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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Arsen in Reis und Reisprodukten
Stellungnahme Nr. 018/2015 des BfR vom 24.06.2014

Arsen kommt in unterschiedlichen Konzentrationen tberall im Boden vor. Schon langer ist
bekannt, dass Getreide wie Reis mehr Arsen in der Form von anorganischen Arsenverbin-
dungen (auch bezeichnet als ,anorganisches Arsen*) aus der Umwelt enthalten kann als
andere Getreidearten. Die Hohe der Gehalte an Arsen in Reis hangt von mehreren Faktoren
ab, wie beispielsweise dem Arsengehalt im Boden und im Bewéasserungswasser, der Reis-
sorte und auch der Lebensmittelzubereitung. Anorganische Arsenverbindungen kénnen bei
langfristiger Aufnahme auch in vergleichsweise kleinen Mengen verschiedene Organsysteme
beeintrachtigen. Die Aufnahme von anorganischem Arsen mit dem Trinkwasser korreliert in
epidemiologischen Studien unter anderem mit Hauterkrankungen und einem erhéhten Risiko
fur bestimmte Krebserkrankungen. Aufgrund dessen klassifizieren internationale Gremien
anorganisches Arsen als krebserregend fur den Menschen. Der krebsauslésende Mecha-
nismus von anorganischem Arsen ist nicht vollstandig geklart. Bislang lasst sich deswegen
keine sichere Aufnahmemenge ableiten, die nicht mit einer Erh6hung des Krebsrisikos ein-
hergehen kann. Das Vorkommen von anorganischem Arsen in Lebensmitteln ist daher in
jeder Menge unerwuiinscht, lasst sich aber nicht vollsténdig vermeiden.

Untersuchungen der fiir die Uberwachung zustiandigen Behérden der Bundeslander haben
bestétigt, dass Reis und Reisprodukte wie zum Beispiel Reiswaffeln oder Reisbrei fir Klein-
kinder relativ hohe Gehalte an dem toxikologisch besonders relevanten anorganischen Arsen
aufweisen kénnen. Diese Befunde decken sich mit Mitteilungen der Europaischen Behérde
fur Lebensmittelsicherheit EFSA und von Behdrden in anderen EU-Staaten. Das Bundesin-
stitut fir Risikobewertung hat im Auftrag des Bundesministeriums fir Ernéhrung und Land-
wirtschaft das gesundheitliche Risiko durch die Aufnahme von anorganischen Arsenverbin-
dungen beim Verzehr von Reis und Reisprodukten fir verschiedene Verbrauchergruppen
bewertet.

Das BfR kommt nach einer Bewertung basierend auf dem Margin-of-Exposure-Konzept* zu
der Auffassung, dass hinsichtlich des Krebsrisikos gesundheitliche Beeintrachtigungen még-
lich sind. Die Gehalte an anorganischem Arsen in Lebensmitteln sollten daher auf ein un-
vermeidbares Minimum reduziert werden (ALARA-Prinzip).

Als Handlungsoption empfiehlt das BfR, Méglichkeiten zur Reduktion der Exposition gegen-
uber anorganischen Arsenverbindungen aus Reis und Reisprodukten zu prifen. Die Daten
zeigen, dass die Gehalte in einigen der untersuchten Reisprodukte héher sind als in Reis-
kérnern. Die Ursachen fir die h6heren Gehalte an Arsenverbindungen in diesen Reisproduk-
ten im Vergleich zu Reiskdrnern sollten aufgeklart werden. Es sollte nach Moglichkeiten ge-
sucht werden, die Arsengehalte in den Produkten zu minimieren. Weiterhin sollten die Ver-
zehrsdaten zu Reisprodukten aktualisiert werden, damit die Exposition insbesondere fiir
Kleinkinder realistisch geschatzt werden kann.

! Der Margin of Exposure driickt das Verhaltnis aus, das zwischen der Exposition der Verbraucher und der Exposition besteht,
die entweder in einem Tierexperiment oder in epidemiologischen Studien eine gesundheitliche Beeintréachtigung (z.B. Erhéhung
der Tumorinzidenz) hervorruft, die bei einem bestimmten Prozentsatz der exponierten Versuchstiere bzw. Bevolkerung zusatz-
lich auftritt. Er wird angewendet, wenn sich experimentell keine Dosis ohne Wirkung ermitteln lasst, und gibt dem Risikoma-
nagement Hinweise Uber die Dringlichkeit, mit der Mal3nahmen erforderlich sind.
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BfR-Risikoprofil:

Arsen in Reis und Reisprodukten (Stellungnahme Nr. 018/2015)
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Das Risikoprofil soll das in der BfR-Stellungnahme beschriebene Risiko visualisieren. Es ist nicht dazu gedacht, Risikovergleiche anzustellen. Das
Risikoprofil sollte nur im Zusammenhang mit der Stellungnahme gelesen werden.

B: Der krebsauslésende Mechanismus von anorganischem Arsen ist nicht vollstandig geklért. Aus den bisherigen Kenntnissen zum krebsauslo-
senden Mechanismus und den epidemiologischen Daten ist keine Aufnahmemenge ableitbar, die nicht mit einer Erhdhung des Krebsrisikos
einhergehen kann. Eine Exposition gegentiber anorganischem Arsen wird daher so bewertet, dass schon kleinste Mengen das Risiko fir bestimm-
te Krebserkrankungen erhéhen kénnen und das ALARA Prinzip anzuwenden ist.

E: Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen die jeweilige Hhe der Gehalte an anorganischem Arsen im Reis oder in den Reisprodukten nicht
erkennen und somit auch nicht kontrollieren. Durch die Variation des Verzehrs von Getreidesorten und -produkten (Reduktion des Reisanteils)
kénnen sie aber ihre Arsenaufnahme iber Reis und Reisprodukte reduzieren.

1 Gegenstand der Bewertung

Das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) beauftragte das Bundes-
institut fir Risikobewertung (BfR) mit einer gesundheitlichen Bewertung des Auftretens von
Arsen in Reis und Reisprodukten. Dabei sollte ein Bericht des Bayerischen Landesamtes fur
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) zum gleichen Sachverhalt besonders bertck-
sichtigt werden. Der Bericht des LGL (im Folgenden bezeichnet als LGL 2012) bewertet Un-
tersuchungsergebnisse zu anorganischem Arsen in 80 Proben Reiskérnern und 86 Proben
Reisprodukten (insbesondere Reiswaffeln).

Fur seine Bewertung hat das BfR weitere Daten zu Gehalten von anorganischem und orga-
nischem Arsen in Reis und Reisprodukten sowie in anderen Lebensmitteln beriicksichtigt,
die durch das Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit (BVL) zur Verfiigung gestellt wurden. Es
handelt sich dabei um insgesamt 62.552 Datensétze zu Arsengehalten in Lebensmitteln?
(33.664 Datensatze aus Untersuchungen der Jahre 2000—2005 und 28.888 Datensétze aus
Untersuchungen der Jahre 2006-2012). Auf Basis der vom Max Rubner-Institutes (MRI)
Ubermittelten Informationen zu BLS-Codes von Puffreis bzw. Reiswaffeln in der Nationalen
Verzehrsstudie Il (NVS Il) wurden die Verzehrsdaten fiir Reiswaffeln und Puffreis ermittelt
und prazisiert. Diese Daten sind in die Expositionsschatzung eingeflossen. Es wurde zudem
eine Expositionsschéatzung fur Sauglingsnahrung auf Reisbasis vorgenommen. Hierfur wur-
den die Messdaten des Bayerischen Landesamtes fur Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LGL) zu Reisbrei und Reisflocken herangezogen. Die vorliegende Fassung der Stel-

2 Probenzahlen ohne Datenbereinigung
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lungnahme beriicksichtigt auch neue Erkenntnisse zur Exposition der Bevdlkerung in Europa
gegenuber anorganischem Arsen (EFSA 2014).

2 Ergebnis

In der vorliegenden Stellungnahme wurde die Aufnahme von anorganischem Arsen durch
Verzehr von Reis und Reisprodukten gesundheitlich bewertet.

Nach dem Modell fiir langfristige Exposition sind gesundheitliche Beeintrachtigungen bezig-
lich nichtkanzerogener Effekte durch die Aufnahme von anorganischem Arsen fir die hier
betrachteten Bevolkerungsgruppen allein aufgrund des Verzehrs von Reis und Reisproduk-
ten unwahrscheinlich.

Gesundheitliche Beeintrachtigungen durch die Aufnahme von anorganischem Arsen auf-
grund eines kurzfristigen hohen Verzehrs allein von Reis und Reisprodukten sind nach dem
vorliegenden Expositionsmodell ebenfalls unwahrscheinlich.

Fur die kanzerogene Wirkung von anorganischem Arsen lasst sich keine sichere Aufnah-
memenge angeben, die nicht mit einer Erhéhung des Krebsrisikos in Verbindung stehen
kann. Gesundheitliche Risiken bezlglich kanzerogener Effekte durch die Aufnahme von an-
organischem Arsen aufgrund des Verzehrs von Reis und Reisprodukten sind daher mdglich.
Fur Erwachsene und Kinder ergeben sich fir die Aufnahmemengen an anorganischem Ar-
sen durch Verzehr von Reis und Reisprodukten vergleichsweise niedrige MOE-Werte (MOE-
Werte fur Kinder bei mittleren Verzehrsmengen 9 bis 500, bei hohen Verzehrsmengen [P95]
MOE-Werte 2 bis 143; fir Erwachsene bei mittleren Verzehrsmengen MOE-Werte 37 bis
1.000, bei hohen Verzehrsmengen MOE-Werte 12 bis 320).

Die niedrigen MOE-Werte zeigen, dass nur ein geringer Abstand zwischen der im Expositi-
onsmodell geschatzten Aufnahmemenge von anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis
und Reisprodukten und den aus epidemiologischen Studien zum Zusammenhang zwischen
der Exposition gegentuber anorganischem Arsen im Trinkwasser und adversen Effekten ab-
geleiteten toxikologischen Referenzwerten (0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag) besteht. Nach dem vor-
liegenden Expositionsmodell fiihrt der Verzehr von Reis und Reisprodukten zu Aufnahme-
mengen, die einen vergleichsweise geringen Abstand zu Aufnahmemengen haben, fir die in
epidemiologischen Studien eine Assoziation zu einem zusatzlichen Lungenkrebsrisiko bei
Aufnahme von anorganischem Arsen mit dem Trinkwasser beobachtet wurde.

Fir einzelne Bevélkerungsgruppen ergeben sich auch vergleichsweise niedrige MOE-Werte
fur die Aufnahmemengen an anorganischem Arsen, die allein aus dem langfristigen Verzehr
von bestimmten Reisprodukten resultieren.

Aus den niedrigen MOE-Werten resultiert eine hohe Prioritat, die Exposition von Verbrau-
chern aller Altersgruppen gegentber anorganischem Arsen zu reduzieren.

Das BfR empfiehlt, Moglichkeiten zur Reduktion der Exposition gegentiber anorganischem
Arsen durch den Verzehr von Reis und Reisprodukten fir Verbraucher aus allen Altersgrup-
pen zu prifen.

Aus Sicht des BfR sollten die Grinde fir die in bestimmten Reisprodukten relativ zu Reis-

kérnern héheren Gehalte an anorganischem Arsen aufgeklart werden. Das BfR empfiehlt
weiterhin eine Aktualisierung der Verzehrsdaten zu Reisprodukten.
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Aus der aktuellen Stellungnahme der EFSA (2014) zur Exposition gegentiber anorganischem
Arsen durch Lebensmittelverzehr wird ersichtlich, dass fir die europaische Bevélkerung Le-
bensmittel mit deutlich geringeren Gehalten an anorganischem Arsen im Vergleich zu Reis
wegen der hohen Verzehrsmengen den gréf3ten Beitrag zur Exposition gegenlber anorgani-
schem Arsen leisten kénnen. So tragen bei Sauglingen Milch und Milchprodukte (jedoch
nicht die Frauenmilch), Trinkwasser und S&uglingsnahrung vorrangig zur Exposition gegen-
uber anorganischem Arsen bei. Bei den ubrigen Altersgruppen sind den meisten Ernah-
rungsstudien zufolge nicht-reisbasierte Getreideprodukte (hauptsachlich Weizenbrot und
Brotchen) die Hauptquelle der Exposition gegeniber anorganischem Arsen. Weiterhin tragen
Reis, Milch und Milchprodukte und Trinkwasser erheblich zur Arsenaufnahme bei (EFSA
2014).

3 Begrindung

3.1 Risikobewertung

3.1.1 Madogliche Gefahrenquelle
Arsen

Arsen (Elementsymbol As, CAS-Nummer 7440-38-2, Atomgewicht 74,92) ist ein Halbmetall,
das nattrlicherweise in der Erdkruste vorkommt. Im Wesentlichen ist es Begleiter sulfidischer
Zink-, Blei- und Kupfererze (Marquardt und Schafer 2004). Aus diesen wird Arsen durch na-
turliche und anthropogene Prozesse wie die Kupfer- und Bleiproduktion, die metallverbrau-
chende Industrie oder durch die Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen in die Umwelt
freigesetzt (EFSA 2009).

In Bdden wird Arsen in erster Linie durch Phosphatdinger und Klarschlamm eingebracht.
Das in Gewassern geldste Arsen kann sowohl aus der Freisetzung aus Sedimenten als auch
aus Industrie- und Haushaltsabwéassern stammen. Arsenreiche Sedimente bedingen in Indi-
en und Bangladesch teilweise hohe Konzentrationen an Arsen im Grundwasser. In die Luft
werden Arsenverbindungen durch Waldbrande, Vulkanausbriiche und industrielle Prozesse
(z.B. Kohlekraftwerke) eingebracht.

Der nicht sachgemalie Umgang mit Abféllen beispielsweise aus der Metallindustrie oder die
nicht sachgemale Entsorgung von Holzabfallen, die mit arsenhaltigen Holzschutzmitteln
behandelt sind, kann lokal und regional zu einer erhdhten Freisetzung von Arsenverbindun-
gen in die Umwelt fUhren.

Eine Hauptanwendung flr Arsenverbindungen war in der Vergangenheit der Einsatz als
Wirkstoff in Holzschutzmitteln, Fungiziden, Herbiziden und Insektiziden. In der EU regelt
Verordnung EC Nr. 1907/2006, dass Arsenverbindungen bis auf einige Ausnahmefélle nicht
verwendet werden diirfen als Stoffe oder Bestandteile von Zubereitungen, die zur Verhinde-
rung des Bewuchses durch Mikroorganismen, zum Holzschutz oder zur Aufbereitung von
Brauchwasser bestimmt sind. Spezielle Anwendungen fur elementares Arsen sind z.B. Anti-
friktionsmittel, Legierungen von Munition und Galliumarsenid-Halbleiter in der Elektronikin-
dustrie (EFSA 2009).

Arsen kommt in vielen verschiedenen anorganischen und organischen Verbindungen und in
unterschiedlichen Oxidationsstufen (-3, +3, +5) vor. Bei dem gréf3ten Teil der Arsenverbin-
dungen, die in Lebewesen und Lebensmitteln nachgewiesen werden, liegt Arsen in der Oxi-
dationsstufe +5 vor.
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Anorganisches Arsen liegt in der Umwelt in Wasser, Boden und Lebensmitteln flinfwertig (als
Arsenat [V], As [V], [AsO4]*) oder dreiwertig (als Arsenat [Ill], As [Ill]) oder Arsenit [AsO3]*)
vor. In der Luft kommt hauptsachlich Arsentrioxid (As,03) vor (ATSDR 2007).

Organische Arsenverbindungen enthalten Kohlenstoff und Wasserstoff, sie entstehen durch
Metabolisierung anorganischer Arsenverbindungen (Methylierung) und den Einbau in Biomo-
lekile. Die wichtigsten organischen Arsenverbindungen, die in Lebensmitteln nachweisbar
sind, sind Arsenobetain (das ist die am haufigsten vorkommende Arsenverbindung in Fisch
und Meeresfriichten) und Arsenozucker (das ist die am haufigsten vorkommende Arsenver-
bindung in marinen Algen). Au3erdem kdnnen geringe Mengen an Arsenolipiden, Ar-
senocholin und einfachen methylierten Arsenverbindungen (Methylarsonat bzw. Monome-
thylarsonsaure, Dimethylarsinat bzw. Dimethylarsinsédure, Trimethylarsinoxid und Tetrame-
thylarsoniumion) in Lebensmitteln nachgewiesen werden. In Reis sind neben anorganischem
As (Il1) und As (V) auch Monomethylarsonséure und Dimethylarsinséure nachweisbar
(D’Amato et al. 2004).

Reis und Reisprodukte

Reis (Oryza sativa L.) ist ein Getreide. Die hauptséchlich angebaute Art Oryza sativa L. ist
einjahrig und umfasst tGiber 10.000 Varietaten, die in drei Subspezies eingeteilt werden: indi-
ca (Langkornreis, bekannte Sorten z.B. Patna-Reis oder Basmati-Reis), japonica (Rundkorn-
reis, z.B. kalkig weiRe Korner, die besonders zur Zubereitung von Milchreis geeignet sind)
und javanica (Mittelkornreis).

Die Hauptanbaugebiete weltweit liegen in Siidostasien, weitere wichtige Anbaugebiete liegen
in den USA und Sidamerika (Brasilien). In Europa wird die grof3te Menge Reis in Italien pro-
duziert, gefolgt von der Russischen Foderation, Spanien, Griechenland, der Ukraine und
Frankreich (FAOSTAT Abfrage fiir 2010). Reis ist Hauptnahrungsmittel fir nahezu zwei Drit-
tel der Weltbevélkerung. In einigen Landern Asiens liefert Reis 75 % der taglichen Kalorien-
aufnahme (FAO 2001 in Roy et al. 2011). Der jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch in Deutschland
wird auf 3 bis 4 kg beziffert (3,9 kg in den Jahren 2002/03, Ternes et al. 2005).

Ungeschadlter Rohreis, der nach dem Dreschen erhalten wird, wird auch als Paddyreis be-
zeichnet. Exportiert wird meistens die entspelzte Reisfrucht (Mehlkdrper, Keimling, Silber-
hautchen), die auch als Vollkornreis vermarktet wird®. Ein weiterer Verarbeitungsschritt ist
das Schleifen (Ausmahlung*, Entfernung von Silberhautchen und Keimling zum gréRten Teil;
bei einem Ausmahlungsgrad von ca. 93 % wird das Produkt als ,weil3er Reis" bezeichnet,
bei einem Ausmahlungsgrad von 82—85 % wird das Produkt als ,polierter Reis* bezeichnet).
Um den Verlust von Vitaminen und Mineralstoffen beim Schleifen einzuschranken, wird Reis
bei der Herstellung von ,parboiled Reis" vor dem Schélen in Wasser eingeweicht und dann
mit HeiRdampf behandelt. Ein Teil einiger Inhaltsstoffe wandert dabei aus den Au3enschich-
ten in das Innere des Korns (Roy et al. 2012; Ternes et al. 2005).

In der weiteren Stellungnahme wird unter dem Begriff ,Reiskérner” jeder Verarbeitungsgrad
im Einzelhandel erhéltlichen Reises zusammengefasst. Unter dem Begriff ,weil3er Reis"
werden Reise zusammengefasst, die in der Datenlbermittlung des BVL als nicht naher spe-

3 Vollkornreis ist eine Bezeichnung fiir Reis, der ungeschliffen und unpoliert gegart und gegessen wird. Das komplette Reiskorn,
wie es nach dem Dreschen vorliegt, ist ungenie3bar. Andere Bezeichnungen: geschalter Reis, brauner Reis, Cargoreis, Natur-
reis.

4 Gemahlener Reis* bedeutet hier, dass der Reis von seinen AuBenschichten befreit ist, nicht unbedingt, dass er zu Mehl ver-
arbeitet wurde.
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zifiziert, Rundkornreis, Langkornreis oder parboiled Reis bezeichnet werden. ,Brauner Reis"
fasst Reise zusammen, die bei der Datentibermittlung des BVL als Naturreis, Vollkornreis
oder Reis ungeschliffen bezeichnet werden. Reise, die bei der Datenibermittlung als ,par-
boiled Reis" bezeichnet werden, sind entweder unter diesem Begriff gesondert aufgefihrt
oder werden, falls eine getrennte Auswertung nicht mdglich ist, unter dem Begriff ,weiRer
Reis" gefihrt.

Durch weitere Verarbeitungsprozesse werden aus Reiskdrnern und den vom Reis entfernten
Randbestandteilen (Kleie) verschiedene Nahrungsmittel hergestellt (Ternes et al. 2005). Aus
der Reiskleie wird Reiskeimél (Reiskleiedl, Reisdl) gewonnen. Reisstarke wird aus Bruchreis
(bei der Verarbeitung von Reis anfallende gebrochene Kérner) gewonnen und der bei dem
Prozess als Nebenprodukt anfallende Reiskleber wird als Rohstoff flir Suppenwdrze und die
Natriumglutamatherstellung und als Futtermittel verwendet. Reismehl besteht entweder aus
gemahlenem Bruchreis oder einer Mischung von Mehl aus den Randschichten des Reis-
korns (Schleifmehl) und feinem Bruch und wird dann in bester Qualitéat auch fur Sauglings-
nahrungsmittel, zum Grof3teil aber als Viehfutter verwendet. Weitere, fur die Kinderernéhrung
verwendete Reisprodukte sind Reisflocken, fur die weiler Reis oder Bruchreis auf beheizten
Walzen zu dinnsten Flocken gepresst wird, und durch Walzentrocknung aufgeschlossenes
Reismehl (Reisquellmehl), das als Instantreisnahrmittel nach Anrtihren mit Flissigkeiten oh-
ne Kochen verzehrsfertig ist. Reisknusperflocken (Reiscrispies) werden aus einem Brei aus
poliertem Reis und weiteren Zutaten durch Trocknung, Konditionierung®, Walzen und evtl.
Rosten hergestellt. Fur Puffreis werden Reiskdrner einer Temperatur von 220 °C und 1 MPa
Druck ausgesetzt, wobei das Endosperm schnell expandiert und die verkleisternde Stéarke zu
einer Schaumstruktur fihrt. Reiswaffeln (Reis-Cracker, Reissnacks) werden aus gepufftem
braunem Reis und mdglichen anderen Zutaten hergestellt, wobei Mineralstoffe erhalten blei-
ben, Vitamine aber zum Teil verloren gehen (B-Vitamine) (Ternes et al. 2005).

3.1.2 Gefahrdungspotenzial

Die Toxizitat von Arsen ist abhéangig von der Art der jeweiligen chemischen Verbindung (z.B.
anorganisches oder organisches Arsen, Oxidationsstufen), der Ldslichkeit und dem Aufnah-
meweg.

Organische Arsenverbindungen

Die toxischen Wirkungen organischer Arsenverbindungen sind unterschiedlich und missen
separat betrachtet werden (EFSA 2009). Allgemein werden organische Arsenverbindungen
als weniger toxisch im Vergleich zu anorganischen Arsenverbindungen angesehen. Organi-
sche Arsenverbindungen, die sich in Fisch und Meeresfriichten anreichern, sind in erster
Linie Arsenobetain und Arsenocholin. Diese Verbindungen gelten als toxikologisch nicht re-
levant (ATSDR 2007, EFSA 2009). Die Toxizitat anderer organischer Arsenverbindungen ist
weitgehend ungeklart. Die toxikologischen Bewertungen internationaler Gremien (EFSA
2009, WHO/FAO 2011) fur Arsen in Lebensmitteln konzentrieren sich daher auf anorgani-
sche Arsenverbindungen.

Toxikokinetik organischer Arsenverbindungen

® Konditionieren = mit Dampf versetzen
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Zur Resorption organischer Arsenverbindungen beim Menschen liegen nur wenige Erkennt-
nisse vor. Es gibt Hinweise auf Resorptionsraten von 75 % (Dimethylarsinat [DMA] und Me-
thylarsonat [MA]), 80 % (Arsenozucker) und >70 % (Arsenobetain) nach oraler Aufnahme
(EFSA 2009). In einem Schweinemodell waren 33 % des organischen Arsens in Reis (Dime-
thylarsinsaure) bioverfligbar (Juhasz et al. 2006).

Zur Verteilung organischer Arsenverbindung in Blut und Organen des Menschen und zum
moglichen plazentaren Ubergang ist kaum etwas bekannt. Arsenobetain wird beim Men-
schen nicht metabolisiert, sondern unverandert ausgeschieden. Arsenozucker und Arsenoli-
pide werden dahingegen zu fiinfwertigem Dimethylarsinat (DMA) metabolisiert und im Urin
ausgeschieden (FAO/WHO 2011). Im Vergleich zu anderen Spezies, einschliel3lich des
Menschen, ist die Halbwertszeit von DMA bei Ratten deutlich langer im Vergleich zu anderen
Spezies, einschlie3lich des Menschen. DMA wird bei Ratten effektiver methyliert (ATSDR
2007).

Toxische Wirkungen organischer Arsenverbindungen

Zur akuten Toxizitat organischer Arsenverbindungen beim Menschen liegen keine Erkennt-
nisse vor (EFSA 2009). In Tierstudien zeigen die meisten organischen Arsenverbindungen
inklusive der fiinfwertigen methylierten Metabolite von anorganischem Arsen MA (V) und
DMA (V) eine geringere akute Toxizitat im Vergleich zu anorganischem Arsen. Die dreiwerti-
gen methylierten Metabolite sind jedoch in vitro starker zytotoxisch als anorganisches drei-
wertiges Arsen (Petrick et al. 2000). Methylarsonit (MA [lll]) zeigt auch im Tierversuch eine
hohe akute Toxizitat (FAO/WHO 2011).

Der sensitivste Effekt nach wiederholter Gabe von Methylarsonat (MA [V]) ist Diarrhoe. Der
sensitivste Effekt nach wiederholter Gabe von Dimethylarsinat (DMA [V]) ist Blasenkanzero-
genitat bei Ratten (EFSA 2009). Die héhere Sensitivitat von Ratten im Vergleich zu anderen
Spezies wird auf hohere Metabolisierungskapazitat zu DMA IIl und geringere Elimination
zuriickgefuhrt (ATSDR 2007, FAO/WHO 2011).

DMA (V) erhohte in einer Kanzerogenitatsstudie mit Mausen auch die Inzidenz fir Tumoren in
der Lunge. In einer Studie, in der Mausen flinfwertiges Arsen (As [V]) und dreiwertiges Methyl-
arsonit (MA [Ill]) Uber das Trinkwasser verabreicht wurde, zeigte MA (l1l) bei der hdchsten Do-
sierung ein starkeres Potenzial zur Induktion von Lymphomen (FAO/WHO 2011). DMA (V) und
MA (V) wurden von der Internationalen Agentur fir Krebsforschung (IARC) als ,méglicher-
weise kanzerogen fir den Menschen® (Gruppe 2B) klassifiziert (IARC 2012). Arsenobetain und
andere organische Arsenverbindungen, die beim Menschen nicht metabolisiert werden, wer-
den von der IARC als ,nicht klassifizierbar bezlglich ihrer Kanzerogenitat fir den Menschen*
(Gruppe 3) klassifiziert. Fir nichtkanzerogene Wirkungen nach chronischer oraler Exposition
wurde ein Minimal Risk Level (MRL)® von 0,02 mg DMA/kg Kérpergewicht (KG)/Tag abgeleitet
(ATSDR 2007).

MMA (III) und DMA (lll) induzieren keine Punktmutationen (IARC 2012), sind aber in der La-
ge, chromosomale Aberrationen auszuldsen. In einigen Testsystemen besitzen die dreiwerti-
gen organischen Arsenverbindungen ein starkeres genotoxisches Potenzial als anorgani-
sche Arsenverbindungen (Hemmung der Nukleotid-Excisions-Reparatur in vitro, Induktion
von DNA-Strangbriichen in vitro). DMA (V) induzierte im Tierversuch DNA-Strangbriiche in
der Lunge und Aneuploidien im Knochenmark (FAO/WHO 2011).

® Minimal Risk Level (MRL): Schatzwert einer taglichen Exposition gegentiber einem Stoff, die bei einer bestimmten Expositi-
onsdauer wahrscheinlich kein nennenswertes Risiko fiir einen adversen gesundheitlichen Effekt fir den Menschen (nichtkanze-
rogener Effekt) darstellt (ATSDR 2007)
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Anorganische Arsenverbindungen

Fur anorganische Arsenverbindungen bestehen grof3e Variabilitdéten im Metabolismus und
in der Toxikokinetik zwischen unterschiedlichen Spezies, Populationen und Individuen
(EFSA 2009). Ergebnisse aus Tierexperimenten eignen sich daher nicht fir die Ableitung
von toxikologischen Grenzwerten fur anorganisches Arsen fir die Bewertung gesundheitli-
cher Risiken fiir den Menschen (ATSDR 2007).

Dreiwertige anorganische Arsenverbindungen sind in der Regel toxischer als funfwertige und
zeigen eine hohe Bereitschaft, mit Verbindungen mit benachbarten SH-Gruppen zu reagie-
ren und so beispielsweise Enzyme zu hemmen. Da die Unterschiede in der Toxizitat nicht
grof3 sind, die Verbindungen in der Umwelt oder nach der Aufnahme in den Korper ineinan-
der umgewandelt werden konnen und die Analytik in Lebensmitteln und anderen Umwelt-
medien meist nicht zwischen den einzelnen Verbindungen differenziert, werden anorgani-
sche Verbindungen unterschiedlicher Oxidationsstufen in der vorliegenden Stellungnahme
wie auch in internationalen Bewertungen gemeinsam bewertet (ATSDR 2007, JECFA 2011,
EFSA 2009).

Toxikokinetik anorganischer Arsenverbindungen

Die Bioverfligbarkeit von anorganischem Arsen hangt unter anderem von der Loslichkeit der
jeweiligen Arsenverbindung und der Matrix, in der sie vorliegt, ab. Gut wasserldsliche anor-
ganische Arsenverbindungen werden nach oraler Aufnahme in betrachtlichem Ausmalf (bis
zu 95 %) im Magen-Darm-Trakt resorbiert (EFSA 2009).

Im Blut findet sich Arsen in Plasma und in Erythrozyten, wo es an Hamoglobin bindet (EFSA
2009). Bei den meisten Spezies, auch dem Menschen, wird Arsen rasch aus dem Blut elimi-
niert. Erhdhte Gehalte werden dann in Leber, Niere, Milz und Lunge gefunden. Eine Aus-
nahme bilden Ratten, bei denen Arsen auch in Erythrozyten akkumuliert (EFSA 2009). Nach
einiger Zeit verlagert sich das Arsen in Gewebe mit hoher Konzentration an schwefelhaltigen
Proteinen und wird bei vielen Spezies dann vor allem in Haaren, Nageln und Haut nachge-
wiesen (EFSA 2009). Arsen geht in die Plazenta Uber, wird aber nur in geringer Menge mit
der Milch ausgeschieden (EFSA 2009).

Anorganisches Arsen wird im Saugermetabolismus zum Grof3teil in Form von methylierten
Metaboliten mit dem Urin ausgeschieden. Aufgenommenes Arsenat (V) wird zunachst bei-
spielsweise durch Glutathion-S-Transferasen zu stéarker reaktivem Arsenit (Ill) reduziert. Da-
ran schlief3t sich eine oxidative Methylierung zum flinfwertigen Methylarsonat (MA [V]) an.
Dieser Metabolit kann wiederum reduziert werden (dreiwertiges Methylarsonit MA [lll]) und
anschliel3end nochmals oxidativ methyliert werden zum funfwertigen Dimethylarsinat (DMA
[V]). Ob beim Menschen eine weitere Reduktion zum instabilen dreiwertigen Dimethylarsinit
(DMA TIH]) stattfindet, ist unklar. Aktuelle Studien weisen in Urin und Zehennégeln arsenex-
ponierter Personen neben anorganischem Arsen nur finfwertige methylierte Metabolite (Me-
thylarsonat, MA [V] und Dimethylarsinat, DMA [V]) nach (Button et al. 2009). In der Effizienz,
mit der anorganische Arsenverbindungen im Saugerorganismus methyliert werden, bestehen
grol3e Interspezies- und Intraspeziesunterschiede. Die meisten Versuchstiere methylieren
Arsen deutlich effizienter als Menschen (EFSA 2009). Die Ausscheidung erfolgt bei den
meisten Spezies inklusive des Menschen in erster Linie Gber den Urin, bei Ratten steht hin-
gegen die biliare Ausscheidung im Vordergrund.

Toxische Wirkungen anorganischer Arsenverbindungen
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Eine Vielzahl von Organsystemen kann durch die Toxizitat nach kurzfristiger Aufnahme be-
troffen sein (Gastrointestinaltrakt, Herz-Kreislauf-System, Nieren, Nervensystem, Atemtrakt,
Leber, Blut und Haut). Als sensitivste Effekte wurden das Auftreten von Gesichtsédemen und
gastrointestinalen Stérungen beschrieben. Der Lowest Observable Adverse Effect Level
(LOAEL) liegt bei 0,05 mg/kg KG/Tag (FAO/WHO 2011). Fur die akute bzw. subakute ora-
le” Exposition (bis zu 14 Tagen) von anorganischem Arsen beim Menschen wird ein Mini-
mal Risk Level (MRL)von 0,005 mg/kg KG/Tag abgeleitet (ATSDR 2007)°2.

Bei chronischer Exposition ist beim Menschen die Haut das sensitivste Organ flr nicht-
kanzerogene Wirkungen von anorganischem Arsen. Typische dermale Effekte sind Hyper-
keratosen, besonders der Handflachen und FuRsohlen, und Verdnderungen der Pigmentie-
rung (beginnend bei 0,002-0,02 mg As/kg KG/Tag). AulRerdem treten Schaden an periphe-
ren BlutgefaRen auf, die zu Akrocyanosen® und dem Absterben von Gewebe (Gangrane™,
,Blackfoot-Disease“ an der Siidwestkiiste Taiwans'?) filhren kénnen. Auch ein erhéhtes Risi-
ko fur koronare Herzerkrankungen und Diabetes wird beschrieben (EFSA 2009). Aulzerdem
kann die chronische Exposition gegentiber Arsen zu peripheren Neuropathien fihren. Fir
nichtkanzerogene Wirkungen von anorganischem Arsen wurde fir die orale chronische Ex-
position (>1 Jahr) ein MRL von 0,0003 mg/kg KG/Tag basierend auf einem NOAEL von
0,0008 mg/kg KG/Tag™ und einem Unsicherheitsfaktor von 3 fiir die Intraspeziesvariabilitat
abgeleitet.

Epidemiologische Untersuchungen zu Auswirkungen einer pranatalen Exposition gegeniber
Arsen im Trinkwasser auf entwicklungstoxische Parameter geben Hinweise auf ein statis-
tisch signifikantes, geringfligig erhdhtes Risiko fir Fehlgeburten, geringeres Geburtsgewicht,
neonatale Mortalitéat und Fehlbildungen. Einige Studien geben auch Anhaltspunkte fiir eine
entwicklungsneurotoxische Wirkung als Folge einer hohen postnatalen Exposition. Hierbei
handelt es sich zumeist um Querschnittsstudien mit geringen Fallzahlen, die keine Rick-
schllisse auf die Dosis-Wirkungsbeziehung erméglichen (EFSA 2009).

Arsen und anorganische Arsenverbindungen wurden von der Internationalen Agentur fur
Krebsforschung (IARC) als ,kanzerogen fir den Menschen® (Gruppe 1) klassifiziert (IARC
2012). Epidemiologische Studien zeigen einen Zusammenhang zwischen der Aufnahme von
anorganischen Arsenverbindungen mit dem Trinkwasser und einem erhdhten Risiko fur
Hautkrebs, Blasenkrebs und Lungenkrebs. Aufzerdem wurden Zusammenh&nge zwischen
der Aufnahme von Arsen und Krebserkrankungen der Niere, der Leber und der Prostata
nachgewiesen (IARC 2012).

Anorganisches Arsen bindet nicht kovalent an DNA und induziert keine Punktmutationen im
bakteriellen Testsystem. In Saugerzellen in vitro und in vivo induziert anorganisches Arsen
DNA-Schaden, die als Mikrokerne, Schwesterchromatidaustausche, chromosomale Aberra-

" Andere Expositionspfade (inhalativ, dermal) werden in der vorliegenden Stellungnahme nicht beschrieben.

8 Basierend auf einem LOAEL von 0,05 mg Arsen/kg KG/d fur das Auftreten von Gesichtsédemen und gastrointestinalen Sto-
rungen (bei einigen Patienten auch Hautlasionen und Neuropathien) bei Personen, die arsenhaltige Sojasauce (0,1 mg Ar-
sen/ml) verzehrten, und eines Unsicherheitsfaktors von 10 wegen der Verwendung des LOAEL als Startpunkt fiir die Ableitung
des MRL (ATSDR 2007). Exposition: 3 mg/d, 0,05 mg/kg KG/d bei 55 kg KG, Exposition tiber 2-3 Wochen

° Blaufarbung von Kérperanhangen wie z.B. Fingern durch Sauerstoffmangelversorgung

! Gangran = Gewebsnekrose, meist durch Blutunterversorgung

" Diskutiert wird die Auslésung durch hohe Gehalte an Huminsauren im Wasser.

2 Der MRL-Wert wurde aus einer Studie zum Zusammenhang von Aufnahme von Arsen mit dem Trinkwasser abgeleitet, NOA-
EL 0,8 pg/kg KG/Tag (Tseng 1977 in ATSDR 2007) unter Verwendung eines Unsicherheitsfaktors von 3 fur die interindividuelle
Variabilitdt. Aufnahme von Arsen Uber die Nahrung wurde nicht berlicksichtigt. In der zugrunde liegenden in Taiwan durchge-
fuhrten epidemiologischen Studie traten bei hdheren geschéatzten Aufnahmemengen Hautlasionen und Félle von Blackfoot-
Disease auf. Fur die Aufnahme von Arsen Uber Lebensmittel wurden 15 bis 211 pg/d (mean 61 pg/d) angenommen (ATSDR
2007).
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tionen, Aneuploidien und DNA-Strangbriche detektiert werden. Auch in epidemiologischen
Studien wurde im Zusammenhang mit der Exposition gegenuber Arsen durch Trinkwasser
eine erhohte Frequenz von Mikrokernen, chromosomalen Aberrationen und Schwesterchro-
matidaustauschen in peripheren Lymphozyten und Epithelzellen der Mundschleimhaut und
der Harnblase beobachtet (EFSA 2009).

Die EFSA (20009) leitete fur die Endpunkte Hautschaden, Lungenkrebs, Blasenkrebs und
Hautkrebs Referenzwerte fur die toxikologische Bewertung aus epidemiologischen Studien
ab.

Die niedrigsten BMDL-Werte™® wurden fiir den Endpunkt Lungenkrebs aus einer Fallkontroll-
studie zum Anstieg der Pravalenz fir Lungenkrebs in der Bevélkerung in Chile bei durch-
schnittlichen Konzentrationen von 30-49 pg Arsen/L in Trinkwasser in den Jahren 1930—
1994 und hdheren Konzentrationen im Vergleich zu 0-10 pg/L (Ferreccio et al. 2000) model-
liert.

Basierend auf den durchschnittlichen Arsenkonzentrationen in Trinkwasser (1958-1970, den
Jahren mit der hdchsten Konzentration an Arsen im Trinkwasser), wurde die effektive Dosis
(ED), die einem zusatzlichen Risiko fur Lungenkrebs von 1 % (EDg;=17 pg/L fir Manner und
27 pg/L fur Frauen) bzw. der unteren Grenze des 95 % Vertrauensintervalls der EDo;
(LEDg1=14 pg/L fur Manner und 21 pg/L flr Frauen) entspricht, ermittelt (NRC 2001 in EFSA
2009) und zur Modellierung eines BMDL;-Wertes im Bereich von 0,34 bis 0,69 pg/kg
KG/Tag verwendet (EFSA 2009)*.

Laut EFSA (2009) sollte der gesamte Bereich aus epidemiologischen Studien abgeleiteter
BMDLg;-Werte von 0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag anstelle eines Einzelwertes zur Risikocharakteri-
sierung herangezogen werden, da jede der Studien mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist.
Aus einer Studie zur Abnahme vom Geburtsgewicht in Abhangigkeit von der Konzentration
von Arsen im Urin der Mitter (Rahman et al. 2009) wurde ebenfalls ein BMDL,,; von

0,3 pg/kg KG/Tag abgeleitet.

In einer aktuellen Stellungnahme der WHO/FAQ (2011) wurde als niedrigster BMDL, 5™ ein
Wert von 3 pg/kg KG/Tag aus einer prospektiven epidemiologischen Studie zum Zusam-
menhang von der Konzentration an Arsen im Trinkwasser mit dem Anstieg der Inzidenz fir
Lungenkrebs (Chen 2010) basierend auf durchschnittlichen Annahmen fir die Exposition
gegeniiber Arsen'® modelliert (WHO/FAO 2011). Die Risikocharakterisierung der vorliegen-
den gesundheitlichen Bewertung nimmt ausschliel3lich Bezug auf den von der EFSA (2009)
abgeleiteten Wertebereich von 0,3 bis 8 ug/kg KG/Tag.

Der fur frihere Bewertungen von Arsen in Lebensmitteln herangezogene PTDI-Wert von
2 ng/kg KG (FAO/WHO 1983) beziehungsweise PTWI-Wert von 15 pug/kg KG (FAO/WHO
1989) berlcksichtigt nicht neuere epidemiologische Daten zur kanzerogenen Wirkung von

¥ BMDL = Benchmark Dose Lower Confidence Limit; der BMDLq;-Wert entspricht der statistischen einseitigen unteren Grenze
des 95 % Vertrauensintervalls der Dosis oder Konzentration, die eine Erhéhung der Effekthaufigkeit/des Effektausmal3es um
1 % bewirkt.

* Annahmen fiir die Aufnahme an Arsen iiber Lebensmittel fiir Studienpopulationen in Nord- und Stidamerika 10 bis 20 pg/Tag
und fur die Trinkwassermenge inklusive Kochwasser 1 bis 2 L pro Tag bei einem durchschnittlichem Kdérpergewicht von 70 kg
50,5 % Anstieg der Inzidenz firr Lungenkrebs tiber dem Hintergrund tiber eine durchschnittliche Nachbeobachtungszeit von
11,5 Jahren
! Annahme einer Aufnahme von 75 ug Arsen/Tag Uber Lebensmittel, auRer Trinkwasser, und 3 Liter Trinkwasser pro Tag
inklusive Kochwasser bei einem durchschnittlichen Kérpergewicht von 55 kg fiir die Studienpopulation im Nordosten Taiwans.
Basierend auf einem Bereich von Annahmen fur die Aufnahme von Arsen tber Lebensmittel von 50 bis 200 pg/Tag und einem
Trinkwasserkonsum von 2 bis 4 Litern pro Tag inklusive Kochwasser wurden bei einem durchschnittlichen Kérpergewicht von
55 kg BMDLgs-Werte von 2 bis 7 ug/kg KG/Tag modelliert.
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anorganischem Arsen auf Lunge und Blase. Da der Wert in dem Bereich der aus diesen Da-
ten abgeleiteten BMDL;-Werte liegt, wird er fir die Bewertung gesundheitlicher Risiken von
Arsen als nicht mehr geeignet angesehen (EFSA 2009, FAO/WHO 2011).

Anorganisches Arsen wird als nicht direkt DNA-reaktiv angesehen (ATSDR 2007, EFSA
2009, FAO/WHO 2011). Fur die kanzerogene Wirkung werden verschiedene Mechanismen
postuliert, fur die jeweils angenommen wird, dass eine Aufnahmemenge existiert, unterhalb
der nicht von einer kanzerogenen Wirkung auszugehen ist (Wirkschwelle). Wegen Unsicher-
heiten beziiglich der Dosis-Wirkungsbeziehung werden die epidemiologischen Daten jedoch
nicht als geeignet erachtet, um eine Aufnahmemenge im Sinne eines TDI abzuleiten, die
kein nennenswertes gesundheitliches Risiko birgt. Fir die Risikocharakterisierung sollte da-
her der Margin of Exposure (MOE)*" zwischen den aus den epidemiologischen Daten identi-
fizierten Referenzpunkten und der Exposition in der Bevolkerung betrachtet werden (EFSA
2009).

3.1.3 Exposition

Lebensmittel und Trinkwasser sind die Hauptexpositionsquelle des Menschen fir Arsen
(ATSDR 2007). Meharg (2004 in Juhasz 2006) schatzt, dass Reisverzehr in Bangladesch zu
60 % der Aufnahme von Arsen Uber Lebensmittel fihrt. Fisch, Meeresfriichte und Algen
kénnen hohe Konzentrationen an Gesamt-Arsen enthalten, wobei es sich in erster Linie um
toxikologisch weniger relevante organische Arsenverbindungen handelt. Die meisten terrest-
rischen Lebensmittel enthalten dahingegen geringe Konzentrationen an Gesamt-Arsen mit
einem relativ hohen Anteil an anorganischem Arsen. Nahezu das gesamte Arsen in Trink-
wasser ist anorganisches Arsen (EFSA 2009, 2014), wahrend in Reis sowohl anorganische
als auch organische Arsenverbindungen (z.B. in Arborioreis Dimethylarsinsaure und Mono-
methylarsonséure; D’Amato et al. 2004) in unterschiedlichen Mengenanteilen vorkommen.*®

In die Expositionsschatzung der EFSA (2014) fir anorganisches Arsen wurden folgende Le-
bensmittelkategorien einbezogen: Getreide und Getreideprodukte, Gemuise und Gemiise-
produkte, starkehaltige Wurzeln und Knollen, Niisse, Olsaaten und Hiilsenfriichte, Friichte
und Fruchtprodukte, Fleisch und Fleischprodukte, Fisch und Meeresfriichte, Milch und
Milchprodukte, Eier und Eiprodukte, Zucker und Sifdwaren, pflanzliche und tierische Fette
und Ole, Obst- und Gemiiseséfte; alkoholische und nichtalkoholische Getranke, Trinkwasser;
Krauter und Gewdurze, Lebensmittel fir Sduglinge und Kleinkinder, Produkte fur besondere
Ernahrungszwecke, zusammengesetzte Lebensmittel und Snacks und Desserts.

Die aktualisierte Aufnahmeschéatzung der EFSA (2014) fir anorganisches Arsen aus allen
Lebensmitteln betragt fur Erwachsene bis 65 Jahre bei mittleren Verzehrsmengen 0,11 bis
0,38 ug/kg KG/Tag (min LB bis max UB) und bei hohen Verzehrsmengen (P 95) 0,18 bis
0,64 ug/kg KG/Tag (min LB bis max UB) und fihrt somit zu deutlich geringeren Schatzwer-
ten im Vergleich zu 2009. Auch die Ergebnisse der Expositionsschéatzung fur Kinder sind in
der aktuellen Studie geringer. Kinder ab dem S&uglingsalter bis zu einem Alter von zehn
Jahren nehmen demnach bei mittleren Verzehrsmengen 0,20 bis 1,37 ug/kg KG/Tag auf
(min LB bis max UB), bei hohen Verzehrsmengen (P 95) 0,36 bis 2,09 ug/kg KG/Tag (min
LB bis max UB). In der aktuellen Expositionsschatzung wurde eine weniger aggregierte Le-

m MOE-Konzept, der Margin of Exposure (MOE) gibt als dimensionslose Zahl das Verhéltnis zwischen einem definierten Punkt
der Dosis-Wirkungskurve fiir einen adversen Effekt eines Stoffes und der modellierten Exposition fur bestimmte Bevdlkerungs-
gruppen an. Der MOE impliziert keine Aussagen Uber eine ,sichere* Aufnahmemenge im Sinne einer tolerierbaren taglichen
Aufnahmemenge (Alexander et al. 2012).

'8 Die Konzentrationen an Arsen in Grundwasser liegen meistens unter 10 pg/L, kdnnen aber in einigen Gegenden bis zu
5.000 pg/L erreichen (EFSA 2009). Oberflachengewasser enthalten im Allgemeinen geringere Gehalte an Arsen als Grundwas-
ser.
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bensmittelklassifizierung verwendet. Dadurch konnte die Klassifizierung der Lebensmittel bei
den Gehaltsdaten und den Verzehrsdaten im Vergleich zu der Expositionsschatzung aus
dem Jahr 2009 besser aufeinander abgestimmt werden. Aul3erdem konnte eine gréf3ere Zahl
von Messdaten zu Gehalten an anorganischem Arsen einbezogen werden.

Die differenziertere Expositionsschatzung der EFSA (2014) macht deutlich, dass die Exposi-
tion gegeniiber anorganischem Arsen nicht nur niedriger ist als entsprechend der Stellung-
nahme 2009 angenommen, sondern neben Reis auch auf mehrere vielverzehrte Lebensmit-
telgruppen verteilt ist, die relativ geringe Gehalte aufweisen.

Reis wird in einigen Publikationen als hauptsachliche Expositionsquelle fir die Aufnahme
von anorganischem Arsen mit der Nahrung angesehen, wenn kein Trinkwasser mit hohen
Arsengehalten konsumiert wird (z.B. Zhu et al. 2008). Jedoch wird aus der Stellungnahme
der EFSA zur Exposition gegeniiber anorganischem Arsen durch Lebensmittelverzehr er-
sichtlich, dass fir die européische Bevdlkerung andere Lebensmittel mit deutlich geringeren
Gehalten an anorganischem Arsen im Vergleich zu Reis wegen der hohen Verzehrsmengen
den grof3ten Beitrag zur Exposition gegenuber anorganischem Arsen leisten kdnnen. So leis-
teten die grof3ten Beitrdge zur Exposition gegenlber anorganischem Arsen bei Sauglingen
Milch und Milchprodukte (19-36 %), Trinkwasser (16—33 %) und Sauglingsnahrung (13—

31 %).

Bei den Ubrigen Altersgruppen leisten den meisten Ernahrungsstudien zufolge Getreidepro-
dukte, nicht reisbasiert (hauptsachlich Weizenbrot und Brétchen) den gréRten Anteil an der
Exposition gegeniiber anorganischem Arsen. Auf3erdem spielen Reis, Milch und Milchpro-
dukte und Trinkwasser eine grol3e Rolle (EFSA 2014).

Reis hat an der Gesamtexposition gegentber anorganischem Arsen bei Sauglingen einen
Anteil von 4-5 %, bei allen tbrigen Altersgruppen von 0,3 bis 16 %. Diese Prozentangaben
beruhen auf Expositionsschéatzungen, die auf MB-Werten fir die Gehalte an anorganischem
Arsen in Lebensmitteln beruhen. Bei Bezug auf LB-Werte resultiert fir Reis bei allen Alters-
gruppen ein deutlich héherer Anteil an der Gesamtexposition gegentiber anorganischem
Arsen. Dies beruht auf der relativ gro3en Zahl von Werten unterhalb der Bestimmungs- oder
Nachweisgrenze bei den Ubrigen Lebensmitteln. Fir Erwachsene ist Reis einigen Verzehrs-
erhebungen zufolge die grofite oder zweitgrof3te Expositionsquelle flr anorganisches Arsen
(EFSA 2014).

Die Hohe der Gehalte an Arsen in Reis hangt von mehreren Faktoren ab. So haben neben
dem Arsengehalt im Boden auch andere Bodenfaktoren, z.B. Gehalte anderer Mineralien im
Boden, Einfluss auf die Arsenaufnahme in die Reispflanze (Bogdan und Schenk 2009). Au-
Berdem wirkt sich die Bewasserungstechnik mafgeblich auf die Arsengehalte im Reis aus
(Spanu et al. 2012). Auch bestehen Unterschiede in der Aufnahme von Arsen und der Vertei-
lung in verschiedene Pflanzenorgane bei unterschiedlichen Reissorten (Ye et al. 2012).

Einen grol3en Einfluss haben die Lebensmittelzubereitung und hier insbesondere der Arsen-
gehalt im zur Zubereitung verwendeten Kochwasser. Fast das gesamte Arsen, das im
Kochwasser vorhanden ist, wird beim Kochen vom Reis aufgenommen (89413 %) (Torres-
Escribano et al. 2008). Umgekehrt kann die Zubereitung in Wasser, das kein Arsen enthalt
(<0,003 mg/l), die Arsengehalte im zubereiteten Reis im Vergleich zum rohen Reis um bis zu
75 % vermindern, wenn der Reis vor dem Kochen gewaschen, im Verhaltnis 1:6 im Wasser
gekocht und das Kochwasser nach dem Garen verworfen wird (Sengupta et al. 2006).
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Die vorliegenden Verzehrsdaten und Gehaltsdaten ermdéglichen keine Berticksichtigung des
Kochverhaltens in der Expositionsmodellierung. Entsprechende Gehaltsdaten kdnnten inner-
halb einer Total-Diet-Studie erhoben werden.

3.1.3.1 Datengrundlage
3.1.3.1.1 Verzehrsstudien
Nationale Verzehrsstudie Il

Als Datengrundlage hinsichtlich des Verzehrs von Reis und Reisprodukten bei Jugendlichen
und Erwachsenen diente die Nationale Verzehrstudie 1l (NVS II) des Max Rubner-Institutes
(MRI). Die NVS Il ist die zurzeit aktuelle reprasentative Studie zum Verzehr der deutschen
Bevdlkerung. Die Studie, bei der etwa 20.000 Personen im Alter zwischen 14 und 80 Jahren
mittels drei verschiedener Erhebungsmethoden (Dietary History, 24h-Recall und Wiegepro-
tokoll) zu ihrem Ernahrungsverhalten befragt wurden, fand zwischen 2005 und 2006 in ganz
Deutschland statt (MRI 2008).

Die Verzehrsauswertungen beruhen auf den Daten der ,Dietary History“-Interviews der NVS
I, die mithilfe des Programms ,DISHES 05“ erhoben wurden. Mit der ,Dietary History“-
Methode wurden 15.371 Personen befragt und retrospektiv ihr tGblicher Verzehr der letzten
vier Wochen erfasst. Sie liefert gute Schatzungen fir die langfristige Aufnahme von Stoffen,
wenn Lebensmittel in Kategorien zusammengefasst werden oder Lebensmittel betrachtet
werden, die einem regelmafigen Verzehr unterliegen. Bei Lebensmitteln, die nur sporadisch
verzehrt werden und nicht zur taglichen Ernédhrung gehdren, kann es aufgrund des Erhe-
bungszeitraums von vier Wochen sowie der begrenzten Genauigkeit der erfragten Einzelle-
bensmittel zu einer Unterschatzung der Aufnahme bei Betrachtung aller Befragter kommen.

Weiterhin beruhen die Auswertungen auf den Daten der beiden unabhangigen 24h-Recalls
der NVS I, die in einem computergesttitzten Interview mittels ,EPIC-SOFT" erhoben wurden
(MRI 2008, Krems et al. 2006). Es wurden Daten von 13.926 Personen, von denen beide
Interviews vorlagen, ausgewertet. Aufgrund des Vorliegens von Verzehrsangaben zu einzel-
nen Tagen ist die Methode der 24h-Recalls sowohl flir Expositionsschatzungen bei akuten
als auch bei chronischen Risiken geeignet.

EsKiMo-Studie

EsKiMo (Ern&hrungsstudie als KiGGS-Modul) wurde vom Robert Koch-Institut und der Uni-
versitat Paderborn als Teil von KiGGS, dem bundesweit reprasentativen Kinder- und Ju-
gendgesundheitssurvey, durchgefihrt und vom Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz finanziert. Die EsKiMo-Studie wurde 2006 mit ca. 2.400 Kin-
dern und Jugendlichen im Alter von 6 bis 11 Jahren in ganz Deutschland durchgefihrt. Die
Erhebung fand mittels zweier Erhebungsmethoden statt. Die Kinder flllten mithilfe ihrer El-
tern an drei zuféllig ausgewahlten aufeinanderfolgenden Tagen ein Ern&hrungstagebuch
aus, in dem sie alle verzehrten Lebensmittel und ihre Mengen nebst Details zur Verarbeitung
etc. notierten. Mit den 12—17-Jahrigen wurde ein ,Dietary-History“-Interview mithilfe des Pro-
gramms ,DISHES" durchgefiihrt und der tbliche Verzehr der letzten vier Wochen erfragt.
Zusétzlich fullten sie einen Verzehrshaufigkeitsfragebogen aus (Mensink et al. 2007). Die bei
den 12-17-Jahrigen verwendete Methodik liefert gute Schatzungen fir die langfristige Auf-
nahme von Stoffen, wenn Lebensmittel in allgemeinen Kategorien zusammengefasst werden
oder Lebensmittel betrachtet werden, die einem regelmafiigen Verzehr unterliegen. Die bei
den 6-11-Jahrigen verwendete Methodik ist aufgrund des Vorliegens von Verzehrsangaben
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zu einzelnen Tagen sowohl fir Expositionsschatzungen bei akuten als auch bei chronischen
Risiken geeignet.

VELS-Studie

Als Datengrundlage zum Verzehr von Reis und Reisprodukten fir Kinder unter 6 Jahren
wurden Verzehrsdaten aus der VELS-Studie herangezogen (Heseker et al. 2003; Banasiak
et al. 2005). Die Studie wurde zwischen 2001 und 2002 an 816 Sauglingen und Kleinkindern
im Alter zwischen 6 Monaten bis unter 5 Jahren in ganz Deutschland durchgeftihrt. Die EI-
tern haben fir jedes Kind zweimal 3-Tage-Ernahrungsprotokolle tber alle verzehrten Le-
bensmittel gefihrt. Aufgrund des Vorliegens von Verzehrsangaben zu einzelnen Tagen sind
die zweimal 3-Tage-Ernéhrungsprotokolle sowohl fiir Expositionsschatzungen bei akuten als
auch bei chronischen Risiken geeignet.

3.1.3.1.2 Datengrundlage zu Gehalten an anorganischem Arsen und Gesamt-Arsen in Reis
und Reisprodukten

Daten aus der Lebensmitteliberwachung, tbermittelt vom BVL

Aufgrund des Erlasses zur Bewertung von Arsen in Reis und Reiswaffeln hat das BfR eine
Anfrage an das Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) zur
Ubermittlung von Daten zu Gesamt-Arsen und anorganischem Arsen gestellt. Das BVL
Ubermittelte insgesamt 62.552 Datensatze™® (33.664 aus den Jahren 2000-2005, 28.888 aus
den Jahren 2006—2012 zu anorganischem und Gesamt-Arsen in allen Lebensmitteln). Nach
Abfrage des BVL wurden dem BfR im September 2012 Daten von 1.989 Proben mit Anga-
ben zu Arsengehalten in Reis aus dem Zeitraum 2000—2012 und 298 Proben mit Gehalten
zu anorganischem Arsen in Reis- und Reisprodukten (alle von 2010-2011) Ubermittelt. Die
Daten wurden entweder im Rahmen von speziellen Untersuchungsprogrammen wie dem
Lebensmittel-Monitoring und dem Bundestiberwachungsplan oder im Rahmen der Routine-
tberwachung erhoben. Aufgrund dessen kann nicht generell von einer reprasentativen Pro-
benahme ausgegangen werden.

Daten aus der Lebensmitteliiberwachung, Gbermittelt vom LGL

Das Bayerische Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) hat 2010 und
2011 Reiskorner und -produkte auf anorganisches Arsen untersucht (LGL 2012). Die Daten
aus den Untersuchungen (80 Proben Reiskodrner, 86 Proben Reisprodukte) hat das LGL dem
BfR fir die vorliegende Stellungnahme dankenswerterweise zur Verfligung gestellt.

Daten von OKO-TEST 06/2012

Die Zeitschrift OKO-TEST hat in ihrer Juniausgabe 2012 Reiswaffeln (n=20) verschiedener
Hersteller unter anderem auf anorganisches Arsen untersucht. Diese Untersuchungsergeb-
nisse liegen dem BfR nur in der publizierten Form, jedoch nicht als Einzeldaten vor.

3.1.3.2 Methoden
Die Auswertungen erfolgen alle mit SPSS 12.0 und Microsoft Excel 2003. Fur den Test der

Signifikanz bei den Mittelwerten wurde das Uber die SPSS-Prozedur ,Examine” errechnete
95%-Konfidenzintervall herangezogen.

' propenzahlen ohne Datenbereinigung
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3.1.3.3 Ergebnisse zu Gehalten an anorganischem Arsen in Reis und Reisprodukten und
Verzehr von Reis und Reisprodukten
3.1.3.3.1 Gehaltsdaten

Gehalte Arsen, anorganisch
Daten aus der Lebensmitteliberwachung, tbermittelt vom BVL

Es liegen 621 Untersuchungsergebnisse vor, in denen anorganisches Arsen in Lebensmit-
teln gemessen wurde, davon 261 Ergebnisse fur Reis und 37 fir Reisprodukte (Letztere
wurden ausnahmslos nach 2010 gemessen).

Untersuchte Reisprodukte sind: 14x Milchreis aus 2010, 1x Puffreis aus 2011 und 22x ver-
schiedene Produkte fuir Sduglinge und Kleinkinder (Getreidebeikost, Getreidebrei glutenfrei
und Mabhlzeiten fur Sauglinge) aus 2010/11, bei denen unklar ist, ob diese Reis enthalten. Zu
Gehalten an anorganischem Arsen in Reiswaffeln wurden keine Daten tibermittelt.

Zunachst wurden die Auswertungen auf Basis der bei den libermittelten Daten angegebenen
detaillierten Matrixcodes vorgenommen. Dabei ergaben sich geringe Probenzahlen fir die
unterschiedlichen untersuchten Kategorien an Reiskérnern (z.B. Langkornreis, Rundkornreis,
brauner Reis) und verschiedenen Reisprodukten. Die Messwerte wurden zu folgenden
Gruppen zusammengefasst (Tabelle 1):

Reiskorner

Die getrennte Auswertung der Gehaltsdaten fur Reis ohne Angabe zur Verarbeitung in Reis
(nicht naher spezifiziert), Rundkornreis und Langkornreis ergab keine Unterschiede bei den
mittleren Gehalten an anorganischem Arsen, sodass auch diese Kategorien zu einer Gruppe
weilder Reis zusammengefasst wurden. Brauner Reis und parboiled Reis wurden jeweils als
separate Gruppe betrachtet (Tabelle 1). Bruchreis wurde aufgrund der geringen Probenzah-
len (3 Proben) und der geringeren Relevanz (wird nicht als solcher verzehrt, sondern vorwie-
gend in Reisprodukten verwendet) nicht in die Expositionsschatzung einbezogen.

Milchreis

In den verschiedenen Proben zu Milchreis®® wurden keine Unterschiede in den Gehalten an
anorganischem Arsen festgestellt, sodass diese aufgrund der geringen Probenzahlen zu
einer Gruppe Milchreis zusammengefasst wurden. Diese 14 Messwerte fur Milchreis lagen
zudem alle unterhalb der Nachweisgrenze von 0,02 mg/kg. In Tabelle 1 sind fir Milchreis,
wie fur die anderen Lebensmittelgruppen, LB und UB angegeben. In die Expositionsschét-
zung ging als Wert fur den Gehalt an anorganischem Arsen in Milchreis der Wert von

0,02 mg/kg (UB) ein (Tabelle 18).

Getreidebreie glutenfrei
Aus der Gruppe der Produkte fur Sauglinge und Kleinkinder wurden die Getreidebreie glu-

tenfrei zusammengefasst. Die Gehaltsdaten beziehen sich auf das getrocknete Produkt und
nicht auf das verzehrsfertig zubereitete Produkt. Diese Daten wurden in Tabelle 1 dargestellt,

% Es handelt sich um im Einzelhandel verzehrsfertig angebotenen Milchreis (Milchreis gekocht aromatisiert, Milchreis gekocht
mit Zimt und Milchreis gekocht mit Schokoladensauce).
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konnten aber nicht in die Expositionsschatzung einbezogen werden, da keine Information
dariiber vorlag, ob und zu welchem Anteil die Produkte Reis enthielten.

Daten zu Gehalten in Getreidebeikost (n=3) sowie in Mahlzeiten fur Sauglinge (n=6) wurden
nicht in die Auswertung einbezogen, da keine Informationen dazu vorlagen, ob diese Reis
enthalten.

Puffreis

Ein relativ hoher Gehalt an anorganischem Arsen wurde fur Puffreis Gbermittelt (0,16 mg/kg).
Da hier jedoch nur ein einzelner Wert vorlag, wurde dieser Gehaltswert nicht in die Expositi-
onsschatzung einbezogen. Die im Folgenden beschriebene Auswertung der vom LGL Uber-
mittelten Gehaltsdaten in Puffreis bestatigte diesen hohen Wert nicht.

Weitere Aspekte der Datenaufbereitung

Unterschiede in den mittleren Gehalten in Abhangigkeit von der angewendeten analytischen
Methode wurden fur keine der untersuchten Reissorten oder Reisprodukte festgestellt.

Gehaltsdaten flir 20 Proben, fir die eine Nachweisgrenze von >0,1 mg/kg (Nachweisgrenze
betrug 0,2 mg/kg) angegeben wurde, fielen aus dem berucksichtigungsfahigen Datensatz
heraus (15x Reiskdrner, 5x parboiled Reis).

Unterschiedlicher Umgang mit Werten unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze konnte
bei den Ubermittelten Daten die Ergebnisse um bis zu 20 % veréandern. Die grof3te Differenz
ergab sich in der Gruppe weil3er Reis mit einer prozentualen Abweichung von 23 % zwi-
schen lower bound (LB = Fir alle Werte unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze wird
der Wert 0 angenommen) und upper bound (UB = Fir alle Werte unter der Nachweis- bzw.
Bestimmungsgrenze wird die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze als Wert angenommen).
Um dieser Unsicherheit Rechnung zu tragen, wurde die Datenauswertung fur LB- und UB-
Annahmen durchgefiihrt.

Die Messungen fir anorganisches Arsen in Reis und Reisprodukten stammen alle aus den
Jahren 2010 bzw. 2011 und wiesen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahren
auf.

Tabelle 1: Gehalte an anorganischem Arsen in Reis, Daten aus der Lebensmitteliiberwachung der Jahre
2010 und 2011, mg/kg

N LB UB
weilRer Reis* 190 0,070 | 0,086
brauner Reis** 10 0,089 | 0,099
Reis, parboiled 38 0,080 | 0,097
Milchreis 14 0,000 | 0,020
Getreidebrei glutenfrei 13 0,119 0,122

* ohne Angabe zur Verarbeitung; zusammengefasst sind hier Reis (nicht naher spezifiziert), Rundkorn, Langkorn
** in der Datenubermittlung bezeichnet als ,Reis, ungeschliffen”

LB: lower bound

UB: upper bound

N: Anzahl der Untersuchungsergebnisse

Fur eine differenzierte Auswertung der Gehaltsdaten beziiglich der Herkunft lag keine aus-
reichende Anzahl an Angaben vor. So lag beispielsweise nur bei drei Proben die Angabe
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~Herkunft Amerika“ vor. Reis aus Italien wies etwas héhere Gehalte auf als Reis aus
Deutschland®!, sonstigen EU-Staaten und Asien. Die Unterschiede waren jedoch nicht statis-
tisch signifikant. Reis aus Asien wies wiederum geringfiigig niedrigere Werte auf als Reis aus
Deutschland und sonstigen EU-Staaten, aber auch diese Unterschiede waren nicht statis-
tisch signifikant.

Daten aus der Lebensmitteliiberwachung, Ubermittelt vom LGL

Die Untersuchungsergebnisse des LGL wurden entsprechend den in Tabelle 2 dargestellten
Lebensmittelgruppen zusammengefasst.

Tabelle 2: Anzahl untersuchter Proben des LGL (2012) je Lebensmittelgruppe

Reiskorner 74
Reiskorner (aul3er die nachfolgend aufgefiihrten)* 24
Langkornreis, parboiled 4
Langkornreis, ohne Angabe parboiled 40
Kochbeutelreis 6
brauner Reis** 6
Reiswaffeln 51
Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren*** 25
Snack mit Reis (stiR/salzig) 10
Puffreis 3
Schokoreis 4
Reis-Cracker 3

* ohne Angabe zur Verarbeitung; zusammengefasst sind hier Reis (nns = nicht néher spezifiziert), Klebreis, Basmati-Reis,
Jasminreis, Oryza, Rundkorn, Goldkorn, Gebirgsreis

** in der Datentbermittlung des LGL bezeichnet als ,Natur- oder Vollkornreis*

*** {jbermittelt als Reisbrei, Reisflocken

Dabei ergaben sich hinsichtlich der Mittelwerte der Gehalte an anorganischem Arsen geringe
Unterschiede zwischen Reiskdrnern, Langkornreis (parboiled oder ohne Angabe) und Koch-
beutelreis, die aber nicht statistisch signifikant waren. Dies ist moglicherweise auch auf die in
manchen Lebensmittelgruppen geringe Probenzahl zurtickzufiihren. Fir die weiteren Dar-
stellungen werden diese Gruppen deshalb zusammengefasst. Brauner Reis wies hdhere
mittlere Werte im Vergleich zu den tbrigen Gruppen ,Reiskdrner” auf. Der Unterschied ist
aber nicht statistisch signifikant, was auch hier méglicherweise auf geringe Probenzahlen
zuriickzufuhren ist. Dennoch werden die Daten zum Gehalt an anorganischem Arsen in
braunem Reis separat dargestellt.

Reiswaffeln haben einen statistisch signifikant hoheren Mittelwert der anorganischen Arsen-
gehalte als Reiskérner und alle anderen Reisprodukte. Der zweithéchste Gehalt an anorga-
nischem Arsen wurde fiir die Gruppe der Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren
ermittelt. Der Unterschied war bezogen auf die tibrigen Reisprodukte und Reiskérner statis-
tisch signifikant, flr braunen Reis nicht statistisch signifikant.

2t Angabe zur Herkunft der Proben ,Deutschland“ wurde aus den von den Untersuchungsamtern iibermittelten Daten tiber-
nommen. Keine Angabe zum Anbaugebiet vorhanden.
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Tabelle 3: Mittlere und hohe Gehalte an anorganischem Arsen in Reis und Reisprodukten, Daten des LGL
aus den Jahren 2010-2011, mg/kg (LGL 2012)

gultige N Mittelwert Perzentil 95
Gesamt 166 0,161 0,312
weilRer Reis (!_angkornreis, parboiled, o. A. parboiled, 74 0,101 0,200
Kochbeutelreis)
brauner Reis** 6 0,141 0,231*
Reiswaffeln 51 0,260 0,425
Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren**** 25 0,187 0,309
Snack mit Reis (su3/salzig)*** 10 0,053 0,107*

0. A.: ohne Angabe

* aufgrund geringer Probenzahl in Richtung Maximum verzerrt

** in der Datenubermittlung des LGL bezeichnet als ,Natur- oder Vollkornreis*

*** in der Datentbermittlung des LGL bezeichnet als Puff-, Schokoreis und Reis-Cracker
**+x in der Datenubermittlung des LGL bezeichnet als Reisbrei, Reisflocken

Fur die Gruppe ,Snack mit Reis sifd/salzig” (Puffreis, Schokoreis und Reis-Cracker) wurden
geringere Gehalte an anorganischem Arsen ermittelt als fir die Gbrigen ausgewerteten
Gruppen. Der mittlere Gehalt der drei Proben von Puffreis lag mit 0,050 mg/kg deutlich unter
dem Gehalt der einzelnen Probe vom BVL (0,16 mg/kg).

Daten von OKO-TEST 6/2012

Die Angaben in der Verdffentlichung eines Tests von Reiswaffeln auf Gehalte an verschie-
denen Kontaminanten (u.a. anorganisches Arsen) sind nicht als einzelne Messwerte verfiig-
bar. Stattdessen wird eine Angabe Uber den Konzentrationsbereich gemacht, in dem die
Gehalte der getesteten Produkte liegen. Diese sind fiir anorganisches Arsen in Tabelle 4
dargestellt und den nach den gleichen Kriterien gruppierten Daten des LGL gegeniberge-
stellt.

Tabelle 4: Vergleich der Untersuchungen von Reiswaffeln auf
anorganisches Arsen von OKO-TEST 06/2012 mit LGL (2012)

OKO-TEST 06/2012 LGL, 2010-2011
[mg/kg] Haufigkeit Prozent Haufigkeit Prozent
0-0,05 0 0% 0 0%
0,05-0,10 1 5% 4 8 %
0,10-0,20 11 55 % 7 14 %
>0,20 8 40 % 40 78 %

Daraus wird ersichtlich, dass die vom LGL berichteten Gehalte an anorganischem Arsen in
Reiswaffeln héher sind als die von OKO-TEST publizierten. Bei beiden Stichproben weisen
alle Produkte mindestens Gehalte von 0,05 mg/kg auf. Bei beiden Datenquellen ergibt sich
der geringste Prozentsatz in der Gruppe 0,05-0,10 mg/kg (,leicht erhéht* nach Klassifizie-
rung OKO-TEST) mit 5 % bei OKO-TEST und 8 % beim LGL. Die Messreihen unterscheiden
sich im Verhaltnis der Verteilung der Gehalte auf die Kategorien >0,20 mg/kg und 0,10—
0,20 mg/kg. Bei OKO-TEST liegen mehr Proben in der niedrigeren Gehaltsgruppe (55 % zu
40 %) vor, beim LGL entfallen 78 % der Proben auf die hochste Gehaltsgruppe mit Werten
groRer 0,20 mg/kg und nur 14 % in die Gruppe 0,10-0,20 mg/kg.
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Gehalte Gesamt-Arsen

Zu Gehalten an Gesamt-Arsen in Reis und mdglicherweise Reis enthaltenden Produkten
wurden 1.691 Untersuchungsergebnisse aus den Jahren 2000-2012 tbermittelt, von denen
131 Produkte ausgeschlossen wurden, weil sie sich nicht zu der betrachteten Lebensgruppe
gehorend erwiesen. Im Weiteren werden die verbliebenen 1.560 Untersuchungsergebnisse
betrachtet.

Zunachst wurden die Auswertungen auf Basis der bei den tibermittelten Daten angegebenen
detaillierten Matrixcodes fir die einzelnen untersuchten Lebensmittel vorgenommen. Um zu
geringe Probenzahlen zu vermeiden, wurden folgende Lebensmittelgruppen gebildet:

WeilRRer Reis

Eine Differenzierung der Untersuchungsergebnisse fur wei3en Reis ist nach Langkornreis,
Rundkornreis und parboiled Reis mdglich. Die zunéachst vorgenommene getrennte Auswer-
tung der Gehalte fur Langkornreis (n=298) (0,149 mg/kg), Rundkornreis (n=74)

(0,153 mg/kg), parboiled Reis (n=153) (0,157 mg/kg) und Wildreis (n=18) (0,145 mg/kg)
ergab keine signifikanten Unterschiede der mittleren Gehalte an Gesamt-Arsen, sodass die-
se zusammen mit nicht naher spezifiziertem Reis (n=489) (0,131 mg/kg) zu einer Gruppe
~weiler Reis* zusammengefasst wurden (ngs=1.032). Mittlere Gehalte in dieser Gruppe la-
gen zwischen 0,14 (LB) und 0,144 (UB) mg Gesamt-Arsen/kg (Tabelle 5).

Bruchreis wurde aufgrund der geringen Anzahl untersuchter Proben (n=18, mittlerer Gehalt
an Gesamt-Arsen 0,145 mg/kg) und der geringeren Relevanz (wird nicht verzehrt, sondern
vorwiegend in Reisprodukten verwendet) nicht in die Expositionsschétzung einbezogen.

Brauner Reis

Bezuglich des Verarbeitungsgrades lag fur ca. 75 % der Proben keine Angabe vor. Gehalts-
daten fiir 75 Proben konnten der Gruppe ,brauner Reis“?* zugeordnet werden (Tabelle 5). Es
ergaben sich bei den verbleibenden Proben hohere mittlere Gehalte an Gesamt-Arsen flr
braunen Reis im Vergleich zu weil3em Reis. Fir Messungen an Gesamt-Arsen in braunem
Reis lag eine ausreichend grof3e Probenanzahl vor, um diese getrennt von weiRem Reis in
die Expositionsschéatzung einzubeziehen.

Milchreis

Die Gehalte an Gesamt-Arsen in den unterschiedlichen untersuchten Sorten Milchreis®®
(n=21) zeigten keine grof3e Varianz und wurden daher fiir die Expositionsschétzung zu einer
Gruppe ,Milchreis* zusammengefasst. Der Mittelwert der Gehalte an Gesamt-Arsen lag bei
0,002 (LB) bis 0,046 (UB) mg/kg (Tabelle 5). Fur Milchreis lagen 19 der 21 vorliegenden Un-
tersuchungsergebnisse unterhalb der Bestimmungsgrenze, woraus sich ein Faktor zwischen
LB und UB von fast 20 ergab. Um dieser Unsicherheit Rechnung zu tragen, wurde die Expo-
sitionsschéatzung, wie fur die Ubrigen Lebensmittelgruppen, fur Annahmen nach LB und UB
durchgefuhrt.

%2 in der Datentbermittlung berichtet als ,ungeschliffener Reis*
2 Es handelt sich um im Einzelhandel verzehrsfertig angebotenen Milchreis (Milchreis gekocht aromatisiert, Milchreis gekocht
mit Zimt, mit Frichten sowie Milchreis gekocht mit Schokoladensauce).
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Getreidebreie fur Sauglinge und Kleinkinder

Getreidebreie fur Suglinge und Kleinkinder wurden zunéchst nach glutenfreien (n=75) und
nicht als glutenfrei ausgelobten Produkten (n=123) getrennt ausgewertet. Dabei ergaben sich
jedoch keine relevanten Unterschiede in den mittleren Gehalten an Gesamt-Arsen (mittlere
Gehalte glutenfreie Breie: 0,061 mg/kg; andere Breie: 0,060 mg/kg; 95. Perzentil der Gehalte
glutenfreier Breie: 0,200 mg/kg, andere Breie: 0,217 mg/kg). Die Gehaltsangaben beziehen
sich auf das trockene Breipulver und nicht auf das verzehrsfertig zubereitete Produkt. Die
Gehaltsdaten dieser Produktgruppe konnten nicht in die Expositionsschatzung einbezogen
werden, da keine Information dartber vorlag, ob und zu welchem Anteil die Produkte Reis
enthielten.

Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren

Die Gehaltsdaten von Reisgriel3 (n=2, Gesamt-Arsen 0,160 mg/kg) und Reisflocken (n=3,
Gesamt-Arsen 0,205 mg/kg) wurden fir die Expositionsschatzung von Sauglingsanfangs-
nahrung auf Reisbasis zum Anriihren genutzt (Tabelle 5). Aufgrund der geringen Probenan-
zahl in dieser Produktgruppe (n=5) ist der resultierende Mittelwert als unsicher anzusehen.
Der mittlere Gehalt von Gesamt-Arsen bei Reisgriel3, Reisflocken von 0,187 mg/kg ist ver-
gleichbar mit dem mittleren Gehalt von anorganischem Arsen bei Reisbrei, Reisflocken des
LGL (0,187 mg/kg, n=25).

Snacks mit Reis

In der Gruppe ,,Snacks mit Reis* wurden Gehaltsdaten von Puffreis und Reisflakes zusam-
mengefasst (Tabelle 5). Fur Puffreis (n=3) wurde ein mittlerer Gehalte an Gesamt-Arsen in
Hohe von 0,93 mg/kg ermittelt. Fur Reisflakes (n=1) lag ein Untersuchungsergebnis fir den
Gehalt an Gesamt-Arsen in Hohe von 0,63 mg/kg vor (Tabelle 5).

Reismehl

Reismehl lag mit einem mittleren Gehalt an Gesamt-Arsen von 0,120 mg/kg unter den mittle-
ren Gehalten fur weil3en Reis. Aufgrund der geringen Zahl an Untersuchungsergebnissen
(n=4) wurde fir die Expositionsschatzung nicht dieser Wert verwendet, sondern der Wert fir
den Gehalt an Gesamt-Arsen in weilem Reis. Dies ist als eine konservative Vorgehenswei-
se anzusehen, die aber aufgrund der geringen Verzehrsmenge von Reismehl nur geringfligi-
ge Auswirkungen auf die Schatzung der Aufnahme von Arsen durch Verzehr von Reis und
Reisprodukten hat.

Reisstarke

Fur Gesamt-Arsen in Reisstarke liegen dem BfR keine Gehaltsmessungen vor. Fur die Ex-
positionsschatzung wurden, wie bei Reismehl, die Gehalte fur weil3en Reis verwendet.

Fur folgende Lebensmittel lag nur eine geringe Anzahl von Untersuchungsergebnissen vor,
die nicht in die Expositionsschéatzung einbezogen wurden, da sie nicht sinnvoll einer grole-
ren Gruppe zugeordnet werden konnten, keine Verzehrsdaten fir diese Lebensmittel vorla-
gen und/oder nicht ersichtlich war, ob und in welchem Anteil in dem jeweiligen Produkt Reis
enthalten war:
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.Musliriegel/-happen” (n=137, Gesamt-Arsen 0,006 bis 0,18 mg/kg),
.Getreideriegel” (n=18, Gesamt-Arsen 0,008 bis 0,02 mg/kg),

.Milchreis, Dessertpulver* (n=1, Gesamt-Arsen 0,025 mg/kg),

YV V VYV V

Schokolade mit Zusatzen anderer Lebensmitteln (n=12, Gesamt-Arsen 0,02 bis
0,03 mg/kg)**

» Reisnudeln (n=8, Gesamt-Arsen 0,064 mg/kg)

21 Untersuchungsergebnisse (darin: 8x Reis, nns; 5x Reis, parboiled Reis; 6x Langkornreis;
1x Rundkornreis; 1x Bruchreis) mit einer Nachweisgrenze von 0,2 mg/kg wurden entspre-
chend der Kriterien in der Stellungnahme der EFSA (2009) ausgeschlossen.

Sechs Untersuchungsergebnisse wurden wegen des lbermittelten Probenahmegrundes
ausgeschlossen. Funf dieser Proben lagen in einem Bereich unter der Nachweisgrenze bis
0,04 mg/kg (1x Reis nns, 3x Getreidebreie fir Sauglinge & Kleinkinder, 1x Getreiderie-
gel/Musliriegel) und eine Probe Langkornreis wies einen Wert von 0,21 mg/kg auf.

Bei einem Ausreil3er mit einem Gehalt von 15,1 mg/kg lag offensichtlich ein Ubermittlungs-
oder Umrechnungsfehler vor, da sich der Wert in der Spalte ,Norm-Messwert* nicht aus den
Ergebnissen der anderen Spalten ableiten lasst und die Probe auch nicht beanstandet wur-
de. Der Wert wurde in Konsistenz zu den anderen vom selben Untersuchungsamt im selben
Jahr mit gleichem Probenahmegrund und gleicher Matrix gezogenen Proben zuriickgesetzt
auf den in der Spalte ,MESSERG_NUM" stehenden Wert von 0,10 mg/kg.

Umgang mit Werten unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze

Da der Prozentsatz der Werte unterhalb der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze im Ver-
haltnis zu den bestimmbaren Werten gering war, ist der Umgang mit Werten unterhalb der
Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze fir die Gruppe weil3er Reis und brauner Reis irrele-
vant, hatte aber einen erheblichen Einfluss auf die Auswertung der mittleren Gehalte von
Getreidebreien (Abweichung 51 %), ,Snacks mit Reis* (Abweichung 34 %) und Milchreis. Die
angegebenen prozentualen Abweichungen ergaben sich zwischen lower bound (LB = Fir
alle Werte unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze wird der Wert 0 angenommen) und
upper bound (UB = Fir alle Werte unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze wird die
Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze als Wert angenommen). Bei Reisgrield und Reisflocken
lagen alle Werte Gber der Nachweis-bzw. Bestimmungsgrenze, sodass LB und UB Uberein-
stimmen.

2 Der mittlere Gehalt an Gesamt-Arsen der zwolf Proben ,440102 Schokolade mit Zusatzen anderer LM* liegt mit 0,028 mg/kg
(Werte unter Nachweis- und Bestimmungsgrenze auf halbe Nachweis- und Bestimmungsgrenze gesetzt) unter dem 2002 im
Lebensmittel-Monitoring gemessenen Wert fur Schokolade von 0,039 mg/kg (BVL Tabellenband 2002). Der Bereich der Mess-
werte von 0,02-0,03 mg/kg liegt insgesamt unter dem 90. Perzentil von 0,07 mg/kg der Werte aus dem Lebensmittel-Monitoring
2002.
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Tabelle 5: Gehalte an Gesamt-Arsen (lower bound und upper bound) in Reis und Reisprodukten, Daten

aus der Lebensmitteliberwachung der Jahre 2000 bis 2012, mg/kg, Ubermittelt durch BVL

As, Gesamt — | As, Gesamt —
lower bound | upper bound
[mg/kg] [mg/kg]
tltige N 1.032 1.032
weilder Reis* gg 9
Mittelwert 0,140 0,144
ltige N 75 75
brauner Reis** g - g
Mittelwert 0,222 0,222
Milchreis (gek. mit Friichten, Zimt, gultige N 21 21
Schokosauce oder aromatisiert) Mittelwert 0,0025 0,0458
Getreidebreie f. Sauglinge & Kleinkinder, gultige N 75 75
glutenfrei*** Mittelwert 0,049 0,074
. S . glltige N 4 4
Snack mit Reis (su3/salzig)**** -
Mittelwert 0,073 0,098
Séuglingsnahrung auf Reisbasis gultige N 5 5
zum Anrlhren* Mittelwert 0,187 0,187

* in der Datentibermittlung berichtet als Reis nicht naher spezifiziert, Rundkorn- und Langkornreis, parboiled, Wildreis
** in der Datentibermittlung berichtet als ,Reis ungeschliffen”

*** Daten wurden nicht fir die Expositionsschéatzung verwendet.

**+x in der Datenubermittlung berichtet als Puffreis (nicht naher spezifiziert salzig, dragiert), Reisflakes

*xxxx in der Datenubermittlung berichtet als Reisgriel3, Reisflocken

Verhaltnis anorganisches Arsen zu Gesamt-Arsen

Aus den Daten der Lebensmitteliiberwachung, Ubermittelt vom BVL, liegen 207 Untersu-
chungsergebnisse fiir Reis und reisbasierte Lebensmittel vor, in denen anorganisches Arsen
und Gesamt-Arsen bestimmt wurden. Davon beziehen sich 193 Datenséatze auf Reis und 14
auf Milchreis.

Der Mittelwert der Messergebnisse von 137 Reisproben, in denen anorganisches Arsen und
Gesamt-Arsen nachgewiesen wurden, wurde berechnet. Datensétze, bei denen der Gehalt
an anorganischem Arsen oder Gesamt-Arsen unterhalb der Nachweisgrenze lag oder fur
anorganisches Arsen ein héherer Gehalt als fur Gesamt-Arsen angegeben wurde, wurden
nicht in den Mittelwert einbezogen. Der mittlere Anteil an anorganischem Arsen am Gesamt-
Arsen betragt bei diesen Messergebnissen 62 %. Der Bereich des 5. bis 95. Perzentils liegt
bei 27 bis 86 %.

Bei glutenfreien Getreidebreien war der Unterschied zwischen den Gehalten an anorgani-
schem Arsen (Tabelle 1) und Gesamt-Arsen (Tabelle 5/Text Uber Tabelle 5) gréRer als bei
weillem Reis. Dies ist vermutlich darauf zurtickzuftihren, dass fir die Untersuchung von an-
organischem Arsen und Gesamt-Arsen bei glutenfreiem Getreidebrei Proben mit unter-
schiedlichen Getreidezusammensetzungen bzw. Reisanteilen verwendet wurden.

Daten der EFSA (2009, 2014) zu Gehalten an Arsen in Reis und Reisprodukten

Der Aufforderung der EFSA im Juli 2008 zur Einreichung von Daten zu Arsenkonzentratio-
nen in Lebensmitteln folgten 15 europaische Staaten. Die Daten bezogen sich jedoch zu

98 % auf Messungen von Gesamt-Arsen in Lebensmitteln und zeigten keine Unterscheidung
zwischen organischem und anorganischem Arsen (EFSA 2009). Der prozentuale Anteil an
anorganischem Arsen zu Gesamt-Arsen lag bei den in der Stellungnahme der EFSA (2009)
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ausgewerteten Daten zu Reis und Reisprodukten (ca. 200 Untersuchungsergebnisse) bei 50
bis 60 %. In der Literatur wird der prozentuale Anteil von anorganischem Arsen an Gesamt-
Arsen in Reis mit einer grof3en Spannweite von 27-93 % beschrieben (Meharg et al. 2008,
Torres-Escribano et al. 2008, Jorhem et al. 2008). In der Stellungnahme der EFSA (2009)
wurden fur die Expositionsschatzung von anorganischem Arsen in bestimmten Lebensmittel-
kategorien (terrestrische Lebensmittel) Szenarien von 50 %, 70 % und 100 % anorgani-
schem Arsen am gesamten Arsen zugrunde gelegt.

Die Gehalte an Gesamt-Arsen in Reis und Reisprodukten nach EFSA (2009) sind in Tabelle
6 dargestellt.

Tabelle 6: Gehalte an Gesamt-Arsen in Reis, Reisprodukten und reisbasierter Babynahrung in mg/kg
(EFSA 2009)

Lebensmittel n <LOD | Type P5 median MW P95 max.
Reiskorn 1.122 9,80 % LB 0,0000 0,1100 0,1362 0,3600 1,1800

UB 0,0240 0,1100 0,1424 0,3600 1,1800
Reisprodukte 314 28 % LB 0,0000 0,1000 0,1422 0,3900 1,9800

UB 0,0200 0,1000 0,1659 0,3900 1,9800

reisbasierte

19 21 % LB 0,0000 0,1610 0,1496 0,2760 0,2760
Babynahrung

UB 0,0109 0,1610 0,1575 0,2760 0,2760

LOD = Limit of Detection

Im Mérz 2014 wurde eine weitere EFSA-Stellungnahme zur lebensmittelbedingten Expositi-
on der Bevolkerung in Europa gegenlber anorganischem Arsen publiziert (EFSA 2014). Die-
ser Expositionsschatzung lagen ebenfalls zum grof3en Teil Daten zu Gesamt-Arsen in Le-
bensmitteln zugrunde. Fir einige Lebensmittelgruppen, zum Beispiel Reis und Reisprodukte,
lagen auch Messergebnisse zu Gehalten an anorganischem Arsen vor. Fir Reis und Reis-
produkte gingen in die Expositionsschatzung der EFSA (2014) die in Tabelle 7 aufgefiihrten
Werte fur Gehalte an anorganischem Arsen ein.
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Tabelle 7: Gehalte an anorganischem Arsen in Reis und Reisprodukten in mg/kg (nach EFSA 2014)

Mittlerer Schatzwert fiir den Gehalt an
anorganischem Arsen (mg/kg)"

Lebensmittel n’| <LOD/LOQ (%) LB MB UB
brauner Reis® 122 ( 94) 2 0,151 0,152 0,153
Langkornreis® 482 (130) 20 0,078 0,088 0,099
Reis, gemischtb 0,092 0,101 0,110
parboiled Reis? 156 ( 70) 14 0,092 0,105 0,117
roter Reis 12 ( 12) 0 0,162 0,162 0,162
weiRer Reis? 299 (189) 9 0,084 0,089 0,093
wilder Reis 25( 8) 24 0,072 0,075 0,078
Reis, nicht spezifiziert® 1.112 (201) 10 0,079 0,094 0,108

ungesauertes Brot, Knackebrot

Zwieback (mit Reis)” 0,093 0,099 0,106
Reisbrot’ 0,093 0,099 0,106
Reisflocken 19( 2) 24 0,073 0,076 0,080
Reisflocken und Schokolade® 0,061 0,075 0,089
Reisporridgeb 0,092 0,101 0,110
Puffreis' 0,108 0,111 0,115
Feinbackwaren mit Reis® 41 ( 31) 0 0,261 0,261 0,261
Reisgetrank® 66 ( 60) 27 0,011 0,012 0,012
Fertiggericht fur Kinder, getrei-

debasiert (mit Reis) 14 ( 6) 0 0,107 0,107 0,107
getreidebasierte  Nahrung flr

Sauglinge und Kleinkinder (mit 52 ( 20) 0 0,133 0,133 0,133
Reis)

Ballasts_toff _ Nghrungsergan- 14( 8) 0 1,486 1,486 1,486
zungsmittel (mit Reis)

reisbasiertes Fertiggericht 12( 1) 33 0,040 0,045 0,050
stéarkehaltiger Pudding (mit Reis) 14 ( 11) 36 0,070 0,081 0,092

LOD/LOQ = Limit of Detection/Quantification

& Mittelwerte ausschlieRlich berechnet auf Basis von Messwerten zu Gehalten an anorganischem Arsen

®Da weniger als zehn Werte vorlagen, wurden die mittleren Schatzwerte fiur die durchschnittlichen Gehalte aller untersuchten
Reissorten Ubernommen.

¢ vorrangig Reiswaffeln

4 mittlerer Schatzwert basierend auf den durchschnittlichen Gehalten in funf Proben Reisbrot, sechs Proben ungesauertem Brot,
Knéckebrot und Zwieback

¢Mittlerer Schatzwert basierend auf dem durchschnittlichen Gehalt in drei Proben Reisflocken mit Schokolade und den Proben
Reisflocken

" Mittlerer Schatzwert basierend auf dem durchschnittlichen Gehalt in drei Proben Puffreis mit Zucker und acht Proben Puffreis
9 Anzahl der Messwerte, in Klammern Anzahl der Messwerte fiir anorganisches Arsen

" Bei den mit a gekennzeichneten Lebensmitteln gingen ausschlieBlich die Messwerte fiir Gehalte an anorganischem Arsen ein.
Bei den ubrigen Lebensmitteln wurden die Messwerte fiir Gehalte an anorganischem Arsen (falls vorhanden) kombiniert mit
Schéatzwerten fir den Gehalt an anorganischem Arsen basierend auf Messwerten fir Gehalte an Gesamt-Arsen (Annahme fur
reisbasierte Lebensmittel: 70 % des Gesamt-Arsens ist anorganisches Arsen).
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3.1.3.3.2 Verzehrsdaten von Reis und Reisprodukten
NVS Il — Altersgruppe 14 bis 80 Jahre

Die Altersgruppe der 14- bis 80-Jahrigen wird im Folgenden zur Abgrenzung gegentber der
in anderen Erndhrungsstudien untersuchten Altersgruppen der Kinder und Jugendlichen
auch als die Gruppe der ,Erwachsenen” bezeichnet.

Bei Auswertung der NVS Il wurden fur den Verzehr von Reis und Reisprodukten vier Le-
bensmittelgruppen gebildet. Die Gruppe ,Reiskdrner” fasst weil3en Reis, braunen Reis, par-
boiled Reis und Wildreis zusammen®. Unter ,Snack mit Reis (siiR/salzig)* werden SiiRigkei-
ten zusammengefasst, die Reis enthalten, wie z.B. Musliriegel, Reiscrispies oder Puffreis.
Reiswaffeln bilden eine eigene Gruppe und wurden einzeln ausgewertet. Eine weitere Grup-
pe bildet den Verzehr von Reismehl und Reisstarke ab.

Der langfristige Verzehr in g/d bzw. bezogen auf das Korpergewicht (KG) wird in Tabelle 8
bezogen auf alle Befragte und die Verzehrer dargestellit.

Tabelle 8: Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge in [g/d] bzw. [g/kg KG/Tag] entsprechend NVS I,
DISHES

g/d g/kg KG/Tag

alle Befragten | nur Verzehrer | alle Befragten | nur Verzehrer

gultige N 15.371 13.017 15.371 13.017

Reiskorner Mittelwert 15,3 18,1 0,211 0,249

P95 47,0 49,5 0,650 0,709

o glltige N 15.371 42 15.371 42

Snack mit Reis [y o vert 01 20,5 0,001 0,305
(stR/salzig)

P95 0,0 85,5 0,000 1,587

gultige N 15.371 80 15.371 80

Reiswaffeln Mittelwert 0,1 9,7 0,001 0,154

P95 0,0 30,0 0,000 0,481

_ glltige N 15.371 37 15.371 37

Reismehl, Mittelwert 0,0 0,4 0,000 0,005
Reisstarke

P95 0,0 1,0 0,000 0,015

Der Verzehr von Reiskornern liegt im Mittel bei 15,3 g/d bei Betrachtung aller Befragten bzw.
bei 18,1 g/d in der Gruppe der Verzehrer. Der Verzehr von Reiskdrnern betragt im Mittel
0,211 g/d pro kg KG bei allen Befragten sowie 0,249 g/d pro kg KG bei den Verzehrern. Der
Verzehr von Reiswaffeln liegt im Mittel bei 0,1 g/d bei Betrachtung aller Befragten bzw. bei
9,7 g/d in der Gruppe der 42 Verzehrer. Der Anteil der Verzehrer entspricht einer Quote von
unter 0,1 % aller Befragten. Fur die Gruppe der Verzehrer abgeleitete Schlussfolgerungen
koénnen nicht auf die Allgemeinbevdlkerung tbertragen werden.

Der kurzfristige Verzehr, angegeben als maximale Verzehrsmenge gemessen uber zwei Ta-
ge in 24h-Recalls der NVS I, wird in Tabelle 9 in g/d sowie bezogen auf das Korpergewicht
dargestellt. Der kurzfristige Verzehr von Reiskdrnern liegt im Mittel bei 115,8 g/d bzw. bei
1,6 g/d pro kg KG. Der kurzfristige Verzehr von Reiswaffeln liegt bei Vielverzehrern (P95) bei
90 g/d bzw. 1,4 g/d pro kg KG. In der Tabelle 9 ist Reisstérke nicht aufgefiihrt, da keine Nen-
nungen zum Verzehr in den 24h-Recalls vorlagen.

% peinhaltet die BLS-Codes Reis geschalt (C352XXX), Reis ungeschalt (C351XXX), parboiled (C359XXX) und Wildreis
(C353XXX) mit unterschiedlichen Verarbeitungen und Zubereitungsformen, hier durch XXX im BLS-Code gekennzeichnet
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Tabelle 9: Kurzfristige Verzehrsmenge [g/d] bzw. [g/kg KG/Tag] entsprechend NVS I, 24h-Recall* (Verzeh-
rer)

g/d g/d pro kg KG

Reiskorner N 2.214 2.214
MW 115,8 1,6

P95 231,0 3,3

Snack mit Reis N 50 50
(stR/salzig) MW 65,9 0,8
P95 300,0 35

Reiswaffel N 65 65
MW 42,5 0,6

P95 90,0 14

Reismehl N 68 68
MW 4,7 0,1

P95 9,7 0,2

* Es fanden zwei 24h-Recalls an unabhéngigen Tagen statt.

Tabelle 10 vergleicht die Verzehrsmengen von Reiskdrnern der NVS Il mit den angenomme-
nen Verzehrsmengen des LGL (2012). Die Ergebnisse fir die verzehrte Menge an Reiskor-
nern pro Tag in der NVS Il liegen sowohl bei langfristigen als auch bei kurzfristigen Aufnah-
meszenarien im ahnlichen Bereich wie die Verzehrsmengen in der bayerischen Verzehrsstu-
die, die das LGL fir seine Expositionsschatzung (LGL 2012) heranzieht.

Tabellel10: Vergleich Verzehr von Reiskérnern, [g/d] zwischen bayerischer Verzehrsstudie und NVS Il

Verzehrsmenge an Reis Verzehrsmenge an Verzehrsmenge an
nach bayerischer Verzehrs- Reis nach NVS II, Reis nach NVS Il
studie (LGL 2012) DISHES 24h-Recall
Langfristige Aufnahme
Durchschnittsverzehrer (MW) 14 g/d 15 g/d 10 g/d
Vielverzehrer (P95) 42 g/d 47 g/d 57 g/d
Kurzfristige Aufnahme
Vielverzehrer (P95) 250 g/d 231 g/d

EsKiMo-Studie — Altersgruppen 6-11 Jahre und 12-17 Jahre

Bei der Auswertung der EsKiMo-Studie wurden ebenfalls vier Gruppen gebildet. Die Gruppe
,Reiskérner* fasst weillen Reis, braunen Reis und parboiled Reis zusammen?®. Unter
~onacks mit Reis (stf’/salzig)” werden Lebensmittel zusammengefasst, die Reis enthalten,
wie z.B. Frihstiickscerealien, Musliriegel, Reiscrispies oder Puffreis. Reiswaffeln bilden eine
eigene Gruppe und wurden einzeln ausgewertet. Eine weitere Gruppe bilden Reismehl und
Reisstarke. Die Ergebnisse der Auswertung der EsKiMo-Studie fur 6—11-jahrige und 12-17-
jahrige Kinder und Jugendliche sind in Tabelle 11 dargestellt.

% peinhaltet die BLS-Codes Reis geschalt (C352XXX), Reis ungeschalt (C351XXX), parboiled (C359XXX) mit unterschiedlichen
Verarbeitungen und Zubereitungsformen, hier durch XXX im BLS-Code gekennzeichnet
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Tabelle 11: Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge der 6-17-jahrigen Kinder [g/d] bzw. [g/kg KG/Tag]
entsprechend EsKiMo-Studie

6-11-Jahrige 12-17-Jahrige
g/d g/d pro kg KG g/d g/d pro kg KG
Alle Nur Alle Nur Alle Nur Alle Nur
Befragten | Verzehrer | Befragten | Verzehrer | Befragten |Verzehrer |Befragte |Verzehrer
N 1.155 407 1.155 407 1.351 1.133 1.351 1.133
Reiskdrner | MW 13,2 37,6 0,4 1,2 21,8 26,0 0,4 0,5
P95 59,8 94,9 2,0 3,2 72,0 77,1 1,3 15
Snack N 1.155 103 1.155 103 1.351 280 1.351 280
mit Reis MW 1,2 13,8 0,0 0,5 1,4 6,8 0,0 0,1
(su/salzig) |pgs 8,3 40,0 0,3 1,2 7.7 25,0 0,1 0,5
N 1.155 17 1.155 17 1.351 25 1.351 25
Reiswaffel MW 0,1 7,1 0,0 0,3 0,1 4.7 0,0 0,1
P95 0,0 16,7* 0,0 0,7* 0,0 13,0 0,0 0,3
) N 1.155 47 1.155 47 1.351 21 1.351 21
Retsetarke MW 0,0 0.9 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0
P95 0,0 5,0 0,0 0,2 0,0 5,9 0,0 0,1

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Bei den Kindern im Alter von 6—11 Jahren liegt bei Betrachtung aller Befragten der Verzehr
von Reiskdrnern im Mittel bei 13,2 g pro Tag bzw. 0,4 g/d pro kg KG. Bei Vielverzehrern
(P95) liegt eine Verzehrsmenge von 59,8 g pro Tag vor. Bei Vielverzehrern (P95) von
Snacks mit Reis (stf3/salzig) liegt der Verzehr bei 8,3 g pro Tag. Reiswaffeln und Reismehl
werden selten verzehrt. Bei Betrachtung der Verzehrer liegt der Verzehr von Reiskérnern im
Mittel bei den Kindern im Alter von 6—11 Jahren bei 37,6 g pro Tag. Bei Vielverzehrern (P95)
liegt eine Verzehrsmenge von 94,9 g pro Tag vor. Der Verzehr von Snacks mit Reis
(sUR/salzig) liegt bei Betrachtung der Verzehrer im Mittel bei 13,8 g/d pro Tag und von Reis-
waffeln im Mittel bei 7,1 g.

In der Altersgruppe der 12-17-Jahrigen liegt bei Betrachtung aller Befragten der Verzehr von
Reiskdrnern bei 21,8 g pro Tag bzw. 0,4 g/d pro kg KG. Vielverzehrer (P95) verzehren 72 g
pro Tag. Bei Vielverzehrern (P95) von Snacks mit Reis liegt der Verzehr bei 7,7 g pro Tag.
Reiswaffeln und Reismehl werden auch in dieser Altersgruppe kaum verzehrt. Bei der Grup-
pe der Verzehrer liegt die Verzehrsmenge von Reiskornern bei 12—-17-Jéhrigen im Mittel bei
26 g pro Tag. Bei Vielverzehrern (P95) liegt eine Verzehrsmenge von 77,1 g pro Tag vor.
Der Verzehr von Snacks mit Reis liegt im Mittel bei 6,8 g pro Tag und von Reiswaffeln im
Mittel bei 4,7 g/Tag. Ein Vergleich mit den Annahmen des LGL ist nicht mdglich, da dort die-
se Altersgruppen nicht gesondert betrachtet wurden.

VELS-Studie, Altersgruppe 0,5 bis <5 Jahre

Bei der Auswertung der VELS-Studie wurden neun Gruppen gebildet. Die Gruppe ,Reiskor-
ner“ fasst weil3en Reis, braunen Reis, parboiled Reis und Wildreis zusammen (s. Ful3note
Nr. 25). Unter Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren werden Reisflocken und Reis-
schleimpulver zusammengefasst. Unter ,Snacks mit Reis (sti3/salzig)“ werden bestimmte
Lebensmittel zusammengefasst, die Reis enthalten, wie z.B. Frihstlickscerealien, Muslirie-
gel, Reiscracker und -kekse, Reiscrispies oder Puffreis. Reiswaffeln bilden eine eigene
Gruppe und wurden getrennt ausgewertet. Weitere Gruppen sind Sauglingsnahrung mit
Reis, verzehrsfertig (Glaschen), Reisgerichte, die als Fertigprodukte angeboten werden (z.B.
Gemiuse-Reis-Pfanne), Reismilch, Milchreis (verzehrsfertiges Produkt) sowie Spezialnahrung
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mit Reis (hypoallergene Produkte). Die Verzehrsmengen beziehen sich immer auf das ge-
samte Produkt und nicht nur auf den Reisanteil im Produkt, da dieser nicht bekannt ist.

In Tabelle 12 bis Tabelle 14 sind Verzehrsmengen differenziert nach den oben beschriebe-
nen Gruppen aufgefiihrt. Aufgrund der groRen Unterschiede im Ernahrungsverhalten der
Kleinkinder und Kinder in den Altersspannen 0,5-1 (S&auglingsnahrung/Stillen und Beikost),
1-2 (Beikost und Ubergang zur Familienkost) und 2-5 Jahre (Familienkost) wurde nach den
genannten Altersgruppen unterteilt. Kinder aller Altersgruppen, die zum Zeitpunkt der Erhe-
bung der Verzehrsdaten noch gestillt wurden, wurden nicht in die Expositionsschatzung ein-
bezogen.

Der Reisverzehr ist bei den 0,5—<1-jahrigen Kleinkindern im Mittel mit 8,1 g/d sowie mit

25,4 g/d bei den Vielverzehrern (P95) im Vergleich zu den alteren Befragten zwischen 1 und
5 Jahren am hochsten. Der Anteil der Verzehrer unter den Befragten liegt bei 98,1 %, sodass
Reis einen alltédglichen Bestandteil der Ernéhrung dieser Altersgruppe darstellt.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die lang- und kurzfristigen Verzehrsmengen in g/d bezo-
gen auf das Kdrpergewicht entsprechend der VELS-Studie. Zur Darstellung der Verzehrs-
mengen von Reis werden in den nachfolgenden Tabellen alle gebildeten Gruppen mit der
jeweiligen Verzehrsmenge abgebildet. Da nicht fur alle hier aufgefihrten Lebensmittelgrup-
pen Gehaltsdaten vorliegen, kénnen in die Expositionsschatzung nur die Gruppen Reiskor-
ner, Snack mit Reis, Reiswaffeln, Milchreis und Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anrth-
ren einbezogen werden.
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Tabelle 12: Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge bezogen auf das Kérpergewicht [g/kg KG/Tag]
(Basis: alle Befragte) entsprechend VELS-Studie

Altersgruppe
0, 5(iiza£ thre 0:]5;171 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre
Reiskdrner N 732 95 162 475
MW 0,310 0,119 0,376 0,326
P95 1,626 1,000 2,095 1,656
Snack mit Reis (suf3/salzig) |N 732 95 162 475
MW 0,037 0,027 0,102 0,017
P95 0,119 0,102 0,260 0,080
Reiswaffeln N 732 95 162 475
MW 0,008 0,022 0,010 0,004
P95 0,000 0,280 0,000 0,000
Sauglingsnahrung mit Reis, |N 732 95 162 475
verzehrsfertig (Glaschen) MW 0.645 3.915 0,378 0,082
P95 4,314 13,500 3,107 0,000
Reisgerichte N 732 95 162 475
MwW 0,314 0,283 0,381 0,298
P95 2,367 3,488 2,876 1,927
Reismilch N 732 95 162 475
MW 0,072 0,000 0,201 0,043
P95 0,000 0,000 0,000 0,000
Milchreis N 732 95 162 475
MW 0,216 0,165 0,192 0,234
P95 1,667 1,225 1,493 1,786
Spezialnahrung mit Reis N 732 95 162 475
MwW 0,030 0,150 0,046 0,000
P95 0,000 0,741 0,000 0,000
Sauglingsnahrung auf N 732 95 162 475
Reisbasis zum Anriihren MW 0.016 0,104 0,003 0,003
P95 0,000 0,633 0,000 0,000
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Tabelle 13: Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge bezogen auf das Kérpergewicht [g/kg KG/Tag]
(Basis: nur Verzehrer) entsprechend VELS-Studie

Altersgruppe
0, 5??;:‘ thre O:]Sa_h:l 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre
Reiskorner N 221 12 52 157
MW 1,026 0,946 1,170 0,985
P95 2,465 1,451* 2,920 2,438
Snack mit Reis (suf3/salzig) |N 70 10 27 33
MwW 0,384 0,254 0,612 0,238
P95 1,176 0,794* 1,465 0,725
Reiswaffeln N 25 5 7 13
MwW 0,233 0,424 0,237 0,157
P95 0,505 0,541* 0,423* 0,452*
Sauglingsnahrung mit Reis, |N 80 48 20 12
verzehrsfertig (Glaschen) MW 5.900 7,748 3.058 3.247
P95 13,601 19,092 7,232 6,104*
Reisgerichte N 113 8 28 77
MwW 2,037 3,365 2,202 1,839
P95 4,250 4,085* 4,076 4,663
Reismilch N 4 0 2 2
MW 13,201 n.b. 16,261 10,141
P95 19,418* n.b. 19,418* 16,029*
Milchreis N 75 5 12 58
MW 2,105 3,139 2,598 1,914
P95 5,361 6,803* 7,018* 4,725
Spezialnahrung mit Reis N 7 6 1 0
MwW 3,109 2,377 7,500 n.b.
P95 7,500* 6,098* n.b. n.b.
Sauglingsnahrung auf Reis- | N 16 11 2 3
basis zum Anriihren MW 0.729 0,900 0,204 0,449
P95 3,451* 3,451* 0,297* 0,556*

n.b.: nicht berechenbar

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt
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Tabelle 14: Kurzfristige Verzehrsmenge an Reis und Reisprodukten nach VELS-Studie, g/kg KG pro Tag

Altersgruppe
0, 5C—;iza£thre 0:]551:1 1—<2 Jahre | 2—<5 Jahre
Reiskdrner N 221 12 52 157
MW 5,267 5,674 6,228 4,918
P95 11,882 8,704* 14,792 11,134
Snack mit Reis (su3/salzig) N 70 10 27 33
MwW 1,375 0,725 1,985 1,073
P95 4,500 1,569* 8,788 2,878
Reiswaffeln N 25 5 7 13
MW 1,033 1,464 1,119 0,822
P95 2,025 1,961* 1,538* 2,034*
Sauglingsnahrung auf Reisbasis, |N 80 48 20 12
verzehrsfertig (Glaschen) MW 20,697 24922 13,690 15,473
P95 43,434 46,782 23,810 19,868*
Reisgerichte N 113 8 28 77
MwW 10,577 20,192 11,230 9,341
P95 24,510 24,510* 21,182 27,000
Reismilch N 4 0 2 2
MW 33,807 n.b. 43,071 24,543
P95 46,952* n.b. 46,952* 38,164*
Milchreis N 75 5 12 58
MwW 10,962 14,752 13,944 10,019
P95 21,055 20,410* 42,105* 19,229
Spezialnahrung mit Reis N 7 6 1 0
MwW 5,011 4,107 10,435 n.b.
P95 10,435* 6,098* n.b. n.b.
Sauglingsnahrung auf Reisbasis, N 16 11 2 3
zum Anrahren MW 2,048 2,146 1,224 2,236
P95 4,902* 4,902* 1,782* 3,333*

n.b.: nicht berechenbar
* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Nachfolgende Tabelle 15 stellt den Vergleich der Verzehrsmengen an Reiswaffeln zwischen
der VELS-Studie und dem Bericht des LGL (LGL 2012) dar. Auf Basis der Gruppe der Ver-
zehrer sind die Verzehrsmengen von Reiswaffeln in der VELS-Studie bei einem chronischen
Aufnahmeszenario etwas geringer als die Verzehrsmengen, die im Bericht des LGL (LGL
2012) zugrunde gelegt wurden. Die Aufnahme bei einem akuten Aufnahmeszenario liegt bei
Einbeziehung aller Befragten bei 8 g/d und bei alleiniger Betrachtung der Verzehrer bei 8 bis
zu 20 g/d. Insgesamt liegen auch fiir Reiswaffeln die Verzehrsmengen, die fir den Bericht
des LGL (LGL 2012) herangezogen wurden, im &hnlichen Bereich wie diejenigen, die aus
der VELS-Studie abgeleitet wurden.

Seite 31 von 58



Bundesinstitut fir Risikobewertung

F 0

BfR

Tabelle 15: Vergleich Verzehr von Reiswaffeln in g/d zwischen bayerischer Verzehrsstudie und VELS-

Studie

Verzehrsmenge an Reiswaffeln
eines 2-jahrigen Kindes nach
Bericht des LGL (LGL 2012)

Verzehrsmenge an Reiswaffeln
nach VELS-Studie eines
1-<2-jahrigen Kindes

Langfristige Aufnahme

Basis: nur Verzehrer (n=7)

Durchschnittsverzehrer

MW) 4 g/d 2,8 g/d
Vielverzehrer (P95) 8 g/d 5,5g/d
Kurzfristige Aufnahme Basis nur Verzehrer (n=7)
Vielverzehrer (P95) 20 g/d 20 g/d

Im Handel werden hauptséchlich VerpackungsgroéfZen von Reiswaffeln mit einer Gewichts-
angabe von 100 g angeboten, die ca. 13 Reiswaffeln enthalten, sodass eine Reiswaffel ein
Gewicht von ca. 7,7 g aufweist. Bezogen auf die Verzehrsmengen des LGL, verzehren Viel-
verzehrer kurzfristig ca. drei Waffeln am Tag. Auch hier kdnnen die fur die Gruppe der Ver-
zehrer abgeleiteten Schlussfolgerungen nicht auf die Allgemeinbevolkerung tbertragen wer-

den.

Tabellen 16 und 17 zeigen die Verzehrsmengen von ausschliel3lich braunem Reis, um bei
der Aufnahmeschatzung von Gesamt-Arsen die unterschiedlichen Gehalte in weil3em und
braunem Reis angeben zu kdnnen.

Tab. 16: Verzehrsmengen von braunem** Reis nach NVS II, DISHES
und 24h-Recall g/Tag bzw. g/kg KG/Tag

Alle Befragten

Nur Verzehrer

Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge g/d

N 15.371 1.592
brauner Reis, MW 15 14,3

P95 9,3 37,1
Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge in g/d pro kg KG

N 15.371 1.592
brauner Reis, MW 0,020 0,196

P95 0,140 0,548
Kurzfristige Verzehrsmenge

N=176 |g/d g/d pro kg KG
brauner Reis, MW 107,0 1,6

P95 188,3 3,0

* in der Datenerhebung bezeichnet als ,Reis, ungeschalt*
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Tab. 17: Verzehrsmengen von braunem Reis** nach VELS-Studie, g/Tag bzw. g/kg KG/Tag

Altersgruppe
Gesamt
0,5—<5 Jahre 0,5-<1 Jahr 1-<2 Jahre 2—<5 Jahre

Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge in g/d (Basis: alle Befragten

gultige N 732 95 162 475
brauner Reis Mittelwert 0,8 0,1 0,6 1,0

Perzentil 95 5,8 0,0 49 7,7
Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge in g/d (Basis: nur Verzehrer

glltige N 40 1 10 29
brauner Reis Mittelwert 15,3 10,0 10,5 17,2

Perzentil 95 42,7 23,7* 48,5
Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge in g/d pro kg KG (Basis: alle Befragten)

glltige N 732 95 162 475
brauner Reis Mittelwert 0,056 0,010 0,062 0,062

Perzentil 95 0,422 0,000 0,455 0,494
Langfristige (Monatsmittel) Verzehrsmenge in g/d pro kg KG (Basis: nur Verzehrer)

glltige N 40 1 10 29
brauner Reis Mittelwert 1,018 0,980 1,008 1,022

Perzentil 95 2,572 2,465* 2,680
Kurzfristige Verzehrsmenge in g/d

glltige N 40 1 10 29
brauner Reis Mittelwert 82,3 60,0 60,4 90,7

Perzentil 95 210,5 142,0* 221,0
Kurzfristige Verzehrsmenge in g/d pro kg KG

glltige N 40 1 10 29
brauner Reis Mittelwert 5,511 5,882 5,794 5,400

Perzentil 95 13,337 14,792* 11,882

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

** in der Datenerhebung bezeichnet als ,Reis, ungeschalt”

3.1.3.4 Expositionsschatzung

Fur die Expositionsschéatzung wurden die ermittelten Verzehrsdaten fur Reiskérner laut BLS
fur die Gewichtszunahme durch Aufnahme von Wasser beim Garen durch den Faktor 2,8
dividiert, da sich die Verzehrsdaten auf Gewichtsangaben der gekochten Lebensmittel be-
Ziehen, die Daten zu Gehalten jedoch auf die rohen Reiskorner.

Anorganisches Arsen

Fur die Expositionsschatzung werden die in Tabelle 18 dargestellten Gehaltsdaten zu anor-
ganischem Arsen in Reis und Reisprodukten zugrunde gelegt. Im Sinne einer konservativen
Expositionsschatzung wurden flr einige Gruppen (Reiskorner, Reiswaffeln, Snack mit Reis
[suR/salzig], Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren und Reismehl, Reisstarke) die
Daten zu Gehalten an anorganischem Arsen in Reis und Reisprodukten des LGL verwendet,
da hier im Vergleich zu den vom BVL Ubermittelten Daten durchgangig héhere Gehalte ge-
messen wurden. Fur Milchreis standen keine Gehaltsdaten des LGL zur Verfigung. In die
Gruppe Reiskorner gingen Daten zu Gehalten an anorganischem Arsen in allen Reiskornern
inklusive braunem Reis ein, da die Gehaltsdaten bei anorganischem Arsen wegen geringer
Probenzahlen keine getrennte Auswertung zu braunem Reis ermdglicht. Fir Reismehl und
Reisstarke wurden aufgrund fehlender Daten zum Gehalt an anorganischem Arsen die fir
Reiskdrner ermittelten Gehaltsdaten tbernommen. Fir die Schatzung der Exposition durch
den Verzehr von ,Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren” wurden die Gehalte der
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Produktgruppe ,Reisbrei und Reisflocken” verwendet. Zu den Produkten Spezialnahrung mit
Reis, Reismilch, Reisgerichte und ,Sauglingsnahrung mit Reis verzehrsfertig (Glaschen)*
liegen keine Daten zu Gehalten an anorganischem Arsen oder zu den enthaltenen Reisantei-
len vor bzw. kdnnen keine Gehaltsdaten von anderen Produktgruppen oder von Reiskérnern
Ubernommen werden, sodass diese Reisprodukte nicht in die Expositionsschéatzung einflie-
3en. Eine daraus maglicherweise resultierende Unterschatzung wird als geringfiigig einge-
schatzt, da teils geringe Verzehrsmengen vorliegen und diese Reisprodukte zum Grof3teil
nur anteilsmagig aus Reis bestehen.

Tabelle 18: Fir die Expositionsschatzung verwendete Gehalte an
anorganischem Arsen in Reis und Reisprodukten, mg/kg

Produkt gultige N MW P95
Reiskorner** 80 0,104 0,207
Reiswaffeln** 51 0,260 0,425
Snack mit Reis (sul3/salzig)** 10 0,053 0,107*
Milchreis*** 14 0,020 0,020*
) oswr|  oaws
Reismehl, Reisstarke**** 80 0,104 0,207

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

** Daten LGL 2012 fur weil3en und braunen Reis (Reiskérner), Reiswaffeln (Reiswaffeln), Puff-, Schokoreis und Reis-Cracker
(Snack mit Reis sili3/salzig), Reisbrei, Reisflocken (Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anriihren)

*** Daten aus der Lebensmitteliberwachung, Ubermittelt vom BVL

**+x Daten fur Reiskorner verwendet, da keine Gehaltsdaten fur Reismehl verfugbar waren

Die Expositionsschatzung wurde auf Basis der Mittelwerte vorgenommen und nicht auf Basis
der hohen Gehalte (P95), da die langfristige Aufnahme von Reis und Reisprodukten mit aus-
schlie3lich hohen Gehalten als nicht realistisch angesehen wird.

Fur die Altersgruppe der 14—-80-jahrigen Bevdlkerung ergibt sich auf Grundlage der in der
NVS Il ermittelten Verzehrsmengen eine langfristige Aufnahme an Arsen in Hohe von

0,008 pg/kg KG/Tag Uber den Verzehr von Reis-Gesamt (alle Befragten). Die Verzehrer
nehmen 0,009 pg/kg KG/Tag tber den Verzehr von Reis-Gesamt auf. Diese Aufnahmemen-
ge resultiert bei Betrachtung aller Befragten zum groé3ten Teil aus dem Verzehr von Reiskor-
nern. Weitere Lebensmittelgruppen mit Reis wie z.B. Reiswaffeln oder Snacks mit Reis ha-
ben bei Betrachtung aller Befragten wegen der geringen Zahl der Verzehrer keinen Einfluss
auf die Hohe der Aufnahme von Arsen Uber Reis und Reisprodukte (s. Tabelle 22). Aufgrund
der hohen Gehalte an anorganischem Arsen in Reiswaffeln fuhrt der Verzehr von 9,7 g
Reiswaffeln (ca. 1,25 Reiswaffeln) pro Tag (0,154 g/kg KG/Tag) bei Betrachtung der Verzeh-
rer zu einer Aufnahme von 0,04 pg anorganischem Arsen/kg KG/Tag, was in etwa dem Funf-
fachen des Mittelwertes der Aufnahme an anorganischem Arsen aller Befragten (0,008 pg/kg
KG/Tag) entspricht.
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Tabelle 19: Schatzung der langfristigen Exposition gegeniiber
anorganischem Arsen [ug/kg KG/Tag] entsprechend NVS II, DISHES

alle Befragten nur Verzehrer
glltige N 15.371 13.037
Reis-Gesamt M?nimum 0,000 0,000
Mittelwert 0,008 0,009
P95 0,025 0,027
glltige N 15.371 13.017
Reiskémer M?nimum 0,000 0,000
Mittelwert 0,008 0,009
P95 0,024 0,026
glltige N 15.371 42
Snack mit Reis Minimum 0,000 0,000
(suR/salzig) Mittelwert 0,000 0,016
P95 0,000 0,084
giiltige N 15.371 80
Reiswaffeln M@nimum 0,000 0,001
Mittelwert 0,000 0,040
P95 0,000 0,125
giiltige N 15.371 37
Reismehl, Minimum 0,000 0,000
Reisstarke Mittelwert 0,000 0,001
P95 0,000 0,002

Die kurzfristige Aufnahme von anorganischem Arsen Uber Reiskorner liegt im Mittel bei
0,059 pg/kg KG pro Tag. Der kurzfristige Verzehr von Reiswaffeln fihrt im Vergleich zu den
Ubrigen reisbasierten Lebensmitteln zu der hdchsten Exposition gegenliber anorganischem
Arsen mit im Mittel 0,161 pg/kg KG pro Tag. Der Verzehr von ,Snacks mit Reis* fuihrt zu ei-
ner kurzfristigen Exposition in Héhe von 0,045 pg/kg KG/Tag (s. Tabelle 20).

Fur die Altersgruppe der 6-11-jahrigen Kinder ergibt sich auf Grundlage der aus der EsKiMo-
Studie ermittelten Verzehrsmengen eine langfristige Aufnahme an anorganischem Arsen in
Hohe von 0,020 pg/kg KG/Tag uber den Verzehr von Reis-Gesamt (alle Befragten). Der Ver-
zehr von Reiswaffeln fuhrt bei dieser Altersgruppe zu einer Aufnahme an anorganischem
Arsen in Hohe von 0,068 ug/kg KG/Tag (Mittelwert, Verzehrer) (s. Tabelle 21).

Fur die Altersgruppe der 12—-17-jahrigen Kinder und Jugendlichen ergibt sich auf der Grund-
lage der in der EsKiMo-Studie ermittelten Verzehrsmengen eine langfristige Aufnahme an
anorganischem Arsen in Hohe von 0,016 pg/kg KG/Tag Uber den Verzehr von Reis-Gesamt
(alle Befragten). In der Gruppe der Verzehrer werden tber den Verzehr von Reis-Gesamt
0,019 pg/kg KG/Tag anorganisches Arsen aufgenommen. Der Verzehr von Reiswaffeln fuhrt
bei dieser Altersgruppe zu einer Aufnahme an anorganischem Arsen in Hohe von 0,024
ug/kg KG/Tag (Mittelwert, Verzehrer).
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Tabelle 20: Schatzung der kurzfristigen Exposition
Gegeniber anorganischem Arsen [pug/kg KG/Tag]
entsprechend NVS Il, 24h-Recall*

Gesamt
Reiskdrner gultige N 2.214
Minimum 0,003
Mittelwert 0,059
Perzentil 95 0,123
Snack mit Reis gultige N 50
(suR/salzig) Minimum 0,001
Mittelwert 0,045
Perzentil 95 0,187
Reismehl glltige N 68
Minimum 0,001
Mittelwert 0,007
Perzentil 95 0,017
Reiswaffel glltige N 65
Minimum 0,026
Mittelwert 0,161
Perzentil 95 0,374

Tabelle 21: Langfristige (Monatsmittel) Aufnahmemenge von anorganischem Arsen der 6-17-jahrigen
Kinder, ug/kg KG/Tag

6-11-Jahrige 12-17-Jahrige

Alle Befragten | Nur Verzehrer | Alle Befragten | Nur Verzehrer

glltige N 1.155 496 1.351 1.177

. Minimum 0 <0,001 0 <0,001
Reis-Gesamt -

Mittelwert 0,020 0,046 0,016 0,019

P95 0,088 0,135 0,056 0,059

glltige N 1.155 407 1.351 1.133

Reiskérner M?nimum 0 <0,001 0 <0,001

Mittelwert 0,016 0,046 0,014 0,017

P95 0,074 0,119 0,047 0,056

gultige N 1.155 103 1.351 280

Snack mit Reis Minimum 0 0,003 0 0,001

(stB/salzig) Mittelwert 0,002 0,025 0,001 0,007

P95 0,015 0,065 0,008 0,024

gultige N 1.155 17 1.351 25

. Minimum 0 0,008 0 0,001
Reiswaffel -

Mittelwert 0,001 0,068 <0,001 0,024

P95 0 0,181* 0 0,080

glltige N 1.155 47 1.351 21

Reismehl, Minimum 0 <0,001 0 <0,001

Reisstérke Mittelwert <0,001 0,003 <0,001 0,002

P95 0 0,018 0 0,011

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Die langfristige Aufnahme an anorganischem Arsen aller Befragten bzw. der Verzehrer der
Altersgruppe der 0,5- bis <5-jahrigen Kinder, basierend auf den Verzehrsdaten der VELS-

Studie, ist in Tabellen 22 und Tabelle 23 dargestellt. Durch den Verzehr von Reis-Gesamt
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liegt die Langzeitaufnahme an anorganischem Arsen bei Kindern im Alter von 0,5—-<1 Jahr
bei 0,034 ng/kg KG/Tag (Mittelwert, alle Befragten, Tabelle 21). In der Gruppe der Verzehrer
werden bei Kindern dieser Altersgruppe 0,113 pg/kg KG/Tag anorganisches Arsen durch den
Verzehr von Reis-Gesamt aufgenommen (Mittelwert, Verzehrer, Tabelle 23). Der Verzehr
von Reiswaffeln fuhrt bei dieser Altersgruppe zu einer Aufnahme von anorganischem Arsen
in Hohe von 0,110 pg/kg KG/Tag (Mittelwert, Verzehrer), wobei zu beachten ist, dass diese
Aussage auf lediglich flnf Verzehrern beruht und damit mit Unsicherheit behaftet ist.

Tabelle 22: Langfristige Monatsmittel) Aufnahmemenge von anorganischem Arsen (Basis: alle Befragten)
entsprechend VELS-Studie, pg/kg KG/Tag

Altersgruppe
Gesamt
0,5—<5 Jahre 0,5—<1 Jahr 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre

Reis-Gesamt N 732 95 162 475

MW 0,023 0,034 0,026 0,019

P95 0,095 0,170 0,093 0,081
Reiskdrner N 732 95 162 475

MW 0,012 0,004 0,014 0,012

P95 0,060 0,037 0,078 0,062
Snack mit Reis N 732 95 162 475
(sud/salzig) MW 0,002 0,001 0,005 0,001

P95 0,006 0,005 0,014 0,004
Reiswaffeln N 732 95 162 475

MW 0,002 0,006 0,003 0,001

P95 0,000 0,073 0,000 0,000
Milchreis N 732 95 162 475

MW 0,004 0,003 0,004 0,005

P95 0,033 0,025 0,030 0,036
Sauglingsnahrung | N 732 95 162 475
auf Reisbasis MW 0,003 0,019 0,000 0,001
zum Anriihren

P95 0,000 0,118 0,000 0,000
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Tabelle 23: Langfristige (Monatsmittel) Aufnahmemenge von anorganischem Arsen (Basis: nur Verzehrer)
entsprechend VELS-Studie, pg/kg KG/Tag

Altersgruppe
Gesamt
IR 0,5—<1 Jahr 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre

Reis-Gesamt N 328 29 76 223

MW 0,051 0,113 0,056 0,041

P95 0,131 0,364 0,140 0,105
Reiskdrner N 221 12 52 157

MW 0,038 0,035 0,043 0,037

P95 0,092 0,054* 0,108 0,091
Snack mit Reis N 70 10 27 33
(stif/salzig) MW 0,020 0,013 0,032 0,013

P95 0,062 0,042* 0,078 0,038
Reiswaffeln N 25 5 7 13

MW 0,061 0,110 0,062 0,041

P95 0,131 0,141* 0,110* 0,118*
Milchreis N 75 5 12 58

MW 0,042 0,063 0,052 0,038

P95 0,107 0,136* 0,140* 0,095
Sauglingsnahrung N 16 11 2 3
auf Reisbasis MW 0,136 0,168 0,038 0,084
zum Anriihren

P95 0,645* 0,645* 0,056* 0,104*

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Die Kurzzeitaufnahme an anorganischem Arsen fiir die Altersgruppe der 0,5—-<5-jahrigen
Kinder ist in Tabelle 24 dargestellt. Die kurzfristige Aufnahme an anorganischem Arsen tber
den Verzehr von Reiswaffeln betragt in dieser Altersgruppe im Mittel rund 0,27 pg/kg
KG/Tag, bei hohem Verzehr (P95) 0,53 ug/kg KG/Tag (jeweils bei Betrachtung der Verzeh-

rer).
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Tabelle 24: Kurzfristige Aufnahmemenge von anorganischem Arsen (Basis: nur Verzehrer) entsprechend
der VELS-Studie, pg/kg KG/Tag

Altersgruppe
Gesamt
0.5—< 5 Jahre 0,5—<1 Jahr 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre

Reiskdrner | N 221 12 52 157
MwW 0,196 0,211 0,231 0,183
P95 0,441 0,323* 0,549 0,414
Snack mit Reis | N 70 10 27 33
(suB/salzig) [mw 0,073 0,038 0,105 0,057
P95 0,239 0,083* 0,466 0,153
Reiswaffeln | N 25 5 7 13
MW 0,269 0,381 0,291 0,214
P95 0,527 0,510* 0,400* 0,529*
Milchreis | N 75 5 12 58
MwW 0,219 0,295 0,279 0,200
P95 0,421 0,408* 0,842* 0,385
Sauglingsnahrung | N 16 11 2 3
auf Reis_pasis MW 0,383 0,401 0,229 0,418

zum Anrthren
P95 0,917* 0,917* 0,333* 0,623*

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Gesamt-Arsen

Fur die Expositionsschétzung werden einige der in Tabelle 5 dargestellten Daten aus der
Lebensmitteliberwachung der Jahre 2000 bis 2012 zu Gesamt-Arsen (UB und LB) in Reis
und Reisprodukten zugrunde gelegt. Zu einigen reisbasierten Lebensmittel, fur die Ver-
zehrsmengen in den der Expositionsschatzung zugrunde liegenden Verzehrsstudien erho-
ben wurden, lagen keine Daten zu Gehalten an Gesamt-Arsen vor bzw. konnten keine Ge-
haltsdaten von anderen Produktgruppen oder von Reiskérnern tibernommen werden. Zu
diesen Lebensmitteln z&hlen Reiswaffeln, Spezialnahrung mit Reis, Reismilch, Reisgerichte
sowie Sauglingsnahrung auf Reisbasis, verzehrsfertig (Glaschen). Diese Reisprodukte sind
daher nicht in die Expositionsschatzung fir Gesamt-Arsen eingeflossen. Milchreis wurde
ebenfalls nicht in die Expositionsschatzung aufgenommen, da keine Verzehrsdaten aus der
NVS Il hierfir vorlagen. Eine daraus moglicherweise resultierende Unterschatzung wird mit
der Ausnahme von Reiswaffeln als geringfligig eingeschatzt, da fur diese Lebensmittel ge-
ringe Verzehrsmengen vorliegen und diese Reisprodukte zudem nur anteilsmafig je nach
Zubereitung aus Reis bestehen. Fir Verzehrer von Reiswaffeln ist bei der hier vorliegenden
Expositionsschatzung fir Gesamt-Arsen von einer Unterschatzung der Exposition auszuge-
hen, insbesondere in der Altersgruppe der Kinder unter einem Jahr.
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Tabelle 25: Schatzung der langfristigen Exposition gegeniiber Gesamt-Arsen entsprechend NVS Il, DIS-
HES, pg/kg KG/Tag

LB UB

Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt
alle Befragten | nur Verzehrer | alle Befragten | nur Verzehrer
glltige N 15.371 13.024 15.371 13.024
Reis-Gesamt Mittelwert 0,011 0,013 0,011 0,014
Perzentil 95 0,035 0,030 0,036 0,039
glltige N 15.371 12.363 15.371 12.363
weiller Reis Mittelwert 0,010 0,012 0,010 0,012
Perzentil 95 0,030 0,034 0,031 0,035
glltige N 15.371 1.592 15.371 1.592
brauner Reis Mittelwert 0,002 0,016 0,002 0,016
Perzentil 95 0,011 0,043 0,011 0,043
. . glltige N 15.371 42 15.371 42
fs%?sizar{‘z'itg?e's Mitielwert 0,000 0,022 0,000 0,030
Perzentil 95 0,000 0,116 0,000 0,156
glltige N 15.371 37 15.371 37
Reismehl, Reisstarke* Mittelwert 0,000 0,001 0,000 0,001
Perzentil 95 0,000 0,002 0,000 0,002

* Fir Reismehl und Reisstérke wurden die Werte der Gehalte in weiRem Reis fir die Expositionsschatzung verwendet.

Fur die Altersgruppe der 14—-80-jahrigen Bevdlkerung ergibt sich auf Grundlage der in der
NVS Il ermittelten Verzehrsmengen eine langfristige Aufnahme an Gesamt-Arsen von
0,011 pg/kg KG/Tag Uber den Verzehr von Reis-Gesamt (alle Befragten). Die Verzehrer
nehmen zwischen 0,013 und 0,014 pg/kg KG/Tag durch den Verzehr von Reis-Gesamt auf.
Diese Aufnahmemenge resultiert bei Betrachtung aller Befragten zum gréf3ten Teil aus dem
Verzehr von weilem Reis (s. Tabelle 25).

Auf Grundlage der in der NVS Il ermittelten Verzehrsmengen fur wei3en Reis ergibt sich eine
kurzfristige Aufnahme von Gesamt-Arsen zwischen 0,079 und 0,081 pg/kg KG/Tag. Brauner
Reis (N=176) fuhrt zur hochsten kurzfristigen Exposition von 0,123 ug/kg KG/Tag (s. Tabel-
le 26).

Die langfristige Aufnahme an Gesamt-Arsen in der Altersgruppe der 0,5—<5-jahrigen Kinder
ist fur alle Befragten sowie fir die Gruppe der Verzehrer in Tabellen 27 und Tabelle 28 dar-
gestellt. Durch den Verzehr von Reis-Gesamt liegt die Langzeitaufnahme an Gesamt-Arsen
bei Kindern im Alter von 1-<2 Jahre bei 0,029 bis 0,040 ug/kg KG/Tag (alle Befragte). Die
Verzehrer des gleichen Alters nehmen zwischen 0,063 und 0,088 pg/kg KG/Tag Gesamt-
Arsen Uber den Verzehr von Reis-Gesamt auf. Die Verzehrer der Altersgruppe 0,5-<1 Jahr
nehmen zwischen 0,099 und 0,127 ug/kg KG/Tag auf.
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Tabelle 26: Schatzung der kurzfristigen Exposition gegeniiber Gesamt-Arsen
entsprechend NVS Il, 24h-Recall, pg/kg KG/Tag

Gesamt LB Gesamt UB
gultige N 2.065 2.065
weiler Reis Mittelwert 0,079 0,081
Perzentil 95 0,165 0,170
gultige N 176 176
brauner Reis Mittelwert 0,123 0,123
Perzentil 95 0,240 0,240
Snack mit Reis gtige N 113 113
(siiR/salzig) Mittelwert 0,052 0,070
Perzentil 95 0,119 0,160
gultige N 68 68
Reismehl, Reisstarke* Mittelwert 0,009 0,009
Perzentil 95 0,023 0,023

* Fir Reismehl und Reisstérke wurden die Werte der Gehalte in weiRem Reis fur die Expositionsschatzung verwendet.

Tabelle 27: Langfristige (Monatsmittel) Aufnahmemenge von Gesamt-Arsen in ug/kg KG/Tag (Basis: alle
Befragten) entsprechend VELS-Studie, lower bound (LB) und upper bound (UB)

Altersgruppe
Gesamt
055 Jahre 0,5—<1 Jahr 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre
LB UB LB UB LB UB LB uB

Reis-Gesamt N 732 732 95 95 162 162 475 475

MW 0,024 0,034| 0,028| 0,036| 0029 0,040 0,021| 0,032

P95 0,105| 0,144| 0,126| 0,228| 0,115| 0,150| 0,097| 0,135
weilRer Reis N 732 732 95 95 162 162 475 475

MW 0,013| 0,013| 0,005 0,006/ 0016| 0,016 0,013| 0,014

P95 0,076 0,079| 0,050| 0,051| 0,099| 0,202 0,079| 0,082
brauner Reis N 732 732 95 95 162 162 475 475

MW 0,004 0,004| 0,001| 0,001| 0005| 0,006/ 0,005| 0,005

P95 0,033| 0,033| 0,000/ 0,000] 0036 0,036| 0,039 0,039
Snack mit Reis N 732 732 95 95 162 162 475 475
(su/salzig) MW 0,003| 0004 0002 0003 0007| 0010] 0001] 0,002

P95 0,009| 0,012| 0,007| 0,010/ 0,019| 0,025 0,006| 0,008
Milchreis N 732 732 95 95 162 162 475 475

MW 0,001| 0,010| 0,000/ ©0,008| 0,000/ 0,000/ 0,001| 0,011

P95 0,004| 0,076| 0,003| 0,056| 0,004| 0,068 0,004| 0,082
Sauglingsnahrung N 732 732 95 95 162 162 475 475
auf Reisbasis zum iy 0,003| 0003| o0019] 0019 0000| 0000 0001] 0,001
Anrthren

P95 0,000 0,000| 0,118 0,118| 0,000/ 0,000/ 0,000| 0,000
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Tabelle 28: Langfristige (Monatsmittel) Aufnahmemenge von Gesamt-Arsen in pug/kg KG/Tag (Basis: nur
Verzehrer) entsprechend VELS-Studie, lower bound (LB) und upper bound (UB)

Altersgruppe
Gesamt
0,5—<5 Jahre 0,5—<1 Jahr 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre
LB UB LB UB LB UB LB UB
Reis-Gesamt N 317 317 27 27 74 74 216 216
MW 0,054| 0,079| 0,099| 0,127| 0,063| 0,088 0,046| 0,070
P95 0,146| 0,207| 0,377| 0,393| 0,146| 0,207| 0,135| 0,181
weiler Reis N 189 189 11 11 45 45 133 133
MW 0,050| 0,051| 0,047| 0,048| 0,056| 0,058| 0,048| 0,049
P95 0,122| 0,125| 0,073*| 0,075*| 0,125| 0,128| 0,122| 0,125
brauner Reis N 40 40 1 1 10 10 29 29
MW 0,081| 0,081| 0,078 0,078| 0,080| 0,080| 0,081 0,081
P95 0,204| 0,204 n.b. n.b.| 0,195¢| 0,195*| 0,212| 0,212
Snack mit Reis N 70 70 10 10 27 27 33 33
(st/salzig) MW 0,028| 0,038 0,019| 0,025| 0,045| 0,060 0,017 0,023
P95 0,086| 0,115| 0,058*| 0,078*| 0,107| 0,144| 0,053| 0,071
Milchreis N 75 75 5 5 12 12 58 58
MW 0,005| 0,096| 0,008 0,144| 0,006/ 0,119| 0,005| 0,088
P95 0,013| 0,246| 0,017*| 0,312*| 0,018%| 0,321*| 0,012| 0,216
Sauglingsne}hrung N 16 16 11 11 2 2 3 3
Z‘#]fri'fhi'esr‘?as's zum - Mw 0,136| 0,136| 0,168 0,168| 0,038 0,038 0,084| 0,084
P95 0,645*| 0,645*| 0,645%| 0,645%| 0,056*| 0,056*| 0,104*| 0,104*

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Die kurzfristige Aufnahme an Gesamt-Arsen ist in Tabelle 29 fir die Altersgruppe der 0,5—
<5-jahrigen Kinder dargestellt. Die héchste mittlere Aufnahme von Gesamt-Arsen fir Kinder
erreicht die Gruppe der Verzehrer von braunem Reis mit 0,437 ug/kg KG/Tag.
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Tabelle 29: Kurzfristige Aufnahmemenge in pg/kg KG/Tag (Basis: nur Verzehrer) entsprechend der VELS-
Studie, lower bound (LB) und upper bound (UB)

Altersgruppe
Gesamt
0,5—<5 Jahre 0,5—<1 Jahr 1—<2 Jahre 2—<5 Jahre

LB UB LB uB LB UB LB uB
N 189 189 11 11 45 45 133 133
weilRer Reis MW 0,258 0,265 0,283 0,291 0,308 0,317 0,239 0,246
P95 0,577 0,593 0,435* 0,448 0,675 0,694 0,549 0,565
N 40 40 1 1 10 10 29 29
brauner Reis MW 0,437 0,437 0,466 0,466 0,459 0,459 0,428 0,428
P95 1,057 1,057 n.b. n.b. 1,173* 1,173* 0,942 0,942
] ] N 70 70 10 10 27 27 33 33
é%%izargfg?e's MW 0,100| 0135 0053| 0071]| 0145 0,195 0078 0,105
P95 0,329 0,441 0,115* 0,154* 0,642 0,861 0,210 0,282
N 75 75 5 5 12 12 58 58
Milchreis MW 0,027 0,502 0,037 0,676 0,035 0,639 0,025 0,459
P95 0,053 0,964 0,051* 0,935*| 0,105* 1,928* 0,048 0,881
Sauglingsnahrung N 16 16 11 11 2 2 3 3
auf Reisbasis zum MW 0,383 0,383 0,401 0,401 0,229 0,229 0,418 0,418
Anrlhren P95 0,917* 0,917* 0,917* 0,917* 0,333* 0,333* 0,623* 0,623*

* aufgrund des Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt

Schatzung der Aufnahme von anorganischem Arsen basierend auf der Expositions-
schatzung fur Gesamt-Arsen

Fur die Schatzung der Aufnahme von anorganischem Arsen basierend auf der Expositions-
schatzung fur Gesamt-Arsen wurden aufgrund der Unsicherheit bezlglich des Anteils an
anorganischem Arsen am Gesamt-Arsen bei den einzelnen reisbasierten Lebensmitteln ana-
log zu EFSA (2009) drei Szenarien berechnet (EFSA 2009). Diese nachfolgend dargestellten
Szenarien stellen die Exposition gegeniiber anorganischem Arsen unter der Annahme eines
Anteils von 100 %, 70 % und 50 % anorganischem Arsen an Gesamt-Arsen dar (Tabellen 30
bis 31). Im Sinne eines konservativen Ansatzes wurde diese Expositionsschatzung fur Kin-
der im Alter von 0,5—<1 Jahr durchgefiihrt, da diese Altersgruppe entsprechend den bisheri-
gen Ergebnissen dieser Stellungnahme im Mittel am hdchsten gegenliber anorganischem
Arsen durch den Verzehr von Reis-Gesamt exponiert ist.

Bei 0,5—<1-jahrigen Kindern liegt je nach Szenario die langfristige Aufnahme von anorgani-
schem Arsen aller Befragten im Mittel zwischen 0,014 und 0,028 pg/kg KG/Tag (LB) bzw.
zwischen 0,018 und 0,036 ug/kg KG/Tag (UB). Bei Betrachtung der Verzehrer liegt die lang-
fristige Aufnahme von anorganischem Arsen im Mittel zwischen 0,049 und 0,099 ug/kg
KG/Tag (LB) bzw. zwischen 0,064 und 0,127 pg/kg KG/Tag (UB). Fur eine Diskussion der
auf Basis der Gehalte an Arsen-Gesamt ermittelten Aufnahmemengen an anorganischem
Arsen wird auf den Punkt 3.3 Weitere Aspekte verwiesen.
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Tabelle 30: Szenarien der langfristigen Aufnahme von anorganischem Arsen auf Basis der Gesamt-Arsen-
Exposition (alle Befragten), pg/kg KG/Tag

0,5—<1 jahrige Kinder
LB UB
Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3 | Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3
100 % 70 % 50 % 100 % 70 % 50 %
Rei N 95 95 95 95 95 95
eis-

Gesamt MW 0,028 0,020 0,014 0,036 0,025 0,018
P95 0,126 0,088 0,063 0,228 0,160 0,114

Tabelle 31: Szenarien der langfristigen Aufnahme von anorganischem Arsen auf Basis der Gesamt-Arsen-

Exposition (nur Verzehrer), ug/kg KG/Tag

0,5—<1 jahrige Kinder
LB UB
Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3 | Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3
100 % 70 % 50 % 100 % 70 % 50 %
Rei N 27 27 27 27 27 27
eis-

Gesamt MW 0,099 0,069 0,049 0,127 0,089 0,064
P95 0,377 0,264 0,189 0,393 0,275 0,197

3.1.4 Risikocharakterisierung

Die Gesamtaufnahme an anorganischem Arsen Uber Lebensmittel betragt fir Erwachsene in
Europa nach der Expositionsschatzung der EFSA (2009) unter der Annahme mittlerer Ver-
zehrsmengen 0,13 bis 0,56 pg/kg KG/Tag (Median, UB 0,43 pg/kg KG/Tag) und liegt damit
im unteren Bereich der aus epidemiologischen Studien abgeleiteten BMDL;-Werte von 0,3
bis 8 ng/kg KG/Tag. Die Aufnahmemengen fur anorganisches Arsen kdnnen bei Personen
mit besonderen Verzehrsgewohnheiten (Verzehr von Algen und Algenprodukten oder be-
sonders hoher Reisverzehr) zwei- bis zehnfach ber dem Median liegen. Nach EFSA (2009)
ist ,kein oder nur ein geringer MOE vorhanden, weswegen ein Risiko fur einige Verbraucher
durch die Aufnahme von anorganischem Arsen Uber alle Lebensmittel nicht auszuschliel3en
ist”.

Nach der aktuellen Expositionsschatzung der EFSA (2014) ist die Gesamtaufnahme an an-
organischem Arsen Uber Lebensmittel geringer als entsprechend der friiheren Stellungnah-
men angenommen. Fir Erwachsene bis 65 Jahre in Europa wurde mit 0,11 bis 0,38 ug/kg
KG/Tag (min LB bis max UB) bei mittleren Verzehrsmengen und 0,18 bis 0,64 ug/kg
KG/Tag (min LB bis max UB) bei hohen Verzehrsmengen (P 95) eine Expositionsh6he ermit-
telt, die am unteren Rand der aus epidemiologischen Studien abgeleiteten BMDLy;-Werte
von 0,3 bis 8 ug/kg KG/Tag liegt.

Die Stellungnahme der FAO/WHO (2011) beschreibt eine Exposition gegeniiber anorgani-
schem Arsen Uber Lebensmittel in den USA sowie verschiedenen europaischen und asiati-
schen Landern von 0,1 bis 3,0 pg/kg KG/Tag, deren oberer Bereich ebenfalls die Hohe des
hier abgeleiteten BMDL, s von 3 pug/kg KG/Tag fur anorganisches Arsen erreicht.

Andere Expositionsquellen als Lebensmittel (AuRenluft, Rauchen, direkte Aufnahme von
Boden durch Kinder in Gebieten mit hohen Arsengehalten im Boden) haben in Europa nur
einen geringen Anteil an der Gesamtexposition gegentber anorganischem Arsen (EFSA
2009) und konnen in der Risikocharakterisierung vernachlassigt werden.
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Die Risikocharakterisierung der vorliegenden gesundheitlichen Bewertung beruht auf der
Modellierung der Exposition basierend auf Daten zu Gehalten an anorganischem Arsen in
Reis und Reisprodukten des deutschen Marktes (u.a. LGL 2012) und Daten zum Verzehrs-
verhalten der Bevélkerung in Deutschland aus Verzehrsstudien fiir Kinder (EsKiMo-Studie?’
VELS-Studie®®) und Erwachsene (NVS 11%).

Fur die moglichen kanzerogenen Wirkungen von anorganischem Arsen bei langfristiger
Exposition kann bisher kein Wert fir eine sichere Aufnahmemenge im Sinne einer lebens-
lang tolerierbaren taglichen Aufnahmemenge (TDI) abgeleitet werden (EFSA 2009). Die Ri-
sikocharakterisierung basiert deshalb auf dem Margin-of-Exposure-Konzept (MOE-
Konzept®). Die ermittelte geschatzte Aufnahmemenge von anorganischem Arsen iiber Reis
und Reisprodukte wird dabei in Beziehung zum BMDLq;-Wertebereich von 0,3 bis 8 ug/kg
KG/Tag (EFSA 2009) als toxikologischen Referenzwertebereich gesetzt. Wegen der damit
verbundenen Unsicherheiten verwendet das BfR flr die Risikocharakterisierung den unteren
Wert dieses Bereiches, namlich 0,3 pg/kg KG/Tag.

Fur die Risikocharakterisierung von maglichen nichtkanzerogenen Effekten von anorgani-
schem Arsen wurde als toxikologischer Grenzwert fur langfristige Exposition ein Minimal-
Risk-Level- (MRL-)31Wert MRL chronisch VON 0,3 ng/kg KG/Tag herangezogen und als toxiko-
logischer Grenzwert fur kurzfristige Exposition ein MRL 4«-Wert von 5 ug/kg KG/Tag
(ATSDR 2007).

Langfristige Exposition
Reis und Reisprodukte (,Reis-Gesamt")
Berechnung von MOE-Werten

Fur die Exposition von Erwachsenen gegenlber anorganischem Arsen durch den Verzehr

von Reis und Reisprodukten errechnen sich bei Betrachtung aller Befragten basierend auf

den BMDLg;-Werten von 0,3 bis 8 ug/kg KG/Tag MOE-Werte von 37 bis 1.000 (mittlere Ver-
zehrsmengen) bzw. 12 bis 320 (hohe Verzehrsmengen [P95]) (Tabelle 32).

In der Gruppe der Verzehrer liegt die im Rahmen der hier vorliegenden Stellungnahme er-
mittelte langfristige Exposition gegentiber anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis und
Reisprodukten fiir Erwachsene bei 0,009 (mittlere Verzehrsmengen) bis 0,027 pg/kg
KG/Tag (P95 der Verzehrsmengen) (Tabelle 19). Daraus ergeben sich MOE-Werte von 11
bis 889%* (Tabelle 33).

Fur Kinder ergeben sich geringere MOE-Werte (Tabelle 33), auf die im Folgenden einge-
gangen wird.

" Ernghrungsstudie als KiGGS-Modul, KiGGS: Kinder- und Jugendgesundheitssurvey (Mensink et al. 2007)

%8 Verzehrsstudie zur Ermittlung der Lebensmittelaufnahme von Sauglingen und Kleinkindern fiir die Abschatzung eines akuten
Toxizitatsrisikos durch Rickstande von Pflanzenschutzmitteln (Heseker et al. 2003, Banasiak et al. 2005)

% Nationale Verzehrsstudie I (Max Rubner-Institut [MRI] 2008)

% MOE-Konzept, der Margin of Exposure (MOE) gibt als dimensionslose Zahl das Verhaltnis zwischen einem definierten Punkt
der Dosis-Wirkungskurve fiir einen adversen Effekt eines Stoffes und der modellierten Exposition fir bestimmte Bevélkerungs-
gruppen an. Der MOE impliziert keine Aussagen Uber eine ,sichere* Aufnahmemenge im Sinne einer tolerierbaren taglichen
Aufnahmemenge (Alexander et al. 2012).

1 Minimal Risk Level (MRL): Schatzwert einer taglichen Exposition gegenuber einem Stoff, die bei einer bestimmten Expositi-
onsdauer wahrscheinlich kein nennenswertes Risiko fiir einen adversen gesundheitlichen Effekt fir den Menschen (nichtkanze-
rogener Effekt) darstellt (ATSDR 2007).

2 Die MOE-Werte werden jeweils bezogen auf den von der EFSA (2009) abgeleiteten Wertebereich der BMDLo;-Werte von 0,3
bis 8 pg/kg KG/Tag berechnet.
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Bei Betrachtung der Exposition in Bezug auf den BMDLy;-Wertebereich von 0,3 bis 8 ug/kg

KG/Tag fir die Gruppe aller Befragten ergeben sich fur Kinder im Alter von 1 bis 17 Jahren
MOE-Werte von 12 bis 500 (mittlere Verzehrsmengen) bzw. 3 bis 143 (hohe Verzehrsmen-
gen [P95]) (Tabelle 32).

Fur Kinder der jungsten der untersuchten Altersgruppe im Alter 0,5 bis 1 Jahr liegen die
MOE-Werte im Bereich von 9 bis 235 (mittlere Verzehrsmengen) bzw. 2 bis 47 (hohe Ver-
zehrsmengen [P95]).

Fur die Gruppe der Verzehrer zeigt sich fur Kinder im Alter von 1 bis 11 Jahren bei Modellie-
rung der langfristigen Exposition gegeniber anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis
und Reisprodukten, dass deren mittlere Aufnahme (0,046-0,056 pg/kg KG/Tag) etwa um
den Faktor 5 hoher ist als die der Erwachsenen (0,009 ug/kg KG/Tag). Bei Kindern der un-
tersuchten Altersgruppen bis 11 Jahre werden durch den Verzehr von Reis und Reisproduk-
ten Aufnahmemengen an anorganischem Arsen erreicht, fur die der untere Bereich der sich
ergebenden MOE-Werte einstellig ist (Tabelle 33, Gruppe der Verzehrer, mittlerer und hoher
Verzehr [P95]). Bei mittleren Verzehrsmengen liegen die MOE-Werte fir diese Altersgruppen
im Bereich von 5 bis 195, bei hohen Verzehrsmengen (P95) im Bereich von 2 bis 76.

Bei jingeren Kinder (0,5 bis < 1 Jahr) kann die Aufnahme von anorganischem Arsen Uber
Reis und Reisprodukte (0,113 ug/kg KG/Tag) die entsprechenden Werte fur Erwachsene um
einen Faktor von 12 Ubersteigen. Fir diese Altersgruppe werden auch bei Betrachtung der
Gruppe der Verzehrer die niedrigsten MOE-Werte erreicht. Fur diese Gruppe ergeben sich
bei mittleren Verzehrsmengen MOE-Werte von 3 bis 71. Bei hohen Verzehrsmengen (P95)
liegt die Exposition im unteren Bereich der der BMDLy;-Werte von 0,3 bis 8 ug/kg KG/Tag
(MOE-Werte 1 bis 22).

Fur Jugendliche im Alter von 12 bis 17 Jahren ist die Aufnahme um den Faktor 2 gegenuber
Erwachsenen erhoht (0,019 pg/kg KG/Tag). Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich aus Verglei-
chen von Kindern zu Erwachsenen fir die Exposition gegeniiber anorganischem Arsen bei
Verzehrsmengen in Hohe des 95. Perzentils.

Zusammengefasst liegen fir Kinder ab einem Alter von 0,5 Jahren und Erwachsene die
Aufnahmemengen an anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis und Reisprodukten bei
Betrachtung aller Befragten unterhalb des unteren Bereiches der BMDL,;-Werte. Es ergeben
sich vergleichsweise geringe MOE-Werte (MOE-Werte fur Kinder bei mittleren Verzehrs-
mengen 9 bis 500, bei hohen Verzehrsmengen [P95] MOE-Werte 2 bis 143; fir Erwachsene
bei mittleren Verzehrsmengen [alle Befragten] MOE-Werte 37 bis 1.000, bei hohen Ver-
zehrsmengen MOE-Werte 12 bis 320).

Bei Kindern im Alter von 0,5 bis <1 Jahr kann die Exposition gegeniber anorganischem Ar-
sen durch Verzehr von Reis und Reisprodukten bei hohen Verzehrsmengen (P95) in der
Gruppe der Verzehrer den unteren Bereich der BMDL,,-Werte erreichen (MOE-Werte 1 bis
22).
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Tabelle 32: MOE-Werte bei Betrachtung der Gruppe , alle Befragten“ fur langfristige Exposition gegenuber
anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis und Reisprodukten bei mittleren und hohen (P95) Ver-
zehrsmengen

Altersgruppe langfristige Exposition gegenuber MOE*
(Verzehrsstudie) anorganischem Arsen, pg/kg KG/Tag
Basis: alle Befragten

MW P95 MW P95
14 bis 80 Jahre 0,008 0,025 37-1.000 12-320
(NVS D)
0,5 bis <5 Jahre 0,023 0,095 13-348 3-84
(VELS)*
0,5 bis <1 Jahr 0,034 0,170 9-235 2-47
1 bis <2 Jahre 0,026 0,093 12-308 3-86
2 bis <5 Jahre 0,019 0,081 16-421 4-99
6 bis 11 Jahre 0,02 0,088 15-400 3-91
(EsKiMo)
12 bis 17 Jahre 0,016 0,056 19-500 5-143
(EsKiMo)

* Margin of Exposure: Die Exposition verschiedener Altersgruppen wird in Bezug zu dem BMDLo;-Wertebereich
von 0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag (EFSA 2009) als toxikologischen Referenzwert gesetzt.

Tabelle 33: MOE-Werte bei Betrachtung der Gruppe der Verzehrer fir langfristige Exposition gegenuber
anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis und Reisprodukten bei mittleren und hohen (P95) Ver-
zehrsmengen

Altersgruppe langfristige Exposition gegeniber MOE*
(Verzehrsstudie) anorganischem Arsen, ug/kg KG/Tag
Basis: Verzehrer
MW P95 MW P95
14 bis 80 Jahre 0,009 0,027 33-889 11-296
(NVS 1)
0,5 bis <5 Jahre 0,051 0,131 6-157 2-61
(VELS)*
0,5 bis <1 Jahr 0,113 0,364 3-71 1-22
1 bis <2 Jahre 0,056 0,140 5-143 2-57
2 bis <5 Jahre 0,041 0,105 7-195 3-76
6 bis 11 Jahre 0,046 0,135 7-174 2-59
(EsKiMo)
12 bis 17 Jahre 0,019 0,059 16-421 5-136
(EsKiMo)

* Margin of Exposure: Die Exposition verschiedener Altersgruppen wird in Bezug zu dem BMDLo;-Wertebereich
von 0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag (EFSA 2009) als toxikologischen Referenzwert gesetzt.

Bewertung

Die niedrigen MOE-Werte zeigen, dass nur ein geringer Abstand zwischen der im Expositi-

onsmodell geschatzten Aufnahmemenge von anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis
und Reisprodukten und den aus epidemiologischen Studien zum Zusammenhang zwischen
der Exposition gegentiber anorganischem Arsen im Trinkwasser und adversen Effekten ab-
geleiteten toxikologischen Referenzwerten (0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag) besteht.
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Aus den niedrigen MOE-Werten resultiert eine hohe Prioritét zur Reduktion der Exposition
von Verbrauchern aus allen Altersgruppen gegentber anorganischem Arsen aus Reis und
Reisprodukten

Ausschdpfung des MRLgpnronisch Und Bewertung

Fur die Bewertung maoglicher nichtkanzerogener Wirkungen bei langfristiger Exposition
gegeniuber anorganischem Arsen wird der MRL hronisch VON 0,3 pug/kg KG/Tag (ATSDR 2007)
herangezogen. Wie bereits in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben, erreichen Er-
wachsene und Kinder ab einem Alter von einem Jahr nach dem Expositionsmodell fir lang-
fristige Aufnahme diesen Wert nicht durch den alleinigen Verzehr von Reis und Reisproduk-
ten.

Nach dem Modell fir langfristige Exposition sind gesundheitliche Beeintrachtigungen bezig-
lich nichtkanzerogener Effekte durch die Aufnahme von anorganischem Arsen fir die hier
betrachteten Bevélkerungsgruppen® allein aufgrund des Verzehrs von Reis und Reisproduk-
ten in Ubereinstimmung mit der Stellungnahme des LGL (2012) unwahrscheinlich.

Kinder im Alter von 0,5 bis 1 Jahr der Gruppe der Verzehrer kbnnen unter Annahme eines
hohen Verzehrs (P95) basierend auf Verzehrsdaten der VELS-Studie durch den Verzehr von
Reis und Reisprodukten eine Aufnahmemenge von 0,364 g anorganisches Arsen/kg
KG/Tag erreichen (Tabelle 33). Dieses Ergebnis kann nicht auf die Allgemeinbevdlkerung
Uibertragen werden.

Nach dem Expositionsmodell der EFSA (2014) liegt bei Kindern von einem bis unter drei
Jahren die langfristige Aufnahme an anorganischem Arsen Uber alle Lebensmittel bei 0,39
bis 1,00 ug/kg KG/Tag (mittlere Verzehrsmengen, Median der Exposition, LB-UB, Tabelle 24
in EFSA 2014) und Ubersteigt damit den MRLchronisch VONn 0,3 pg/kg KG/Tag fur die chronische
Exposition. Die vorliegende Expositionsschétzung zeigt, dass ein nennenswerter Anteil die-
ser Exposition allein aus dem Verzehr von Reis und Reisprodukten resultieren kann*

Nach EFSA (2009) besteht fur Kinder, trotz der hdheren Exposition im Vergleich zu Erwach-
senen, nicht notwendigerweise ein hoheres gesundheitliches Risiko, soweit es sich um aver-
se Effekte handelt, die auf einer langfristigen Exposition beruhen.

Epidemiologische Studien zeigen gesundheitliche Beeintrachtigungen nach langfristiger Auf-
nahme von Trinkwasser mit hohen Gehalten an anorganischem Arsen. Zum Zusammenhang
zwischen gesundheitlichen Beeintrachtigungen und der Aufnahme von anorganischem Arsen
Uber andere Lebensmittel als Trinkwasser liegen nur wenige Untersuchungen vor (z.B. Mel-
konian et al. 2013; Liao et al. 2008). Fir die Aufnahme von anorganischem Arsen beim Ver-
zehr von Reis wurde in einer epidemiologischen Studie in Bangladesh ein Zusammenhang
zu gesundheitlichen Effekten (Hautlésionen) bei Personen mit geringer Exposition gegen-
Uber anorganischem Arsen mit dem Trinkwasser (<100 pg/L) festgestellt (Melkonian et al.
2013). Die mittlere Verzehrsmenge an Reis lag in dieser Studie bei 1.628 g/Tag. Fur
Deutschland ist bisher kein Zusammenhang zwischen gesundheitlichen Beeintrachtigungen
und der Aufnahme von anorganischem Arsen beim Verzehr von Reis bekannt geworden.

* Kinder und Erwachsene, die aus medizinischen Griinden auf eine glutenfreie Diat angewiesen sind, konnten im Expositions-
modell nicht berucksichtigt werden.

3 Als ein ,nennenswerter Anteil* der Ausschdpfung des MRLenoniscn Wird eine Ausschopfung zu mind. 1/10 durch den Verzehrer
von Reis und Reisprodukten bezeichnet, der von den folgenden Verbrauchergruppen erreicht wird: Erwachsene und Jugendli-
che (12-17 Jahre) bei hohem Verzehr (P95) (Verzehrer); Jugendliche (12-17) Jahre bei hohem Verzehr auch in der Gruppe
aller Befragten; Kinder (6—11 Jahre) und kleine Kinder (0,5 bis <5) bei hohem Verzehr (P95) (alle Befragten) bzw. bei mittlerem
Verzehr (Verzehrer).
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Reisprodukte allein

Die Gehalte an anorganischem Arsen in einigen Reisprodukten, z.B. Reiswaffeln (Mittelwert
0,260 mg/kg, P95 425 mg/kg), kbnnen deutlich Uber den Gehalten in Reiskdrnern (Mittelwert
0,104 mg/kg, P95 207 mg/kg) liegen.

Allein bei separater Betrachtung der Exposition gegeniber anorganischem Arsen durch Ver-
zehr bestimmter Reisprodukte ergeben sich fiur anorganisches Arsen bereits nennenswerte
bis hohe Aufnahmemengen.

Berechnung von MOE Werten

Ein langfristiger hoher Verzehr (P95) allein von Reissnacks kann bei Erwachsenen in der
Gruppe der Verzehrer zu einer Aufnahme von anorganischem Arsen fiihren, die mit
0,084 ng/kg KG/Tag (Tabelle 19, 34) mehr als ein Zehntel der unteren Grenze der BMDLg;-
Werte betragt (MOE-Werte 4-95, Tabelle 34). Erwachsene der Gruppe der Verzehrer von
Snacks mit Reis nehmen allein tber diese Lebensmittel nach dem vorliegenden Expositi-
onsmodell im Mittel mehr anorganisches Arsen auf (0,016 pg/kg KG/Tag) als der Durch-
schnitt der Bevolkerung durch den Verzehr von Reis (0,009 pg/kg KG/Tag, alle Befragten).
Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass die Lebensmittel der Gruppe ,,Snacks mit Reis" nur
von einem kleinen Prozentsatz der befragten Studienpopulation verzehrt wurden (<1 %).

Verzehrer von Reiswaffeln nehmen allein Uber dieses Reisprodukt verglichen mit der Ge-
samtaufnahme an anorganischem Arsen bei allen Befragten das Vierfache an anorgani-
schem Arsen auf (bei mittleren Verzehrsmengen [9,7 g/d entsprechend ca. einer Reiswaffel
pro Tag] 0,04 pug anorganisches Arsen/kg KG/Tag; bei hohen Verzehrsmengen [P95] [30
g/Tag entsprechend ca. 4 Reiswaffeln pro Tag] 0,125 ug anorganisches Arsen/kg KG/Tag,
Tabelle 19, 34). Es ergeben sich fiir Verzehrer von Reiswaffeln MOE-Werte von 8 bis 200
bei mittleren Verzehrsmengen und 2 bis 64 bei hohen Verzehrsmengen (P95) (Tabelle 34).
Auch fir die Interpretation dieser Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass Reiswaffeln nur
von einem geringen Prozentsatz der untersuchten Studienpopulation verzehrt wurden

(1,5 %).

Die Aufnahme von anorganischem Arsen durch den Verzehr von Reismehl und Reisstarke
fallt bei der erwachsenen Bevdlkerung dahingegen auch bei Verzehrern dieser Lebensmittel
weniger ins Gewicht (MOE-Werte bei mittleren Verzehrsmengen 300 bis 8.000, bei hohen
Verzehrsmengen [P95] 150 bis 4.000).
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Tabelle 34: MOE-Werte bei Betrachtung der Gruppe der Verzehrer fiir langfristige Exposition Erwachsener
gegenlber anorganischem Arsen durch Verzehr von bestimmten Reisprodukten bei mittleren und hohen
(P95) Verzehrsmengen

Reisprodukt langfristige Exposition gegeniber MOE*
anorganischem Arsen, ug/kg KG/Tag

Basis: Verzehrer

MW P95 MW P95
Snack mit Reis (su3/salzig) 0,016 0,084 19— 500 4- 95
Reiswaffeln 0,040 0,125 8- 200 2- 64
Reismehl, Reisstarke 0,001 0,002 300-8000 150-4000

* Margin of Exposure: Die Exposition verschiedener Altersgruppen wird in Bezug zu dem BMDLo;-Wertebereich
von 0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag (EFSA 2009) als toxikologischen Referenzwert gesetzt.

In die Expositionsschatzung fur Kinder und Jugendliche gingen die Produkte Snack mit
Reis, Reiswaffeln, Reismehl und Reisstarke (bei Kindern und Jugendlichen von 6 bis 17 Jah-
ren), Milchreis (bei Kindern von 0,5 bis <5 Jahren) und Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum
Anrthren (bei Kindern von 0,5 bis <5 Jahren) ein.

Fur die Produktgruppe Snacks mit Reis erreichen Kinder im Alter von 1 bis <2 Jahren die
hdchste auf das Korpergewicht bezogene Aufnahmemenge von anorganischem Arsen
(0,032 pg/kg KG/Tag bei mittleren Verzehrsmengen; 0,078 ug/kg KG/Tag bei hohen Ver-
zehrsmengen [P95] in der Gruppe der Verzehrer). Bezogen auf die BMDL,,;-Werte von 0,3
bis 8 pg/kg KG/Tag entspricht das MOE Werten von 9 bis 250 (mittlere Verzehrsmengen)
und 4 bis 103 (hohe Verzehrsmengen, P95). Bei Betrachtung aller Befragter ergeben sich
fur die Produktgruppe ,Snacks mit Reis" fir Kinder aller untersuchter Altersgruppen und Ver-
zehrsmengen MOE-Werte im Bereich von 20-8.000.

Auch fir die Exposition gegeniiber anorganischem Arsen durch Verzehr von Reismehl und
Reisstarke errechnen sich bei Betrachtung hoher Verzehrsmengen fur Kinder (P95,

0,018 pg/kg KG/Tag bei 6-11-jahrigen Kindern und 0,011 pg/kg KG/Tag bei 12-17-jahrigen
Jugendlichen, Basis: nur Verzehrer) niedrige MOE-Werte (17 bis 727). Fur jingere Kinder
lagen fur dieses Reisprodukt keine Verzehrsdaten vor.

Der Verzehr von Milchreis kann bei Kindern im Alter von 0,5 bis <5 Jahren ebenfalls in nen-
nenswertem Mal3e zur Exposition gegenlber anorganischem Arsen beitragen. Kinder im
Alter von 0,5 bis <1 Jahr erreichen bei Verzehr von Milchreis Aufnahmemengen, die bei mitt-
lerem Verzehr (0,063 pg/kg KG/Tag, Basis: Verzehrer) MOE-Werten von 5 bis 127 und bei
hohem Verzehr (P95, 0,136 pug/kg KG/Tag, Basis: Verzehrer) MOE-Werten von 2 bis 59 ent-
sprechen. Bei Betrachtung aller Befragten ergeben sich fur Milchreis fur Kinder aller unter-
suchten Altersgruppen und Verzehrsmengen MOE-Werte im Bereich von 8 bis 2.000.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berticksichtigen, dass die Ergebnisse fur hohe
Verzehrsmengen (P95) wegen des geringen Stichprobenumfangs bei Betrachtung der Ver-
zehrer in Richtung des Maximums verzerrt sind. Aul3erdem erfolgte die Expositionsschét-
zung fur Milchreis basierend auf Annahmen fur den Gehalt an anorganischem Arsen in Hohe
der Nachweisgrenze, da keine Gehalte tiber der Nachweisgrenze berichtet wurden.

Die héchsten Aufnahmemengen an anorganischem Arsen durch den Verzehr von Reispro-

dukten resultieren fir Kinder aus dem Verzehr von Reiswaffeln und Sauglingsnahrung
zum Anrihren.
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Bei mittleren Verzehrsmengen (4 g/Tag, entspricht etwa einer halben Reiswaffel pro Tag
oder 0,424 g/kg KG/Tag, Basis: Verzehrer) sind wiederum Kinder im Alter von 0,5 bis <1
Jahr bezogen auf das Kérpergewicht am stéarksten gegeniiber anorganischem Arsen expo-
niert (0,11 png/kg KG/Tag entsprechend MOE-Werten von 3 bis 73). Bei Betrachtung eines
hohen Verzehrs von Reiswaffeln (16,7 g Reiswaffel/Tag, entspricht etwa zwei Reiswaffeln
pro Tag; Basis:Verzehrer) kann ein Kind im Alter von 6 bis 11 Jahren (0,181 pg anorgani-
sches Arsen/kg KG/Tag, Basis: Verzehrer) oder im Alter von 0,5 bis <1 Jahr (0,14, pg/kg
KG/Tag) bezogen auf das Kérpergewicht am meisten anorganisches Arsen durch Verzehr
von Reiswaffeln aufnehmen, entsprechend MOE-Werten von 2 bis 57.

Bei Betrachtung aller Befragten ergeben sich fir Reiswaffeln fir Kinder aller untersuchter
Altersgruppen und Verzehrsmengen MOE-Werte im Bereich von 4-8.000.

Aufgrund der geringen Anzahl an Kindern in der untersuchten Studienpopulation, die Reis-
waffeln verzehrt haben, sind diese Ergebnisse mit Unsicherheiten behaftet. Au3erdem ist bei
der Interpretation der Ergebnisse fiir hohe Verzehrsmengen (P95) von Reiswaffeln auch bei
diesen Altersgruppen zu bertcksichtigen, dass die Ergebnisse wegen des geringen Stich-
probenumfangs bei Betrachtung der Verzehrer in Richtung des Maximums verzerrt sind.

Bei der Risikocharakterisierung fur Sauglingsnahrung auf Reisbasis zum Anruhren wird
lediglich die Altersgruppe der 0,5- bis <1-jahrigen Kinder bertcksichtigt, da in den tGbrigen
Altersgruppen der Anteil der Verzehrer an der befragten Studienpopulation zu gering war.
Auch fur die Gruppe der 0,5- bis <1-jahrigen Kinder sind die Ergebnisse fiir hohe Verzehrs-
mengen (P95) von Sauglingsnahrung auf Reisbasis wegen des geringen Stichprobenum-
fangs bei Betrachtung der Verzehrer in Richtung des Maximums verzerrt. Bei Betrachtung
der Gruppe aller Befragter ergeben sich fir die Altersgruppe der 0,5- bis <1-Jahrigen bei
mittleren Verzehrsmengen MOE-Werte von 16 bis 421 (0,019 ug anorganisches Arsen/kg
KG/Tag) und bei hohen Verzehrsmengen (0,118 pg/kg KG/Tag) MOE-Werte von 3 bis 68. In
der Gruppe der Verzehrer ergeben sich bei mittleren Verzehrsmengen MOE Werte von 2 bis
48 (0,168 pg anorganisches Arsen/kg KG/Tag) und bei hohen Verzehrsmengen MOE-Werte
von 0,5 bis 12 (0,645 pg anorganisches Arsen/kg KG/Tag).

Ausschdpfung des MRLhronisch

Ein hoher Anteil des MRLcnonisch (Mindestens 1/3) wird bei folgenden Bevdlkerungsgruppen
allein durch den Verzehr von Reisprodukten ausgeschopft:

» bei Betrachtung der jeweiligen Gruppen der Verzehrer

- bei Erwachsenen und Kindern im Alter von 6—11 Jahren durch hohen Verzehr (P95) von
Reiswaffeln (Unsicherheit: Bei dieser Altersgruppe ist das Ergebnis aufgrund des gerin-
gen Stichprobenumfangs in Richtung Maximum verzerrt)

- bei Kindern im Alter von 0,5—<5 Jahren durch hohen Verzehr (P95) von Reiswaffeln oder
Milchreis (Unsicherheit: Ergebnisse aufgrund des geringen Stichprobenumfangs in Rich-
tung Maximum verzerrt) sowie mittleren Verzehr von Séauglingsnahrung auf Reisbasis zum
Anrdhren (Unsicherheit: Dieses Produkt wurde in der Altersgruppe nur von 2 % der Studi-
enpopulation verzehrt)

- bei Kindern im Alter von 0,5-<1 Jahr bei mittleren Verzehrsmengen an Reiswaffeln

(Unsicherheit: nur finf Verzehrer von Reiswaffeln in dieser Altersgruppe in der Studien-
population)
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Ein nennenswerter Anteil des MRLchonisch (Mindestens 1/10) wird bei folgenden Bevolke-
rungsgruppen allein durch den Verzehr von Reisprodukten ausgeschopft:

» bei Betrachtung der jeweiligen Gruppen der Verzehrer

- bei Erwachsenen und bei Kindern (6—11 Jahre) durch hohen Verzehr (P95) von
~Snacks mit Reis"

- bei Jugendlichen (12—-17 Jahre) durch hohen Verzehr (P95) von Reiswaffeln
- bei Kindern (6—11 Jahre) durch mittleren Verzehr von Reiswaffeln

- bei kleinen Kindern (0,5—<5 Jahre) durch mittleren Verzehr von Reiswaffeln, Milchreis
oder hohen Verzehr (P95) von ,Snacks mit Reis"

» bei Betrachtung der Gruppe ,alle Befragten®

- bei Kindern von 0,5-<1 Jahr durch hohen Verzehr (P95) von Reiswaffeln und Saug-
lingsnahrung auf Reisbasis zum Anrthren

- in der Gruppe der 1-<2-jahrigen Kinder und der 2-<5-jahrigen Kinder durch hohen Ver-
zehr von Milchreis

Bewertung

Bezuglich der nichtkanzerogenen Eigenschaften von anorganischem Arsen ist eine gesund-
heitliche Beeintrachtigung allein aufgrund des Verzehrs von einzelnen Reisprodukten dem-
nach unwahrscheinlich. Kinder im Alter von 0,5 bis < 1 Jahr erreichen nach dem Expositi-
onsmodell bei hohen Verzehrsmengen von Sauglingsnahrung auf Reisbasis den MRL hyonisch
fur anorganisches Arsen (Basis: Verzehrer). Wegen des geringen Stichprobenumfangs ist
diese Aussage mit Unsicherheiten behaftet. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Auf-
nahmemengen an anorganischem Arsen bei dieser Altersgruppe entsprechend eines Szena-
rios flr Sauglinge, die mit reisbasierter Sauglingsnahrung ernéhrt werden, noch deutlich dar-
Uber liegen kdnnen (1,96 pg anorganisches Arsen/kg KG/Tag fur einen 6 Monate alten Saug-
ling bei Konsum von drei Portionen reisbasierter Sduglingsnahrung pro Tag laut EFSA
2014).

Fur einzelne Bevoélkerungsgruppen ergeben sich vergleichsweise niedrige MOE-Werte bei
Betrachtung der Aufnahmemengen an anorganischem Arsen, die allein aus dem langfristi-
gen Verzehr von bestimmten Reisprodukten resultieren. Fiur die kanzerogene Wirkung von
anorganischem Arsen ist aus den unter 3.1.2 beschriebenen Griinden keine sichere Auf-
nahmemenge im Sinne eines TDI ableitbar, die nicht mit einer Erhéhung des Krebsrisikos in
Verbindung stehen kann. Gesundheitliche Risiken bezuglich kanzerogener Effekte durch die
Aufnahme von anorganischem Arsen aufgrund des Verzehrs von Reis und Reisprodukten
sind daher mdglich. Aus den niedrigen MOE-Werten fiir einzelne Bevdlkerungsgruppen folgt
eine hohe Prioritat zur Reduktion der Exposition insbesondere dieser Bevolkerungsgruppen
gegeniber anorganischem Arsen aus Reisprodukten.

Seite 52 von 58



I
Fic BFR
Bundesinstitut fir Risikobewertung v —)(‘

Fur Reisprodukte ist der Anteil der Verzehrer in der Bevoélkerung sowohl fur Kinder als auch
fur Erwachsene gering. Fur die Expositionsszenarien fiir Reisprodukte wurden daher auch
Verzehrsdaten der Bevolkerungsgruppen der Verzehrer zugrunde gelegt. Nach den vorlie-
genden Verzehrsdaten gelten die Expositionsschatzungen fiir Reisprodukte damit zum Teil
nur fur einen geringen Anteil an Verzehrern in der Bevolkerung. Die entsprechenden
Schlussfolgerungen diirfen daher nicht auf die Allgemeinbevolkerung bezogen werden.

Insbesondere das aktuelle Verzehrsverhalten der Bevolkerung fir Reiswaffeln wird durch die
Verzehrsdaten méglicherweise unterschétzt.* Da die Expositionsschatzung auch basierend
auf der Betrachtung der ,Verzehrer” durchgefihrt wurde, wirkt sich diese mdgliche Unter-
schatzung, soweit sie nur den Anteil der Verzehrer in der Bevdlkerung und nicht die Aufnah-
memenge betrifft, nicht auf die vorliegende Bewertung aus. Dennoch empfiehlt das BfR eine
Aktualisierung der Verzehrsdaten insbesondere zu Reiswaffeln.

Kurzfristige Exposition

Die auf Basis der 24h-Recall-Protokolle der NVS Il fir Erwachsene (Basis: nur Verzehrer)
geschatzte kurzfristige Exposition gegentber anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis-
kornern (Tabelle 20) liegt mit 0,123 pug/kg KG/Tag bei hohen Verzehrsmengen (P95) unter
dem toxikologischen Grenzwert fiir die kurzfristige Exposition gegentiber anorganischem
Arsen (MRLa 5 po/kg KG/Tag [ATSDR 2007]). Das Gleiche gilt fur die auf Basis der Ver-
zehrsdaten der VELS-Studie geschatzten kurzfristigen Aufnahmemengen an anorganischem
Arsen fur Kinder im Alter von 0,5—<5 Jahren (Basis: nur Verzehrer) (hohe Verzehrsmengen
[P95] 0,441 pg/kg KG/Tag; Tabelle 24).

Gesundheitliche Beeintrachtigungen durch die Aufnahme von anorganischem Arsen auf-
grund eines kurzfristigen hohen Verzehrs allein von Reis und Reisprodukten sind nach dem
vorliegenden Expositionsmodell daher unwahrscheinlich.

Allerdings kénnen Kinder bei separater Betrachtung einzelner Altersgruppen nach dem Mo-
dell fur kurzfristige Exposition durch kurzfristigen hohen Verzehr von Reis oder den alleinigen
kurzfristigen hohen Verzehr (P95) von bestimmten Reisprodukten den MRL g von 5 pg/kg
KG/Tag zu einem vergleichsweise hohen Prozentsatz ausschopfen.

So betragt die Exposition fur Kinder im Alter von 1 bis < 2 Jahren bei kurzfristigem hohen
Verzehr von Reiskornern 0,549 pg/kg KG/Tag (Basis: nur Verzehrer) und schopft damit 11 %
des MRL aus. Kurzfristiger hoher alleiniger Verzehr von Reiswaffeln kann zu einer Aus-
schopfung des MRLg Zu einem Zehntel bei Kindern im Alter von 0,5 bis <5 Jahren fiihren
(0,53 pg/kg KG/Tag) und der Verzehr von Milchreis bei Kindern im Alter von 1 bis <2 Jahren
zu knapp einem Funftel (0,842 pg/kg KG/Tag).

Dennoch ist selbst im Falle des yerzehrs mehrerer der untersuchten Produkte fir die be-
trachteten Altersgruppen keine Uberschreitung des MRL g zu erwarten.

Unsicherheiten
In die Expositionsschatzung ging nur eine vergleichsweise geringe Zahl von Reisprodukten

ein, da nur fur diese verwendbare Daten zu Gehalten und Verzehrsmengen vorlagen. So
konnten zum Beispiel Reisgetranke (Reismilch) und Fertiggerichte mit Reis, auch fur Kinder

% Angesichts der groRen Zahl der heutzutage erhéltlichen Produkte (vgl. OKO-TEST 06/2012) ist moglich, dass der aktuelle
Anteil der Verzehrer von Reiswaffeln in der Bevdlkerung in den Verzehrsstudien unterreprasentiert ist und moglicherweise auch
die Verzehrsmenge in den letzten Jahren zugenommen hat.
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(Glaschennahrung), nicht einbezogen werden. Eine weitere Unsicherheit besteht darin, dass
in den Verzehrserhebungen nicht unbedingt miterfasst wird, ob ein Lebensmittel (z.B. Sdug-
lingsnahrung, Getreidebrei) Reis enthalt. Der Verzehr reishaltiger Produkte wird dadurch in
der Expositionsschatzung moglicherweise unterschatzt. Insbesondere das aktuelle Ver-
zehrsverhalten der Bevolkerung fur Reiswaffeln wird durch die Verzehrsdaten méglicher-
weise nicht reprasentiert. Angesichts der grof3en Zahl der heutzutage erhéaltlichen Produkte
(vgl. OKO-TEST 06/2012) ist es moglich, dass der aktuelle Anteil der Verzehrer von Reiswaf-
feln in der Bevélkerung in den Verzehrsstudien unterreprasentiert ist und méglicherweise
auch die Verzehrsmenge in den letzten Jahren zugenommen hat.

In Abhangigkeit von den Arsengehalten in dem zur Zubereitung des Reises verwendeten
Wasser kénnen die Arsengehalte im gekochten Reis hoher oder niedriger sein als im rohen
Reis. In Deutschland ist Gberwiegend mit niedrigen Arsengehalten im Trinkwasser zu rech-
nen. Daher ist aufgrund dieser Unsicherheit eher von einer Uberschatzung der Exposition
gegeniber anorganischem Arsen durch Reisverzehr auszugehen als von einer Unterschét-
zung. Dies konnte in der vorliegenden Expositionsschatzung nicht beriicksichtigt werden.
Das BfR plant die Durchfiihrung einer Total-Diet-Studie (TDS), bei der auch die Untersu-
chung von Gehalten an anorganischem Arsen in zubereiteten Lebensmitteln beantragt wur-
de. Da hier Gehaltsmessungen in zubereiteten Lebensmitteln erfolgen, kénnen die Ergebnis-
se einer TDS die beschriebenen Unsicherheiten vermindern.

Personen, bei denen aufgrund der medizinischen Notwendigkeit einer glutenfreien Ernah-
rung von besonders hohen Verzehrsmengen an Reis und Reisprodukten auszugehen ist,
sind in der vorliegenden Expositionsschatzung nicht eingeschlossen.

Eine weitere Unsicherheit besteht darin, dass organische Arsenverbindungen in der zur Risi-
kocharakterisierung herangezogenen Expositionsschatzung nicht bertcksichtigt sind. Nach
einem aktuellen Bericht der U.S. Food and Drug Administration (FDA) (2012)*® zu Arsenge-
halten in Reis und Reisprodukten wurden in den knapp 200 untersuchten Proben anorgani-
sches Arsen und Dimethylarsinat (DMA) in unterschiedlichen Mengenverhéltnissen sowie
Spuren an MA (Methylarsonat) detektiert. Das BfR empfiehlt, in Reis und Reisprodukten
nicht nur Gehalte an anorganischem Arsen, sondern auch Gehalte an organischen Arsen-
verbindungen zu analysieren.

3.2 Handlungsrahmen

Aus den niedrigen MOE-Werten bezuglich méglicher kanzerogener Wirkungen von anorga-
nischem Arsen bei langfristiger Aufnahme resultiert eine hohe Prioritat zur Reduktion der
Exposition von Verbrauchern aus allen Altersgruppen. Insbesondere sind die geringen MOE-
Werte zu beachten, die sich bei alleiniger Betrachtung der Exposition gegeniiber einzelnen
Reisprodukten fiir bestimmte Bevolkerungsgruppen ergeben. Das BfR empfiehlt daher, M6g-
lichkeiten zur Reduktion der Exposition gegenuber anorganischem Arsen durch Verzehr von
Reis und Reisprodukten zu prifen und die Ursachen fir die vergleichsweise hohen Gehalte
an anorganischem Arsen in einzelnen Reisprodukten, insbesondere Reiswaffeln, zu untersu-
chen. Auch in der Stellungnahme der EFSA (2014) wird auf die aufl3ergewdhnlich hohen Ge-
halte an anorganischem Arsen in Reiswaffeln hingewiesen (Tabelle 7). Es ist unklar, ob die-
se Gehalte z.B. auf hdhere Gehalte im fir die Herstellung der Reisprodukte verwendeten
Ausgangsmaterial, auf bestimmte Herstellungsprozesse oder andere Griinde zurtickzufiihren
sind. Das BfR empfiehlt, dabei nicht nur Gehalte an anorganischem Arsen, sondern auch

% FDA releases preliminary data on arsenic levels in rice and rice products, Bericht vom 19.09.2012,
http://www.fda.gov/NewsEvents/Newsroom/PressAnnouncements/ucm319972.htm
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Gesamt-Arsen bzw. Gehalte an organischen Arsenverbindungen zu analysieren. Auf3erdem
wird in der Stellungnahme der EFSA (2014) darauf hingewiesen, dass Sauglinge, die mit
reisbasierter Sauglingsnahrung ernahrt werden, 1,96 g anorganisches Arsen/kg KG/Tag
uber dieses Lebensmittel aufnehmen kdénnen.

Auf Antrag des BfR werden Gehalte an anorganischem Arsen und Gesamt-Arsen in Reiswaf-
feln und reisbasierter Babynahrung im Rahmen des Lebensmittel-Monitorings von Bund und
Landern im Projekt 7 ,Gesamt-Arsen und anorganisches Arsen in Reis und in bestimmten
Reisprodukten” (Projekt-Monitoring 2014) untersucht.

3.3 Weitere Aspekte

Parallel zu der Expositionsschatzung basierend auf den Gehalten an anorganischem Arsen
in Reis und Reisprodukten wurde eine Expositionsschatzung basierend auf den tbermittelten
Daten der Lebensmitteliiberwachung der Jahre 2000 bis 2012 zu Gehalten an Gesamt-Arsen
in Reis und Reisprodukten durchgefiihrt. Diese Expositionsschéatzung schlie3t ein Szenario
ein, das von einem Anteil des anorganischen Arsens am Gesamt-Arsen von 100 % ausgeht.
Dadurch wird sdmtliches in einem Lebensmittel analysierte Arsen, einschlief3lich organischer
Arsenverbindungen, bei der Bewertung beriicksichtigt. Darin kann eine Uberschatzung der
Exposition gegentber anorganischem Arsen liegen. Die gré3ere Probenzahl erlaubt bei die-
ser Expositionsschatzung andererseits eine separate Auswertung von weilem Reis und
braunem Reis.

Fur weilen Reis liegt der Mittelwert (0,14 mg/kg) fir Gesamt-Arsen zwischen Mittelwert
(0,20 mg/kg) und 95. Perzentil (0,21 mg/kg) fir anorganisches Arsen in Reiskornern. Fur
braunen Reis liegt der Mittelwert der Gehalte an Gesamt-Arsen (0,22 mg/kg) im Bereich des
95. Perzentils der Gehalte an anorganischem Arsen (0,20 mg/kg). Fur ,Snacks mit Reis" liegt
der Mittelwert der Gehalte flir Gesamt-Arsen (0,07-0,1 mg/kg) im Bereich des Mittelwertes
(0,05 mg/kg) und des 95. Perzentils (0,12) der Gehalte fir anorganisches Arsen, fir Getrei-
debrei liegt der Mittelwert der Gehalte fir Gesamt-Arsen (LB-UB 0,05-0,07 mg/kg) unter
dem Mittelwert flr anorganisches Arsen (0,12 mg/kg). Nur fur Milchreis sind die Mittelwerte
der Gehalte an Gesamt-Arsen (UB 0,04 mg/kg) hoher als das 95. Perzentil der Gehalte an
anorganischem Arsen (0,02 mg/kg).

Dementsprechend ergibt auch die Expositionsschéatzung fur Gesamt-Arsen Aufnahmemen-
gen im ahnlichen Bereich wie die Expositionsschatzung auf Basis der Gehalte an anorgani-
schem Arsen. Entsprechend der Vorgehensweise der EFSA (2009) wurde exemplarisch fir
Kinder im Alter von 1—<2 Jahren eine Expositionsschétzung fur die langfristige Aufnahme an
anorganischem Arsen durch Verzehr von Reis und Reisprodukten basierend auf Szenarien
fiir den Anteil an anorganischem Arsen von 50, 70 und 100 % durchgefiihrt®’. Diese liefert
Mittelwerte fur die Aufnahmemenge an anorganischem Arsen von 0,014 bis 0,041 pg/kg
KG/Tag und stimmt damit gut mit dem Mittelwert der auf Basis der gemessenen Gehalte an
anorganischem Arsen ermittelten Expositionsschétzung von 0,026 pg/kg KG/Tag fir dieselbe
Altersgruppe Uberein.

7 alle Befragten

Seite 55 von 58



I
Fr BFR
Bundesinstitut fir Risikobewertung v —)(-

Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema

EU-HOchstgehalte fur anorganisches Arsen in Reis und Reisprodukten durch Ver-
zehrsempfehlungen zum Schutz von Sauglingen, Kleinkindern und Kindern erganzen
Stellungnahme Nr. 017/2015 des BfR vom 6. Februar 2014
http://www.bfr.bund.de/cm/343/eu-hoechstgehalte-fuer-anorganisches-arsen-in-reis-und-
reisprodukten-durch-verzehrsempfehlungen-zum-schutz-von-saeuglingen-kleinkindern-und-
kindern-ergaenzen.pdf

Fragen und Antworten zu Arsengehalten in Reis und Reisprodukten

FAQ des BfR vom 11. Juni 2015
http://www.bfr.bund.de/cm/343/fragen-und-antworten-zu-arsengehalten-in-reis-und-
reisprodukten.pdf
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