgemise 0,20 203 9,67
* Fir diese Modellrechnung wurden nicht die genauen Verzehrsmengen ermittelt, sondern sowohl fir die unter 3.2.5.
geregelten Fische als auch die unter 3.2.6. geregelten Fische (z. B. Sardellen, Thunfische) eine durchschnittliche Ver-
zehrsmenge von Fisch von 20 g/Tag angenommen (nach Mensink 2002)
FG Frischgewicht

Werden die jeweiligen Héchstgehalte bzw. der BgVV-Richtwert von 0,3 mg/kg in Schokolade
zugrunde gelegt, zeigt ein Vergleich der PTWI-Auslastungen fur Cadmium, dass von den
ausgewahlten Beispielen nur Blattgemuse mit 9,67 % (Tabelle 10) eine PTWI-Auslastung in
gleicher Héhe aufweist wie die Auslastung durch Cadmium in Schokolade unter Annahme
eines Cadmiumgehaltes in Hohe des BgVV-Richtwertes von 0,3 mg Cd/kg Schokolade.

Die anderen fir den Vergleich gewahlten Beispiele liegen mit ihrer jeweiligen PTWI-
Auslastung im Bereich zwischen 1,65 % und 5,3 %. Innerhalb dieses Bereiches wirde mit
3,2 % auch die Auslastung fur Cadmium in Schokolade liegen, wenn der BgVV-Richtwert fur
Milchschokolade von 0,1 mg Cd/kg als Grundlage herangezogen werden wirde (Tabelle 9).

3.4.4 Auslastung des PTWI fur Cadmium durch den Verzehr von Schokolade bei Kindern

Die im Folgenden dargestellte Auslastung des PTWI fir Cadmium durch den Verzehr von
Schokolade bei Kindern unterschiedlicher Altersstufen ist, wie unter Exposition beschrieben,
auf die Verzehrsmenge der in Tabelle 6 aufgeflihrten Schokoladenerzeugnisse insgesamt
bezogen. Auf eine Unterteilung in Schokolade mit unterschiedlicher Gesamtkakaotrocken-
masse wurde verzichtet, da zum einen entsprechende aktuelle Verzehrsdaten nicht vorliegen
und zum anderen aus Sicht des BfR fur samtliche Schokolade der Cadmiumgehalt in Scho-
kolade reguliert werden sollte.

In Tabelle 11 ist die PTWI-Auslastung fur Cadmium durch den Verzehr durchschnittlicher
Mengen an Schokolade (Mittelwert) fir die verschiedenen Altersgruppen aufgefiihrt. Fir die
Berechnung der PTWI-Auslastung wurden die BgVV-Richtwerte 0,3 mg Cd/kg Schokolade

bzw. 0,1 mg Cd/kg Milchschokolade zugrunde gelegt.
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Tabelle 11: PTWI-Auslastung fiir Cadmium bei durchschnittlichen Verzehrsmengen (Mittelwert) von Scho-
kolade fiir Kinder unterschiedlicher Altersgruppen und Zugrundelegung von 0,3 mg bzw. 0,1 mg Cd/kg

Schokolade

Altersgruppen KorpergeW|cht Verzehrsmenge PTWI-Auslastung
der Kinder Mé&dchen [kg] Mittelwert) [%]
Tag [g/d] | Woche [g/Woche] Cd-Gehalt in Cd-Gehalt in
Schokolade: Schokolade:
0,3 mg/kg 0,1 mg/kg
4-6 Jahre 16,2 20,9 146 38,7 12,9
7-9 Jahre 23,3 22,5 157,5 28,97 9,7
10-14 Jahre 32,3 28,7 200,9 26,66 8,9
15-19 Jahre 54 27,8 194,6 15,44 5,2
1 Korpergewichte der Madchen nach AUH 1995

Die PTWI-Auslastung durch den durchschnittlichen Verzehr von Schokolade ist bei Kindern
je nach Altersstufe um etwa den Faktor 2 bis 4 héher als bei Erwachsenen. Die Altersgruppe
der 4-6jahrigen Kinder schopft den PTWI zu fast 40 % aus, wenn der Cadmiumgehalt in
Schokolade 0,3 mg/kg betragt. Bei einem Cadmiumgehalt von 0,1 mg/kg Schokolade wurde
die PTWI-Auslastung in dieser Altersgruppe noch etwa 13 % betragen.

3.4.5 Vergleich der BgVV-Richtwerte mit den vorliegenden Ergebnissen der Proben zum
Cadmiumgehalt in Schokolade

Die Ermittlung der PTWI-Werte auf Basis der Hochstgehalte Uberschatzt in den meisten Fal-
len die tatsachliche Exposition der Verbraucher. Fir die Modellierung der tatséchlichen Ex-
position zur Bewertung eines chronischen Risikos, wie im Fall von Cadmium, wirden ideal-
erweise Mittelwerte aus reprasentativen Monitoring-Studien herangezogen. Dieser Ansatz
wurde die Wahrscheinlichkeit beriicksichtigen, dass ein Verbraucher nicht bei jedem Ver-
zehrsereignis mit den hdchsten auf dem Markt befindlichen Gehalten an Kontaminanten in
Kontakt kommt. D.h. auch einzelne Uberschreitungen oder Werte nahe an der Héchstmenge
fuhren bei chronischen Risiken nicht automatisch zu einer Gefahrdung der Verbraucher.

Bei der Ableitung von Hochstmengen muss diese jedoch auch auf ihre Sicherheit bei voller
Ausschépfung der Hochstmenge bewertet werden. Zur Gegenliberstellung von tatsachlicher
Exposition auf Basis von Monitoring-Daten und der theoretischen Aufnahme bei Verwendung
der Hoéchstgehalte liegen wie oben dargestellt in Deutschland derzeit keine geeigneten Wer-
te vor. Dennoch sollen die vorliegenden Daten im Folgenden den BgVV-Richtwerten gegen-
Ubergestellt werden, um Anhaltspunkte fir die tatsachliche PTWI-Auslastung zu erhalten.

Bei den Daten der CVUA Stuttgart (Tabelle 3) wirden nur einige Schokoladen mit Kakao-
masseanteilen von 70 % und mehr tUber einem Hochstgehalt von 0,3 mg Cd/kg Schokolade
liegen. Bei Festlegung eines Hochstgehaltes von 0,1 mg Cd/kg Schokolade wirden auch
Schokoladen mit Kakaomasseanteilen unter 60 % den Hochstgehalt Gberschreiten.

Bei den Daten der LGL Bayern (Tabelle 4) wurden ebenfalls nur einige Schokoladen mit Ka-
kaomasseanteilen von 65 % oder mehr einen Hochstgehalt von 0,3 mg Cd/kg uberschreiten.
Eine Aussage uUber Schokolade mit Kakaomasseanteilen unter 50 % kann auf dieser Daten-
grundlage nicht erfolgen, da nur eine Probe fiir Schokolade mit Kakaomasseanteil unter 50
% gemessen wurde (in Tabelle 4 nicht dargestellt).

Beim Vergleich der BgVV-Richtwerte mit vom Bundesamt fir Verbraucherschutz und Le-

bensmittelsicherheit (BVL) statistisch ausgewerteten Monitoringdaten (n = 429) von 2000 bis
2006 fur Cadmium in Schokolade zeigt sich, dass Uber 90 % der untersuchten Schokolade
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einen Hochstgehalt von 0,3 mg Cd/kg Schokolade einhalten wirden (90. Perzentil: 0,186
mg/kg)®. Der vom BVL errechnete Mittelwert von 0,085 mg Cd/kg Schokolade wiirde noch
etwas unter dem BgVV-Richtwert fiir Milchschokolade von 0,1 mg Cd/kg Schokolade liegen.

Somit kann davon ausgegangen werden, dass auch die tatsachliche Ausschépfung des
PTWI fir Schokolade nicht wesentlich unter dem auf Basis des BgVV-Richtwertes von 0,1
mg Cadmium/kg Schokolade abgeleiteten Wert liegt. Insbesondere, da bei Schokolade mit
einer hohen Markentreue zu rechnen ist, konnte fiir markentreue Verzehrer bestimmter ho-
her belasteter Schokoladenerzeugnisse die Aufnahme in den berechneten Bereichen liegen.

4 MaRBnahmen/Empfehlungen

Das BfR halt die Einfihrung von Hochstgehalten fur Cadmium in Schokolade, unabhangig
von ihrem Kakaomasseanteil, fur erforderlich.

Aus den im Folgenden zusammengefassten Grinden empfiehlt das BfR, die Hochstgehalte
fur die verschiedenen Schokoladen in Anlehnung an die in Deutschland bereits im Jahr 1997
etablierten, rechtlich unverbindlichen Richtwerte von 0,1 mg Cd/kg fir Milchschokolade und
0,3 mg Cd/kg fur Schokolade, Sahneschokolade und Pralinen im Bereich zwischen 0,1 und
0,3 mg Cd/kg festzulegen:

» Die Einfuhrung eines Hochstgehaltes von 0,3 mg Cd/kg Schokolade kann die
Verbraucher vor der vergleichsweise wenigen, auf dem Markt befindlichen hoch be-
lasteten Schokolade schitzen. Mit diesem Hochstgehalt kann aus Sicht des BfR ein
Mindestmald an gesundheitlichem Verbraucherschutz erreicht werden.

» Ein Hochstgehalt von 0,1 mg Cd/kg Schokolade liegt nur geringfligig Gber dem aus
den Monitoringdaten von 2000 bis 2006 abgeleiteten Mittelwert von 0,085 mg Cd/kg
Schokolade und kénnte aus folgenden Grunden ein hohes Mal} an gesundheitlichem
Verbraucherschutz bieten:

o Die PTWI-Auslastung fur Cadmium in Schokolade liegt bei einem Hochstge-
halt von 0,1 mg Cd/kg Schokolade bei Erwachsenen bei durchschnittlichen
Verzehrsmengen im Bereich anderer Lebensmittel, die in der EU-
Kontaminanten-Verordnung geregelt sind.

o Bei viel verzehrenden Erwachsenen (95. Perzentil der Verzehrer) betragt die
PTWI-Auslastung bei einer Belastung von 0,1 mg Cd/kg Schokolade bereits
10 %.

o Kinder zwischen vier und 14 Jahren schépfen den PTWI bei einem Cadmium-
gehalt von 0,1 mg Cd/kg Schokolade zu etwa 10 % aus, wenn sie durch-
schnittliche Mengen Schokolade konsumieren.

» Weitere Produkte, die wie Trinkschokolade oder Schokoladenkuchen Kakaopulver
enthalten, sind in die verwendeten Verzehrsmengen nicht eingeflossen. Sie kdnnten
jedoch aufgrund der hohen Verzehrsmengen insbesondere bei Kindern zusatzlich ei-
nen grof3en Beitrag zur Cadmiumbelastung leisten. Hinweise, die diese Annahme
bestéatigen, liegen aus Osterreich vor (IfFEW 1999).

® Die seitens der Hersteller vorgelegten Daten zum Cadmiumgehalt im Endprodukt Schokolade besta-
tigen die BVL-Monitoringdaten insofern, als dass sie in der gleichen GréRenordnung liegen.
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Das BfR empfiehlt aulRerdem, die Hochstgehalte zunachst mit Revisionsklauseln zu verse-
hen, um ggf. bei Vorliegen neuer Verzehrsdaten aus den EU-Mitgliedslandern zu Schokola-
de, insbesondere Bitterschokolade, sowie aktueller, reprasentativer Daten zum Cadmiumge-
halt in Schokoladenerzeugnissen mit unterschiedlichem Kakaomasseanteil die Hochstgehal-
te fur Cadmium in Schokolade im Sinne des vorsorgenden gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes anpassen zu kénnen.
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