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Arsen ist ein weit verbreiteter Kontaminant, der wegen seiner Giftigkeit bekannt ist. In der Natur
kommt es als Bestandteil vieler Mineralien vor. Der Mensch setzt Arsen z. B. durch Bergbau, Industrie
und Verbrennung fossiler Brennstoffe frei. Frilher wurde Arsen auch bei der Herstellung von Pflanzen-
schutzmitteln, Diingemitteln und Holzschutzmitteln eingesetzt. Diese Verwendung ist heute verboten.
Uber diese verschiedenen Wege kann Arsen in den Boden und ins Meerwasser gelangen und somit in
die Lebensmittelkette. Die Hauptquelle der Arsenaufnahme fiir die allgemeine Bevélkerung sind Le-
bensmittel. Anorganisches Arsen wurde von der Internationalen Agentur fir Krebsforschung (IARC -
International Agency for Research on Cancer) in die Gruppe 1 ,krebserregend fiir Menschen®™ (,carci-
nogenic to humans®) eingestuft, da ein Zusammenhang zwischen einer hohen Aufnahme von anorga-
nischem Arsen mit Haut-, Lungen- und Blasenkrebs belegt werden konnte. Die Europaische Behérde
fir Lebensmittelsicherheit (EFSA — European Food Safety Authority) legte verschiedene Benchmark
Dose (BMDLy;-Werte) im Bereich von 0,3 — 8 ug/kg Koérpergewicht (KG)/Tag fiir die Risikocharakteri-
sierung und die Berechnung des MOE (Margin of Exposure) fest. Beim MOE-Wert handelt es sich um
das Verhaltnis zwischen der Dosis, bei der eine kleine, jedoch messbare negative Auswirkung festge-
stellt werden kann (Referenzpunkt — BMDL) und der Gesamtaufnahme fiir die Verbraucherinnen und
Verbraucher.

Die Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES) untersuchte im Zeitraum
Janner 2007 — Juni 2014 insgesamt 1080 Proben auf Gesamtarsen. Es ist jedoch wichtig, die einzelnen
Arsenarten zu differenzieren, da die verschiedenen Arten eine unterschiedliche Giftigkeit aufweisen
(anorganisches Arsen ist giftiger als organisches Arsen). Aus diesem Grund wurden anhand der Um-
rechnungsfaktoren der EFSA (2009) die Gehalte an Gesamtarsen in Gehalte an anorganischem Arsen
umgerechnet. Besonders stark mit anorganischem Arsen belastet waren Reis (durchschnittlicher Ge-
halt an anorganischem Arsen 101 pg/kg) und Algen (1901 pg/kg). Zu dem hohen Wert bei Algen ist
anzumerken, dass in Osterreich bisher nur vier Algenproben auf Arsen untersucht wurden. In der
Gruppe ,Fische und Meeresfriichte® wurde zwar ein hoher durchschnittlicher Gehalt an Gesamtarsen
gemessen, der Gehalt an anorganischem Arsen ist jedoch gering (31 pg/kg). Die Aufnahme von anor-
ganischem Arsen (ber verschiedene Lebensmittel wurde unter Verwendung durchschnittlicher Gehalte
an anorganischem Arsen in Lebensmitteln und durchschnittlicher Verzehrsmengen von Kindern, Frau-
en und Mannern berechnet. Als bedeutendste Aufnahmequelle fiir anorganisches Arsen wurde fiir die
Osterreichische Bevolkerung Reis identifiziert (31 % - 36 %), gefolgt von den Warengruppen ,Brot und
Brétchen™ und ,,Obst und Obstprodukte™ (10 % -15%).

Anhand der derzeit vorliegenden Daten ergab sich folgende Expositionsabschatzung fiir die 6sterrei-
chische Bevdlkerung: Durchschnittlich nehmen Kinder 0,15 pg, Frauen 0,16 pg und Manner 0,13 ug
anorganisches Arsen pro kg Korpergewicht und Tag auf. VielverzehrerInnen von Reis und ,Brot und
Brétchen™ bzw. Reis und ,Obst und Obstprodukten™ nehmen durchschnittlich 0,29 ug (Kinder), 0,44
Mg (Frauen) und 0,39 pg (Manner) anorganisches Arsen pro KG und Tag auf.

Die berechnete Exposition gegeniiber anorganischem Arsen liegt also im Bereich der BMDLy,-Werte
von 0,3 -8 pg/kg KG/Tag. Es ist daher kein oder nur ein geringer MOE vorhanden. Auch die EFSA stell-
te in ihrer Expositionsabschatzung von 2009 fest, dass bei anorganischem Arsen kein oder nur ein
geringer MOE vorhanden ist, und schloss daraus, dass ,ein Risiko fiir einige VerbraucherInnen durch
die Aufnahme von anorganischem Arsen (ber alle Lebensmittel nicht auszuschlieBen ist".

In den kommenden Jahren sollen zusatzliche Untersuchungen von reisbasierten Lebensmitteln, ,Ge-
treide und Getreideprodukten®, ,Obst und Obstprodukten®, ,Gemiise und Gemiiseprodukten™ sowie



»Milch und Milchprodukten" durchgefiihrt werden. So kann die Gesamtaufnahme fiir die &sterreichi-
sche Bevolkerung genauer abgeschatzt werden.

Arsenic is a contaminant which is ubiquitously found in the environment both from natural occurrence
and from anthropogenic activity. Food is the main source of arsenic for the population. The Interna-
tional Agency for Research on Cancer (IARC) has classified inorganic arsenic as a human carcinogen
Group 1, which means carcinogenic to humans. A causal relationship between a high exposure to
inorganic arsenic with skin, lung and bladder cancer is demonstrated. EFSA identified a range of
benchmark dose lower confidence limit (BMDL,,) values between 0.3 and 8 pg/kg b.w. (body weight)
per day for risk characterization.

From January 2007 — June 2014 the Austrian Agency for Health and Food Safety (AGES) analyzed
Total Arsenic in 1080 food samples. Since the different forms of arsenic (inorganic, organic) have
different toxicities it is important to differentiate the various arsenic species (inorganic arsenic is more
toxic than organic arsenic). EFSA made some assumptions for the estimation of the contribution of
inorganic arsenic to total arsenic which was used in this dietary exposure assessment. The highest
mean concentrations of inorganic arsenic were detected in rice (101 pg/kg) and algae (1901 pg/kg). It
must be mentioned that the result of the algae are based on only four analyzed samples. Fish and
other seafood had high concentrations of total arsenic, but the level of inorganic arsenic was low

(31 pg/kg).

The dietary exposure assessment was performed by combining average concentration of inorganic
arsenic with average food consumption data of children, women and men. Rice (31 % - 36 %),
“wheat bread and rolls” and “fruits and fruit products” were identified as important sources for inor-
ganic arsenic intake for the Austrian population (10 % -15%).

The average inorganic arsenic exposure from food has been estimated to 0,15 pg/kg b.w. per day
(Medium Bound) children, 0,16 ug/kg b.w. per day for women and 0,13 ug/kg b.w. per day for men.
The exposure for high consumer of rice and “wheat bread and rolls” or rice and “fruits and fruit prod-
ucts” is estimated to 0,29 pg/kg b.w. per day (Medium Bound - children), 0,44 pug/kg b.w. per day
(Medium Bound - women) and 0,39 pg/kg b.w. per day (Medium Bound - men).

The estimated dietary exposure to inorganic arsenic for average and high level consumers in Austria
are within the range of the BMDL,, values identified, and therefore there is little or no margin of expo-
sure and the possibility of a risk to some consumers cannot be excluded.

"o

In the next years rice-based food, “grain and grain products”, “fruit and fruit products”, “vegetable
and vegetable products” and “milk and milk products” should be analyzed to allow a more precise
assessment of the dietary exposure of inorganic arsenic in Austria.
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Arsen (As) ist ein weit verbreiteter Schadstoff, der sowohl natiirlich als auch bedingt durch anthropo-
gene Aktivitdten in der Umwelt vorkommt. Die Hauptquelle der Arsenexposition fiir die allgemeine
Bevolkerung sind Lebensmittel. Aus diesem Grund wird der Arsengehalt von Lebensmitteln in Oster-
reich kontinuierlich Gberwacht, um die Gesundheit der Konsumentinnen und Konsumenten zu schiit-
zen.

Diesem Bericht liegen AGES-Untersuchungsergebnisse des Zeitraumes Janner 2007 — Juni 2014 zu-
grunde. Durch Berechnung der oralen Aufnahme von Arsen Uber Lebensmittel wird das gesundheitli-
che Risiko fiir die Osterreichische Bevélkerung, insbesondere fiir bestimmte Bevdlkerungsgruppen
abgeschatzt.



Fir Arsen sind derzeit auf EU-Ebene noch auf nationaler Ebene Hochstgehalte bzw. Aktionswerte in
Lebensmitteln festgelegt. Am 25. Juni 2015 wurde die Verordnung (EU) 2015/1006 der Kommission
zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 hinsichtlich der Héchstgehalte fiir anorganisches
Arsen in Lebensmitteln verdffentlicht. Es wurden fiir einzelne Warengruppen wie beispielsweise Reis
und Reisprodukte Hochstgehalte fiir anorganisches Arsen (Summe aus As(III) und As(V)) festge-
legt. Die festgelegten Hochstgehalte fiir Arsen gelten ab dem 1. Januar 2016 (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Hochstgehalte anorganisches Arsen nach Verordnung (EU) 2015/1006

3.5 Arsen (anorganisch) (*°) (*}) mg/kg
3.5.1 Geschliffener Reis, nicht parboiled (polierter oder weiBer Reis) 0,20
3.5.2 Parboiled-Reis und geschalter Reis 0,25
3.5.3 Reiskekse, Reiswaffeln, Reiskracker und Reiskuchen 0,30
3.5.4 Reis fiir die Herstellung von Lebensmitteln fiir Sduglinge und Kleinkinder (%) 0,10”

.(*°) Summe aus As(I1I) und As(V)

(°}) Reis, geschélter Reis, geschliffener Reis und Parboiled-Reis im Sinne des Codex-Standards 198-1995”

Momentan gibt es auf weltweiter Ebene Maximalgehalte bezogen auf das Gesamtarsen fiir Streichfet-
te, Ole, Mineralwasser und Salz (Codex Standard, 2013). Maximalgehalte fiir anorganisches Arsen fiir
ausgewahlte Lebensmittel auf weltweiter Ebene sind ebenfalls in Diskussion.

In Trinkwasser gilt in Osterreich fiir Arsen ein Parameterwert von 10 pg/l, der in der Verordnung des
Bundesministers fiir soziale Sicherheit und Generationen Uber die Qualitat von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch festgelegt ist (Trinkwasserverordnung, 2001). Fir Mineralwdsser gilt ein
Grenzwert von 10 pg/l. Dieser Wert ist in der Verordnung der Bundesministerin flir Frauenangelegen-
heiten und Verbraucherschutz lber natiirliche Mineralwdsser und Quellwdsser (Mineralwasser- und
Quellwasserverordnung) (BGBI. II Nr. 309/1999 idgF) festgelegt.



Arsen (As) ist ein Halbmetall, das aus natirlichen und anthropogenen Urspriingen in der Umwelt vor-
kommen kann. Natiirlicherweise kommt Arsen in der Erdkruste vor, ist Bestandteil vieler Mineralien
und kann Uber Boden, Wasser und Luft in die Lebensmittelkette gelangen. Anthropogene Quellen sind
die Metallindustrie, fossile Brennstoffe sowie eisenfreies Bergwesen und Verhiittung. Verbesserungen
der industriellen Prozesse in den letzten Jahren flihrten zu einer Abnahme der Arsenemissionen aus
der Metallindustrie.

Expositionsquellen von Arsen fiir den Menschen sind Lebensmittel, die Umgebungsluft, Rauchen und
der Boden. Eine berufsbedingte Exposition kann auch inhalativ oder dermal auftreten. Der vorliegende
Bericht berticksichtigt jedoch nur die Aufnahme von Arsen Uber Lebensmittel.

Natirliche
Urspriinge

Meerwasser

‘ Grundwasser ||~‘-
Pflanzenschutz
-mittel

h 4

v Y A 4
Trinkwasser Tierische Pflanzliche Fische und SiliBwasser-
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Abbildung 1: Eintragungsquellen von Arsen in die Lebensmittelkette

Uber industrielle Emissionen, Deposition aus der Atmosphére und aus natiirlichen Urspriingen kann
Arsen in den Boden und ins Meerwasser gelangen.

Im Meerwasser hangt die Bioakkumulation von den Umweltbedingungen, den involvierten Tier- und
Pflanzenspezies, dem trophischen Status innerhalb der Nahrungskette sowie der Aufnahmeroute ab
(Williams et al, 2006). Algen nehmen Arsenat aus dem Meerwasser auf, wandeln es in Arsenozucker
um und reichern diese Form an (EFSA, 2009).

Geziichtete SuBwasserfische aus Aquakulturen kénnen ebenfalls Arsen (vor allem Arsenobetain) ent-
halten. Eintragungsfaktoren kénnen arsenhaltiges Wasser und arsenhaltiges Futtermittel sein (EFSA,
2009).



Pflanzen kénnen Arsen aus dem Boden aufnehmen oder abgelagertes Arsen absorbieren. Bestimmte
Pflanzensorten koénnen Arsen auch akkumulieren (US EPA, 1982). Blattgemiise nimmt Arsen vorwie-
gend Uber Deposition aus der Atmosphare auf, wogegen Wurzelgemiise zusatzlich Arsen aus dem
Boden aufnimmt (Larsen et al, 1992).

Arsen liegt in verschiedenen anorganischen und organischen Formen vor. Im Rahmen der Lebensmit-
telkontrolle in der EU wird vorwiegend Gesamtarsen untersucht, ohne die verschiedenen Arsenarten
zu unterscheiden, da Methoden fiir die Unterscheidung der Arsenarten erst im Entstehen und noch
nicht im Routinebetrieb verfiigbar sind. Es ist jedoch wichtig, die einzelnen Arsenarten zu differenzie-
ren, da die verschiedenen Arten eine unterschiedliche Toxizitdt aufweisen. Die anorganischen Formen
von Arsen (wie Arsenit und Arsenat) sind verglichen mit den organischen Formen (Arsenobetain, Ar-
senozucker und Arsenolipide) toxisch relevanter. In der AGES wurde die Methode fiir den Nachweis
von anorganischem Arsen bereits entwickelt und ab 2015 werden die Lebensmittelproben auch auf
anorganisches Arsen untersucht.

In Tabelle 2 ist eine Zusammenfassung der wichtigsten, in Lebensmitteln vorkommenden Arsenformen
dargestellt. Andere Arsenformen kdnnen in Spuren in Lebensmitteln vorliegen.

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten Arsenformen in Lebensmitteln (mod. nach EFSA, 2009)

Anorganisches Arsen Summe aus As (III) und As (V)
Arsenit - As(IIT) Spuren in den meisten Lebensmitteln; sehr toxisch

Spuren in den meisten Lebensmitteln; vorwiegende Form in den meisten
Lebensmittel; vorwiegende Form im Wasser; sehr toxisch

Arsenat — As(1V)

Organisches Arsen

Arsenobetain Vorwiegende Arsenformen in Fisch und Meeresfriichten; nicht-toxisch

Vorwiegende (essbare Algen) oder bedeutende (Weichtiere) Form in
vielen Fischen und Meeresfriichten

Arsenolipide Neu entdeckte Arsenformen in Fischdl und fettigem Fisch

Arsenozucker

Arsen tritt in verschiedenen Formen auf (anorganisches Arsen mit verschiedenen Oxidationsstufen
sowie organisch gebundenes Arsen). Jede Arsenform weist unterschiedliche physikalisch-chemische
Eigenschaften, Bioverfligbarkeit und toxikologische Effekte auf. Von hoher Relevanz hinsichtlich der
toxikologischen Eigenschaften ist das anorganische Arsen.

Anorganisches Arsen wird meistens vollstandig und schnell absorbiert (ATSDR, 2007), wobei die Los-
lichkeit und die Gegenwart anderer Lebensmittelbestandteile einen Einfluss auf die Aufnahme haben.
Organische Arsenverbindungen werden zu 70% aufgenommen (EFSA, 2009). Das aufgenommene
Arsen wird — unabhangig von der Aufnahmeroute — im Korper in alle Organe verteilt, wobei auch die
Plazentaschranke Uiberschritten werden kann (Baars et al, 2001).



Nach akuten (Einzeldosis) und subakuten (Exposition kiirzer als 2-3 Wochen) Einnahmen von anorga-
nischem Arsen (Arsenit oder Arsenat) kann es beim Menschen zu diversen Auswirkungen auf den Ma-
gen-Darm-Bereich, das Herz-Kreislauf-System, die Nieren sowie das Nervensystem kommen. In gerin-
gerem AusmaB werden Effekte auf das Atemsystem, die Leber, das Blut und die Haut beobachtet. In
der Literatur wird eine akute letale Dosis nach Verschlucken von 1-5mg Arsen/kg KG (Arsenit
und/oder Arsenat) (ATSDR, 2007) beschrieben.

Fir subchronische Effekte liegt der LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) im Bereich von
0,05 - 0,1 mg/kg KG/Tag (ATSDR, 2007).

Fir organisches Arsen liegen keine Studien hinsichtlich einer akuten Toxizitat vor.

In verschiedenen Studien wird von einem kausalen Zusammenhang zwischen einer chronischen Ar-
senexposition durch kontaminiertes Trinkwasser und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, GefaBerkrankun-
gen und koronaren Herzkrankheiten berichtet (ATSDR, 2007; EFSA, 2009). Weiters wird von einem
erhohten Risiko flir die Entstehung von Diabetes mellitus berichtet (EFSA, 2009). Bei einer beruflichen
Exposition Uber die Inhalationswege sind Effekte auf den Atemtrakt sowie Irritationen der Schleimhaut
zu beobachten (EFSA, 2009). Berichtet wird auch von Hautldsionen, die bereits bei Trinkwasserkon-
zentrationen unter 100 pg/l beobachtet wurden. Da Arsen die Plazenta (berschreiten kann, gibt es
aufgrund von Studien aus Regionen mit kontaminiertem Trinkwasser Hinweise, dass erhohte pranatale
und postnatale Expositionen das Wachstum des Foten und des Sauglings negativ beeinflussen kdnnen
(EFSA, 2009).

Anorganisches Arsen wurde von der International Agency for Research on Cancer (IARC, 1987; IARC,
2004) in die Gruppe 1 ,krebserregend flir Menschen" (,,carcinogenic to humans") eingestuft. Grundla-
ge daflr war der kausale Zusammenhang mit Haut-, Lungen- und Blasenkrebs, der in zahlreichen
Studien an exponierten Arbeitern oder in Populationen mit hoher Exposition tber Trinkwasser belegt
werden konnte. Die chronische orale Aufnahme fiihrt meist zu Hauttumoren, es wird jedoch auch von
Blasen- und Lungentumoren berichtet. Die Mechanismen der Krebsentstehung durch anorganisches
Arsen werden derzeit noch diskutiert, es wird jedoch von einem Schwellenwertmechanismus ausge-
gangen (IARC, 2004).

Eine chronische Aufhnahme von niedrigen Arsendosen kann sowohl das Zentralnervensystem negativ
beeinflussen als auch zu einer Verschlechterung der kognitiven Funktionen und des Lernens fiihren. In
einigen Studien wird von intellektuellen Defiziten bei Schulkindern in Regionen mit stark belastetem
Trinkwasser (Uber 50 pg/l) berichtet (ATSDR, 2007). In einer anderen Studie konnten bei Menschen,
die in Japan als Kleinkinder durch mit Arsen kontaminierte Milch exponiert waren, auch 50 Jahre spa-
ter noch ernste neurologische Auswirkungen wie Epilepsie und mentale Verzégerungen beobachtet
werden (EFSA, 2009).



Das EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM) verdffentlichte 2009 eine wissenschaft-
liche Stellungnahme zu Arsen in Lebensmitteln (EFSA, 2009). In dieser Stellungnahme kam die EFSA
zu dem Schluss, dass der PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake - Vorlaufig tolerierbare wdchent-
liche Aufnahme) von 15 pg/kg KG pro Tag, der von der JECFA 1988 festgelegt wurde, nicht mehr
angemessen sei. Wegen Unsicherheiten bezliglich der Dosis-Wirkungsbeziehung werden die epidemio-
logischen Daten als nicht geeignet erachtet, um eine Aufnahmemenge im Sinne eines TDI (tolerierba-
re tagliche Aufnahmemenge) abzuleiten, die kein nennenswertes gesundheitliches Risiko birgt.

Aus diesem Grund wird fiir die Risikocharakterisierung der MOE - Ansatz (Margin of Exposure) emp-
fohlen. Hierbei handelt es sich um das Verhaltnis zwischen dem aus epidemiologischen Studien identi-
fizierten Referenzpunkt und der Exposition in der Bevolkerung. Der Referenzpunkt entspricht einer
Dosis, die einen vordefinierten geringfligigen, jedoch messbaren gesundheitlichen Effekt in Tierversu-
chen oder auch beim Menschen auslést. Unter Beriicksichtigung eines Konfidenzbereichs wird die
Benchmark-Dosis der unteren Konfidenzgrenze (BMDL; benchmark dose lower confidence limit) als
solcher Referenzpunkt herangezogen.

Aus epidemiologischen Studien leitete die EFSA (2009) fiir die Endpunkte Hautschaden, Lungenkrebs,
Blasenkrebs und Hautkrebs solche Referenzwerte fiir die toxikologische Bewertung ab. In Tabelle 3
sind diese Referenzpunkte dargestellt.

Die niedrigsten BMDL-Werte wurden fiir den Endpunkt Lungenkrebs aus einer Trinkwasser-Kontroll-
Studie zum Anstieg der Pravalenz fiir Lungenkrebs in der Bevdlkerung in Chile modelliert.

Basierend auf diesen Referenzpunkten soll der Bereich von 0,3 — 8 pg/kg KG/Tag anstelle von einem
einzelnen Referenzpunkt fiir die Risikocharakterisierung und fiir die Kalkulation des MOE verwendet
werden (EFSA, 2009).

Tabelle 3: Referenzpunkte fiir anorganisches Arsen (EFSA, 2009)

Endpunkt BMDL,; (Hg/kg KG/Tag)
Hautlasionen 2,2-5,7

Hautlasionen (aus einer anderen Studie) 0,93-3,7

Lungenkrebs 0,34-0,69

Blasenkrebs 3,2-7,5

Die Untersuchungen der Lebensmittelproben auf Arsen wurden und werden vom ehemaligen Kompe-
tenzzentrum Elemente am Standort AGES Wien und von der Abteilung Elementanalytik vom AGES
Institut fir Tiererndhrung und Futtermittel in Linz mittels ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry), AAS (Atomic
Absorbtion Spectrometry) durchgefiihrt.



In der AGES werden die Gehalte an Gesamtarsen in Lebensmitteln untersucht, eine Methode zur Be-
stimmung der Gehalte an anorganischem Arsen steht seit 2015 zur Verfiigung. Die Unterscheidung
zwischen den Arsenarten ist aufgrund der unterschiedlichen Toxizitdt von hohem Interesse. So liegt
beispielsweise in Fischen und Meeresfriichten, die einen hohen Gesamtarsengehalt aufweisen, ein
hoher Anteil als organische Form vor, die weniger toxisch ist. Deshalb sollten die verschiedenen Ar-
senformen und deren unterschiedliche Toxizitat fiir eine gesundheitliche Bewertung der Arsenaufnah-
me fir die Bevolkerung berticksichtigt werden.

Auch die EFSA befasste sich mit der Umrechnung der unterschiedlichen Arsenarten. Es konnten aller-
dings keine typischen Anteile von anorganischem Arsen an Gesamtarsen festgelegt werden. Aus die-
sem Grund und anhand der zugrundeliegenden Auftretensdaten nimmt die EFSA bestimmte Faktoren
fir die Anteile von anorganischem Arsen an Gesamtarsen an (Tabelle 4).

Tabelle 4: Anteil von anorganischem Arsen an Gesamtarsen (EFSA, 2009)

Lebensmittel Anteil von anorganischem Arsen an Gesamtarsen

Lebensmittel terrestrischen Ursprungs 50 — 100% (durchschnittlich 70%)

Trinkwasser 100%
Fische 2%
Meeresfriichte 3,5%

In Fischen und Meeresfriichten ist der Anteil an anorganischem Arsen kleiner und tendiert je nach Art
der Meeresfriichte bei steigendem Gesamtarsengehalt zu fallen.

Die Faktoren aus Tabelle 4 werden auch bei der nachfolgenden Expositionsabschatzung fiir die dster-
reichische Bevolkerung angewendet.

Im Zeitraum Janner 2007 bis Ende Juni 2014 wurden im Rahmen der behérdlichen Uberwachung ins-
gesamt 1080 Proben auf Gesamtarsen untersucht. Dabei konnte in 303 (28%) der 1080 Proben Ge-
samtarsen bestimmt werden, in den anderen Proben lag der Gehalt an Gesamtarsen unter der jeweili-
gen Bestimmungsgrenze.

In Tabelle 5 sind die durchschnittlichen Gesamtarsengehalte sowie das 95. Perzentil der Gehalte in
den verschiedenen Lebensmittelgruppen dargestellt. Wie in Kapitel 3.3.2 beschrieben, verwendet die
EFSA (2014) Faktoren, um das analysierte Gesamtarsen in anorganisches Arsen umzurechnen. In
Tabelle 6 sind die berechneten Gehalte an anorganischem Arsen in den verschiedenen Lebensmittel-
gruppen ersichtlich und in Abbildung 2 sind die Gehalte graphisch dargestellt. Fiir die Umrechnung
von Gesamtarsen auf anorganisches Arsen wurden die in Tabelle 4 angefiihrten Durchschnittsanteile
herangezogen.

Aufgrund der eingeschrankten Datenlage sind der Vollstandigkeit halber die Kennzahlen fiir alle Le-
bensmittelobergruppen dargestellt, in denen Untersuchungen durchgefiihrt wurden. Die Kennzahlen
der Lebensmitteluntergruppen werden hingegen nur dargestellt, wenn mehr als 10 Proben untersucht
wurden. Fir die Expositionsberechnung wurden alle untersuchten Proben miteinbezogen, ausgenom-
men Wasser, da es sich bei den untersuchten Wasserproben vorwiegend um unbehandelte Wasser-



proben handelte und diese im Handel in solch einer Form nicht erhdltlich sind. Dies wiirde somit zu
einer Uberschitzung der Arsenaufnahme durch Wasser fiihren. Es wird jedoch an dieser Stelle auf den
aktuellen Osterreichischen Trinkwasserbericht 2011 - 2013 verwiesen, wo auch Arsenuntersuchungen
angefiihrt werden (Trinkwasserbericht, 2015).

Mit den Gehalten, die unterhalb der Nachweisgrenze oder Bestimmungsgrenze liegen, wurden ver-
schiedene Szenarien (Lower Bound — LB, Medium Bound — MB, Upper Bound — UB) berechnet. Beim
Ansatz des Lower Bounds wird fiir nicht nachweisbare bzw. nicht bestimmbare Gehalte der Wert Null
gesetzt, beim Medium Bound die Halfte der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze und beim Upper
Bound die jeweilige Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze. Der Vergleich von LB, MB und UB liefert
einen Eindruck (ber die Unsicherheiten fiir die geschatzte Exposition. Je starker sich die Ergebnisse
dieser Ansatze unterscheiden, desto hoher ist der Anteil an linkszensierten Daten, also an Werten, die
nicht nachweisbar bzw. nicht bestimmbar sind.



Tabelle 5: Gesamtarsengehalte (jug/kg) in verschiedenen Lebensmittelgruppen*

Anzahl

Mittelwert (pg/kg)

95. Perzentil

Lebensmittelgruppe Z:’zzz? bestimmbarer (rg/kg)
Gehalte MB LB-UB MB LB-UB
alkoholische Getrianke 1 0 10 0-20 10 0-20
Besondere Nahrungsmittel 280 172 562 557-575 4024 4024
Fisch und Meeresfriichte® 79 78 2349 2349 6907 6907
(exkl. 1 AusreiBer®) 78 78 1372 1372 5976 5976
Fisch 55 54 3196 3196 6924 6924
(exkl. 1 AusreiBer®) 54 54 1719 1719 6357 6357
Krebstiere und Wasserweichtiere 24 24 663 663 1753 1753
Fleisch und Fleischprodukte 93 2 8 1-15 13 0-27
Rind- und Kalbfleisch 26 2 10 3-18 34 24-43
Schweinefleisch 54 0 6 0-13 8 0-15
Gemiise und -produkte 43 8 272 267-277 2341 2341
(Gemuse und -produkte exkl. Algen®) 39 4 21 16-26 26 26
(Gemise und -produkte exkl. Algen® und
exkl. 1 AusreiBer?) 38 3 7 2-12 15 15-17
Blattgemuse 20 3 36 31-41 54 54
(exkl. 1 AusreiBer®) 19 2 8 3-14 26 26
Algen® 4 4 2715 2715 3266 3266
Getreideprodukte 112 22 34 27-41 183 183
Reis 17 15 144 143-145 301 301
Brot und Brétchen 93 3 12 3-20 9 0-19
Weizenbrot und Semmel 28 0 9 0-18 9 0-19
Mischbrot und Semmel 14 0 9 0-17 9 0-19
Hiilsenfriichte 4 1 29 20-39 71 67-75
Gewiirze 6 4 95 88-102 235 235
Milch und Milchprodukte (Kuhmilch) 16 3 1 0-1 1 1
nicht-alkoholische Getranke 7 0 11 0-23 26 0-52
Obst und Obstprodukte® 23 1 7 2-12 6 0-12
Sifte 320 9 7 1-14 10 0-20
Fruchtsaft 251 5 7 0-14 10 0-20
Fruchtsaftkonzentrat' 13 2 2 1-3 4 4-6
Fruchtnektar 17 0 8 0-15 10 0-20
Gemischte Frucht- und Gemuseséfte 38 2 8 1-14 10 1-20
Sauglings- und Kleinkindernahrung 79 0 33 0-66 35 0-70
Stérkehaltige Wurzeln (Kartoffeln) 12 1 6 1-12 9 5-14
Honig 3 1 17 4-29 19 10-38
Zusammengesetzte Lebensmittel -
reisbasiert 2 1 160 155-164 295 294-295

*Es handelt sich um gerundete Zahlenwerte.

@ In der Obergruppe ,Fisch und Meeresfriichte" enthalten: Fische, Krebstiere, Wasserweichtiere
®In der Obergruppe ,Fisch und Meeresfriichte" lag ein extremer Wert vor, daher wurden die Kennzahlen auch ohne diese Pro-

ben berechnet.

¢ Vier untersuchte Algenprodukte hatten einen sehr hohen Arsengehalt, daher wurde der durchschnittliche Arsengehalt der
Lebensmittelgruppe ,Gemiise und —produkte™ zusatzlich auch ohne Algenproben berechnet.
Flr die getrockneten Algenprodukte wurde ein Faktor von 10 miteinbezogen, um den Arsengehalt/Frischgewicht zu berechnen.

4in der Obergruppe ,Gemiise- und Gemiiseprodukte™ wurde eine Spinatprobe mit einem sehr hohen Arsen-Wert ausgeschlos-

sen.

¢ fiir Trockenfriichte wurde ein Faktor von 10 miteinbezogen, um den Arsengehalt/Frischgewicht zu berechnen.
f fiir Fruchtsaftkonzentrate wurde ein Verdiinnungsfaktor von 7 miteinberechnet.




Tabelle 6: Gehalte an anorganischem Arsen (ug/kg) in verschiedenen Lebensmittelgruppen*

. 95. Perzentil
Lebensmittel aPrr;gﬁr bestAi:12na1ll;Lrer Mittelwert (ug/kg) (ng/kg)
Gehalte MB LB-UB MB LB-UB
alkoholische Getréanke 1 0 7 0-14 7 0-14
Fisch und Meeresfriichte® 79 78 50 50 138 138
(exkl. 1 AusreiBer®) 78 78 31 31 120 120
Fisch 55 54 64 64 138 138
(exkl. 1 AusreiBer®) 54 54 40 40 127 127
Krebstiere und Wasserweichtiere 24 24 23 23 61 61
Fleisch und Fleischprodukte 93 2 1-10 9 0-19
Rind und Kalbfleisch 26 2 7 2-12 24 17-30
Schweinefleisch 54 0 4 0-9 5 0-11
Gemiise und -produkte 43 8 190 187-194 1639 1639
(Gemiise und -produkte exkl. Algen®) 39 4 15 11-19 18 18
(Gemise und —produkte exkl. Algen® und
exkl. 1 AusreiBer) 38 3 5 1-9 10 10-12
Blattgemuse 20 3 25 21-29 38 38
(exkl. 1 AusreiBer®) 19 2 6 2-9 18 18
Algen°® 4 4 1901 1901 2286 2286
Getreideprodukte 112 22 24 19-28 128 128
Reis 17 15 101 100-102 211 211
Brot und Brétchen 93 3 8 214 7 0-13
Weizenbrot und Semmel 28 0 6 0-13 7 0-13
Mischbrot und Semmel 14 0 6 0-12 7 0-13
Hillsenfriichte 1 20 14-27 50 47-52
Gewiirze 4 66 62-71 165 165
Milch und Milchprodukte (Kuhmilch) 16 3 0 0-1 1 1
nicht-alkoholische Getrdnke 7 0 8 0-16 18 0-37
Obst und Obstprodukte® 23 1 5 1-8 4 0-8
Sifte 320 9 5 0-9 7 0-14
Fruchtsaft 251 5 5 0-10 7 0-14
Fruchtsaftkonzentrat' 13 2 1 0-2 3 3-4
Fruchtnektar 17 0 5 0-11 7 0-14
Gemischte Frucht- und Gemuseséfte 38 2 5 1-10 7 0-14
Sauglings- und Kleinkindernahrung 79 0 23 0-46 25 0-149
Starkehaltige Wurzeln (Kartoffeln) 12 1 4 1-8 6 410
Honig 3 1 12 3-20 13 7 -27
Zusammengesetzte Lebensmittel -
reisbasiert 2 1 112 108-115 206 206-207

* Es handelt sich um gerundete Zahlenwerte.

@ In der Obergruppe ,Fisch und Meeresfriichte" enthalten: Fische, Krebstiere, Wasserweichtiere.

®In der Obergruppe ,Fisch und Meeresfriichte" lag ein extremer Wert vor, daher wurden die Kennzahlen auch ohne diese Pro-
ben berechnet

¢ Vier untersuchte Algenprodukte hatten einen sehr hohen Arsengehalt, daher wurde der durchschnittliche Arsengehalt der
Lebensmittelgruppe ,,Gemiise und —produkte" zusatzlich auch ohne Algenproben berechnet

Fir die getrockneten Algenprodukte wurde ein Faktor von 10 miteinbezogen, um den Arsengehalt/Frischgewicht zu berechnen.
9In der Obergruppe ,Gemiise- und Gemiiseprodukte® wurde eine Spinatprobe mit einem sehr hohen Arsen-Wert ausgeschlos-
sen.

€ Flr Trockenfriichte wurde ein Faktor von 10 miteinbezogen, um den Arsengehalt/Frischgewicht zu berechnen.

f Fiir Fruchtsaftkonzentrate wurde ein Verdiinnungsfaktor von 7 miteinberechnet.
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In der Lebensmittelgruppe ,Besondere Nahrungsmittel® wurden vorwiegend Nahrungserganzungsmit-
tel und Lebensmittel fiir besondere Zwecke untersucht, die haufig Tonerde bzw. Algen enthalten. Aus
diesem Grund sind der durchschnittliche Gesamtarsengehalt mit 562 pg/kg und das 95. Perzentil mit
4024 pg/kg Gesamtarsen relativ hoch. Da es sich um eine heterogene Lebensmittelgruppe handelt
und es keinen geeigneten Faktor fiir die Berechnung des anorganischen Arsengehaltes gibt, wurde fir
diese Gruppe keine Berechnung beziiglich anorganischen Arsengehalt durchgefiihrt.

In 78 von 79 untersuchten Proben konnte Arsen bestimmt werden. In dieser Lebensmittelgruppe
wurden einige héhere Gehalte (im Bereich von 5000 — 10000 pg/kg) gemessen, weiters gab es einen
sehr hohen AusreiBer. Aus diesem Grund wurden die Kennzahlen sowohl fiir die gesamte Lebensmit-
telgruppe Fische und Meeresfriichte als auch fiir die Lebensmittelgruppe ausgenommen dem Aus-
reiBer berechnet. Der durchschnittliche Gesamtarsengehalt liegt bei 2349 pg/kg, das 95. Perzentil bei
6907 pg/kg. Nach Ausschluss des AusreiBers lag der Mittelwert des Gesamtarsengehalts bei
1372 pg/kg und das 95. Perzentil bei 5976 pg/kg. Wird der Gesamtarsengehalt auf anorganisches
Arsen umgerechnet, so liegt der durchschnittliche Gehalt der Lebensmittelgruppe Fisch und Meeres-
friichte bei 50 pg/kg, das 95. Perzentil bei 138 ug/kg (nach Ausschluss des AusreiBers bei 31 ug/kg
bzw. 120 pg/kg bezogen auf das 95. Perzentil).

Der durchschnittliche Gesamtarsengehalt bei Fischen liegt bei 3196 ug/kg, das 95. Perzentil bei
6924 pg/kg. Die Berechnung exklusive den AusreiBer ergibt durchschnittlich 1719 ug/kg bzw. bezo-
gen auf das 95. Perzentil 6357 ug/kg Gesamtarsen. Der durchschnittliche Gehalt an anorganischem
Arsen liegt bei 64 ug/kg, das 95. Perzentil bei 138 pg/kg. Nach Ausschluss des AusreiBers betragt der
anorganische Arsengehalt in Fisch 40 pg/kg und das 95. Perzentil 127 pg/kg.

In allen vorliegenden Krebstieren und Wasserweichtieren konnte Arsen bestimmt werden. Der
durchschnittliche Gesamtarsengehalt liegt bei 663 pg/kg und das 95. Perzentil 1753 pg/kg. Der durch-
schnittliche Gehalt an anorganischem Gehalt betragt 23 ug/kg und das 95. Perzentil 61 pg/kg.

In der Gruppe ,,Gemiise und Gemiiseprodukte™ wurden neben verschiedenen Frucht-, Blatt-, Zwiebel-
und Kohlgemisearten auch vier getrocknete Algenproben untersucht. Dabei wurde ein Faktor von 10
fur die Umrechnung von Trocken- auf Frischgewicht miteinbezogen. Vor allem die Algenprodukte
und eine Blattspinatprobe sind verantwortlich fiir den hohen Arsengehalt in der gesamten Lebensmit-
telgruppe (durchschnittlicher Gesamtarsengehalt 272 ug/kg fiir die gesamte Lebensmittelgruppe
vs. 21 pg/kg fir die Lebensmittelgruppe ausgenommen Algen vs. 7 pg/kg fir die Lebensmittelgruppe
ausgenommen Algen und einer Blattspinatprobe (Ausreier)). Die Kennzahlen der untersuchten Al-
genprodukte werden deshalb auch separat dargestellt. Sie weisen einen hohen durchschnittlichen
Gesamtarsengehalt von 2715 pg/kg (durchschnittlicher Gehalt an anorganischem Arsen 1901 pg/kg)
auf. Die Spinatprobe welche als AusreiBer Wert von den Berechnungen entfernt hat einen Gesamtar-
sengehalt von 558 pg/kg und war im Vergleich zu den restlichen Spinatproben sehr hoch, da in allen
anderen Proben der Gehalt unter der Bestimmungsgrenze war. Die Untergruppe Blattgemiise hat
mit dem hohen AusreiBer-Wert einen durchschnittlichen Gesamtarsengehalt von 36 pg/kg und ohne
diese Spinatprobe betragt der durchschnittliche Gesamtarsengehalt 8 ug/kg. Der durchschnittliche
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anorganische Arsengehalt betragt bei Blattgemiise mit der Spinatprobe mit dem hohen Wert 25 ug/kg
und ohne Ausreier-Wert betrégt der anorganische Arsengehalt 6 pug/kg.

In dieser Lebensmittelgruppe werden sowohl Reis als auch Backwaren zusammengefasst. In Reis
konnte in 15 der untersuchten 17 Proben Arsen bestimmt werden, der durchschnittliche Gehalt liegt
bei 144 ug/kg, das 95. Perzentil bei 301 pg/kg. Der Gehalt an anorganischem Arsen in Reis liegt bei
101 pg/kg (Mittelwert) bzw. 211 pg/kg (95. Perzentil). Dies entspricht auch den Auftretensdaten der
EFSA. In Backwaren (Brot und Brotchen) konnte nur in wenigen Proben Arsen bestimmt werden.

Von 320 untersuchten Proben konnte in 9 Proben Arsen bestimmt werden, der durchschnittliche Ge-
samtarsengehalt liegt dabei bei 7 pg/kg, das 95. Perzentil bei 10 ug/kg. Fiir die Gehalte an anorgani-
schem Arsen liegen die Werte bei 5 bzw. 7 pg/kg. Bei Fruchtsaftkonzentraten wurde ein Verdiinnungs-
faktor von 7 miteinberechnet.

In allen 79 untersuchten Proben konnte kein Arsen bestimmt werden (< Bestimmungsgrenze).

Zwei reisbasierte Lebensmittel wurden untersucht, davon konnte in einer Probe Arsen bestimmt wer-
den.

Von 93 untersuchten Proben ,Fleisch und Fleischprodukte" konnte nur in zwei Proben Arsen be-
stimmt werden. Der durchschnittliche Gehalt aller Proben liegt bei 8 pg/kg (Gesamtarsen) bzw.
6 ug/kg (anorganisches Arsen).

Von den vier untersuchten Proben ,Hiilsenfriichte" konnte lediglich in einer Probe Arsen bestimmt
werden.

In vier der sechs untersuchten Proben der Lebensmittelgruppe , Gewiirze" konnte Arsen bestimmt
werden, der durchschnittliche Arsengehalt liegt dabei bei 95 pg/kg, der durchschnittliche Gehalt an
anorganischem Arsen bei 66 pg/kg.

In der Lebensmittelgruppe ,Milch und Milchprodukte™ wurden 16 Kuhmilchproben untersucht, die
bestimmbaren Arsengehalte liegen nur knapp ber der Bestimmungsgrenze.

In den sieben untersuchten nicht-alkoholischen Getranken konnte kein Arsen bestimmt werden.

In den 23 untersuchten Proben ,Obst und Obstprodukte" konnte nur in einer Probe Arsen be-
stimmt werden.
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In der Gruppe ,Starkehaltige Wurzeln® wurden ausschlieBlich Kartoffeln untersucht. Es konnte ledig-
lich in einer Probe Arsen bestimmt werden.

Es wurden lediglich 3 Proben Honig untersucht, davon konnte in einer Probe Arsen bestimmt werden.

In der Gruppe ,Alkoholische Getréanke™ wurde nur eine Probe untersucht. Aus den Lebensmittelgrup-
pen ,Eier und Eiprodukte", ,Fette und Ole" sowie ,Snacks, Desserts" wurden gar keine Proben unter-
sucht. Die EFSA (2014) berechnet fiir diese Gruppen durchschnittliche Gehalte an anorganischem
Arsen im Bereich von 1-10 pg/kg (alkoholische Getranke), 5 pg/kg (Eier und Eiprodukte), 7-23 ug/kg
(Fette und Ole) bzw. 4-81 pg/kg (Snacks).

Zur Abschatzung der Arsenaufnahme der Osterreichischen Bevodlkerung wurden die im 8sterreichischen
Erndhrungsbericht 2008 erhobenen Verzehrsmengen (Elmadfa et al., 2009) herangezogen. Das Insti-
tut fiir Ernahrungswissenschaften der Universitat Wien hat diese Erhebungen durchgefiihrt und einen
Teil der osterreichischen Bevélkerung zu ihren Erndhrungsgewohnheiten befragt. Fiir Erwachsene
wurden die Verzehrsdaten in einem 24-Stunden-Recall und fiir Kinder mit einem 3-Tage-
Schatzprotokoll erhoben.

In Tabelle 7 sind die jeweiligen Kérpergewichte dargestellt, die fiir die Expositionsberechnung ver-
wendet wurden.

Tabelle 7: Kérpergewichte der Personengruppen fiir die Expositionsabschatzung

Personengruppe Alter (Jahre) Koérpergewicht (kg)
Kinder 6-15 39,7
Frauen 19-65 63,6
Manner 19-65 81,5

In Tabelle 8 ist die durchschnittliche tagliche Aufnahme von anorganischem Arsen des Gesamtkollek-
tivs fur die drei Bevdlkerungsgruppen Kinder, Frauen und Manner zu sehen. Die durchschnittliche Auf-
nahme wurde mit dem durchschnittlichen Verzehr der jeweiligen Bevdlkerungsgruppe und mit den
durchschnittlichen Gehalten an anorganischem Arsen der jeweiligen Lebensmittelgruppe berechnet.

Die Expositionsabschatzung wurde aufgrund der geringen Datenlage in den Lebensmitteluntergruppen
nur fir die Lebensmittelobergruppen berechnet. Ausnahme ist die Lebensmittelgruppe ,Getreide und
Getreideprodukte™, in der ausschlieBlich Reis sowie Brot und Gebdck untersucht wurden. Da die
Arsenaufnahme Uber Reis von Interesse ist, wurden bei dieser Lebensmittelgruppe Reis sowie Brot
und Gebdck separat dargestellt.
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Nicht beriicksichtigt wurde die Aufnahme (ber die Gruppen ,Sduglings- und Kleinkindernahrung",
~Besondere Nahrungsmittel* sowie ,Zusammengesetzte Lebensmittel* aufgrund der fehlenden bzw.
nicht reprasentativen Verzehrsdaten sowie die Lebensmittelgruppen, in denen keine Proben analysiert
wurden.

I\\

Bei der Lebensmittelgruppe ,Fisch und Meeresfriichte™ wurde die Exposition ohne den extrem hohen
AusreiBer berechnet, ebenso wurden in der Lebensmittelgruppe ,,Gemiise und Gemiseprodukte®™ die
vier untersuchten Algenproben ausgeschlossen, da keine Verzehrsdaten dazu vorliegen und ein hoher
Messwert bei einer Blattspinat Probe wurde als AusreiBer in die Berechnungen ebenfalls nicht mitein-
bezogen.

Im Falle der Anwendung des Medium Bound-Ansatzes, demnach fiir nicht nachweisbare bzw. nicht
bestimmbare Ergebnisse die halbe Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze gesetzt wird, betragt die Ge-
samtaufnahme von anorganischem Arsen bei Kindern durchschnittlich 0,15 pg/kg KG/Tag, bei Frauen
0,16 pg/kg KG/Tag und bei Mannern 0,13 pg/kg KG/Tag. Tabelle 8 stellt die durchschnittliche tagliche
Aufnahmemenge (ber die einzelnen Lebensmittelgruppen dar, zusatzlich auch fiir den Lower Bound
Ansatz sowie den Upper Bound Ansatz.

Der Beitrag der einzelnen Lebensmittelgruppen an der Gesamtaufnahme (MB) von anorganischem
Arsen ist der Tabelle 9 zu entnehmen. In Abbildung 3 ist dies graphisch dargestellt. Die hochste Auf-
nahmemenge fiir Kinder wird lber die Lebensmittelgruppe Reis berechnet (0,0369 ug/kg KG/Tag).
Auch flir Frauen und Manner stellt Reis eine bedeutende Aufnahmequelle dar
(0,0366 bzw. 0,0347 ug/kg KG). Eine weitere wichtige Aufnahmequelle stellt mit einer durchschnittli-
chen Aufnahme von 0,0149 pg/kg KG/Tag fiir Kinder und mit 0,0132 pg/kg KG/Tag fiir Manner die
Lebensmittelgruppe ,Brot und Brotchen™ dar. Fir Frauen stellt die Lebensmittelgruppe ,Obst und
Obstprodukte™ mit durchschnittlicher Aufnahme von 0,0170 pg/kg KG/Tag dar. Die restlichen Lebens-
mittelgruppen leisten nur einen geringeren Beitrag zur Gesamtaufnahme von anorganischem Arsen.

Tabelle 8: Durchschnittliche tagliche Aufnahme von anorganischem Arsen

Durchschnittliche tagliche Aufnahme von anorganischem Arsen (pg/kg KG/Tag)
Kinder Frauen Méanner
MB LB-UB MB LB-UB MB LB-UB
Fisch und Meeresfriichte 0,0073 0,0073 0,0065 0,0065 0,0047 0,0047
Fleisch und Fleischprodukte 0,0027 0,0003-0,0052 0,0023 0,0003-0,0044 0,0037 0,0004-0,0069
Gemuse und Gemiiseprodukte | 0,0098 0,0023-0,0172 0,0148 0,0036-0,0261 0,0099 0,0024-0,0176
Getreide und Getreideprodukte
Reis 0,0369 0,0366-0,0371 0,0366 0,0364-0,0369 0,0347 0,0344-0,0349
Brot und Brétchen 0,0149 0,0043-0,0254 0,0127 0,0036-0,0217 0,0132 0,0038-0,0225
Hilsenfriichte 0,0015 0,0010-0,0019 0,0033 0,0022-0,0044 0,0018 0,0012-0,0024
Gewlirze 0,0011 0,0010-0,0012 0,0016 0,0015-0,0018 0,0011 0,0011-0,0012
Milch und Milchprodukte 0,0010 0,0004-0,0017 0,0005 0,0002-0,0008 0,0003 0,0001-0,0006
nicht-alkoholische Getrénke 0,0142 0,0000-0,0285 0,0037 0,0000-0,0074 0,0076 0,0000-0,0151
Obst und Obstprodukte 0,0124 0,0036-0,0211 0,0170 0,0050-0,0291 0,0103 0,0030-0,0176
Safte 0,0126 0,0008-0,0245 0,0079 0,0005-0,0154 0,0066 0,0004-0,0127
Starkehaltige Wurzeln 0,0043 0,0007-0,0080 0,0035 0,0005-0,0065 0,0030 0,0004-0,0055
Honig 0,0003 0,0001-0,0005 0,0005 0,0001-0,0008 0,0003 0,0001-0,0006
Gesamt 0,12 0,06-0,18 0,11 0,06-0,16 0,10 0,05-0,14
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Abbildung 3: Anteil der einzelnen Lebensmittelgruppen an der Gesamtexposition (%)
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Tabelle 9: Anteil der einzelnen Lebensmittelgruppen an der Gesamtexposition (%)

Anteil an der Gesamtexposition (%)
Kinder Frauen Ménner
Fisch und Meeresfriichte 6,13 5,83 4,88
Fleisch und Fleischprodukte 2,30 2,09 3,76
Gemiise und Gemiiseprodukte 8,24 13,48 10,19
Getreide und Getreideprodukte
Reis 30,96 32,93 35,69
Brot und Brotchen 12,54 11,44 13,57
Hiilsenfriichte 1,22 2,98 1,85
Gewiirze 0,91 1,48 1,17
Milch und Milchprodukte 0,86 0,44 0,36
nicht-alkoholische Getranke 11,96 3,33 7,78
Obst und Obstprodukte 10,38 15,32 10,62
Sifte 10,61 7,14 6,76
Starkehaltige Wurzeln 3,63 3,14 3,04
Honig 0,25 0,41 0,33

Anteil der einzelnen Lebensmittelgruppen an der Gesamtexposition (%)

Fir die Abschatzung der Aufnahme bei Vielverzehrerinnen (KonsumentInnen, die aufgrund ihres Ver-
zehrverhaltens hoher exponiert sein kdnnen) wurde in Anlehnung an die EFSA (EFSA, 2011) fiir jene
beiden Lebensmittelgruppen, die am starksten zur durchschnittlichen Gesamtaufnahme beitragen,
anstelle der mittleren Verzehrmenge das 95. Perzentil (User) herangezogen. Bei den Kindern und
Mannern entspricht das den beiden Lebensmittelgruppen ,Reis" sowie ,Brot und Brétchen™ und bei
den Frauen ,Reis" und , Obst und Obstprodukte™.

In Tabelle 10 ist die Aufnahme von anorganischem Arsen fir DurchschnittsverzehrerInnen gegeniber
jener der VielverzehrerInnen dargestellt. Verglichen mit der durchschnittlichen Aufnahme nehmen
Kinder etwa das Zweifache, Erwachsene etwa das Dreifache an anorganischem Arsen auf.

Tabelle 10: Aufnahme von anorg. Arsen (ug/kg KG/Tag) fiir Durchschnitts- und VielverzehrerInnen

Durchschnittliche Aufnahme von | Aufnahme von anorganischem Arsen fiir

anorganischem Arsen (pg/kg KG/Tag) VielverzehrerInnen (pg/kg KG/Tag)

MB LB-UB MB LB-UB
Kinder 0,15 0,08-0,22 0,29 0,22-0,37
Frauen 0,16 0,09-0,22 0,44 0,37-0,52
Ménner 0,13 0,07-0,18 0,39 0,33-0,44
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Die EFSA (2014) berechnet die Aufnahme von anorganischem Arsen anhand europaischer Auftretens-
daten und Verzehrsdaten.

Sie kommt zu dem Ergebnis, dass Kinder taglich durchschnittlich zwischen 0,20-1,37 ug/kg KG Arsen
aufnehmen und Vielverzehrer zwischen 0,36-2,09 ug/kg KG/Tag. Zu den Hauptaufnahmequellen zah-
len Reis, Milch und Milchprodukte sowie Trinkwasser. Erwachsene nehmen laut EFSA (2014) taglich
durchschnittlich 0,09-0,38 pg/kg KG auf, Vielverzehrer 0,14-0,64 pug/kg KG/Tag. Hauptaufnahmequel-
len sind Getreideprodukte (Weizenbrot), Reis, Milch und Milchprodukte sowie Trinkwasser.

Die geschatzte Gesamtaufnahme fiir die Osterreichische Bevolkerung liegt somit etwas niedriger als
die von der EFSA berechnete. Diese Tatsache kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass nicht alle Le-
bensmittelgruppen fiir die Expositionsabschitzung beriicksichtigt wurden. Weiters liegen in Osterreich
fiir manche Lebensmittelgruppen nur wenige Auftretensdaten vor.

Die EFSA empfiehlt, fir die Risikocharakterisierung von Arsen den MOE-Ansatz zu wahlen und den
Bereich von 0,3-8 pg/kg KG/Tag als Referenzbereich zu verwenden (vgl. Kapitel 3.2.3). Der Margin of
Exposure (MOE) wird aus dem Verhaltnis der Benchmark Dose Lower Limit (BMDL) zur geschétzten
Exposition der einzelnen Bevolkerungsgruppen gegeniiber anorganischem Arsen kalkuliert.

Fir Kinder liegt beim durchschnittlichen Verzehr die Gesamtaufnahme von anorganischem Arsen bei
0,08 bis 0,22 pg/kg KG/Tag (LB bis UB), fiir Frauen bei 0,09 bis 0,22 ug/kg KG/Tag (LB bis UB) und
fiir Ménnern bei 0,07 bis 0,18 ug/kg KG/Tag (LB bis UB). Bei Betrachtung der Vielverzehrer betrdgt
die Gesamtaufnahme von anorganischem Arsen fir Kinder 0,22 bis 0,37 pg/kg KG/Tag (LB bis UB),
fir Frauen 0,37 bis 0,52 ug/kg KG/Tag (LB bis UB) und fiir Manner 0,33 bis 0,44 ug/kg KG/Tag (LB
bis UB).

Diese geschatzten Aufnahmemengen liegen im unteren Bereich der aus epidemiologischen Studien
abgeleiteten BMDLy;-Werte von 0,3 bis 8 pug/kg KG/Tag.

Die kalkulierten MOE-Werte fiir den Durchschnittsverzehrer sind in Tabelle 11 dargestellt, die kalku-
lierten MOE-Werte flir den Vielverzehrer in Tabelle 12. Die Exposition der jeweiligen Bevolkerungs-
gruppen ist in Bezug zu dem BMDLg;-Wertebreich von 0,3 bis 8 ug/kg KG/Tag (EFSA, 2009) als toxiko-
logischen Referenzwert gesetzt. Die MOE-Werte sind gerundet.

Die niedrigen MOE-Werte zeigen, dass nur ein geringer Abstand zwischen dem im Expositionsmodell
geschatzten Aufnahmemengen und den aus epidemiologischen Studien abgeleiteten toxikologischen
Referenzwerten (0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag) besteht. Nach EFSA (2009) ist ,kein oder nur ein geringer
MOE vorhanden, weswegen ein Risiko fiir einige VerbraucherInnen durch die Aufnahme von anorgani-
schem Arsen Uber alle Lebensmittel nicht auszuschlieBen ist".
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Tabelle 11: MOE-Werte bei durchschnittlichem Verzehr und im Bezug zu dem BMDL,y;-Wertebereich
von 0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag

Aufnahme von anorganischem MOE
Bevolkerungs- Arsen (ng/kg KG/Tag) fiir
gruppe DurchschnittsverzehrerInnen
LB MB UB LB MB uUB
Kinder 0,08 0,15 0,22 3,7-99,4 2,0-53,9 1,4 -37
Frauen 0,09 0,16 0,22 32-852 | 1,9-51,4 | 1,4-369
Manner 0,07 0,13 0,18 4,0 - 107,2 2,4-63 1,7 - 44.6

Tabelle 12: MOE-Werte bei VielverzehrerInnen und im Bezug zu dem BMDLgy;-Wertebreich von
0,3 bis 8 pg/kg KG/Tag

Aufnahme von anorganischem
Bevolkerungs- Arsen (ug/kg KG/Tag) fiir MOE
gruppe VielverzehrerInnen
LB MB uB LB MB uB
Kinder 0,22 0,29 0,37 1,37-36,40 | 1,02-27,14 | 0,81 -21,65
Frauen 0,37 0,44 0,52 0,81-21,71 | 0,68—-18,04 | 0,58 — 15,43
Minner 0,33 0,39 0,44 0,92 -24,45 | 0,78-20,73 | 0,68 - 18,00

In der vorliegenden Expositionsabschatzung gibt es einige Unsicherheiten, die Auswirkungen auf das
Ergebnis der Aufnahme von anorganischem Arsen haben kénnen.

In den Lebensmitteln wird derzeit Gesamtarsen untersucht, fiir die Umrechnung in anorganisches
Arsen missen Annahmen getroffen werden.

In einigen Lebensmittelgruppen gibt es nur wenige bzw. nicht reprasentative Auftretensdaten. Des-
halb ist es zuklinftig nétig, weitere Untersuchungen durchzufiihren. Vor allem sollen Lebensmittel, die
als wichtige Aufnahmequellen identifiziert wurden, weiter analysiert werden. Uber reisbasierte Le-
bensmittel bzw. Reisprodukte wie Reiswaffeln kdnnen derzeit keine Aussagen getroffen werden. Ande-
re Lebensmittelgruppen, die zukiinftig verstarkt analysiert werden sollen, sind Getreide und Getreide-
produkte, Obst und Obstprodukte, Gemiise und Gemiiseprodukte sowie Milch und Milchprodukte.
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In diesem Bericht sind keine Trinkwasserproben enthalten, da es sich bei den untersuchten Trinkwas-
serproben hauptsachlich um unbehandelte Proben handelt, welche direkt von der Quelle entnommen
wurden. Somit handelt es sich nicht um abgefiilltes Wasser bzw. Leitungswasser, wie der Konsument
dieses im Supermarkt kaufen kann oder zuhause konsumiert. Es gibt zusatzlich einen Trinkwasserbe-
richt fiir Osterreich, in dem Arsen Untersuchungen in Trinkwasser angefiihrt sind (Trinkwasserbericht,
2015). EFSA beschreibt in ihrem Scientific Report ,Dietary exposure to inorganic arsenic in the Euro-
pean population", dass vor allem Trinkwassser einen groBen Beitrag zur Arsenaufnahme beitragen
kann, vor alles durch den hohen Konsum von Wasser (EFSA, 2014).

Fir manche Lebensmittelgruppen wie beispielsweise Algen sind keine Verzehrsdaten verfiigbar. Somit
wurden diese in der Expositionsabschatzung nicht beriicksichtigt.

Da viele Analysenwerte (72%) unterhalb der Bestimmungs- bzw. Nachweisgrenze liegen, ist der Um-
gang mit diesen Daten von groBer Relevanz.

Die niedrigen MOE-Werte zeigen, dass nur ein geringer Abstand zwischen dem im Expositionsmodell
geschatzten Aufnahmemengen und den aus epidemiologischen Studien abgeleiteten toxikologischen
Referenzwerten (0,3 bis 8 ug/kg KG/Tag) besteht. Nach EFSA (2009) ist ,kein oder nur ein geringer
MOE vorhanden, weswegen ein Risiko fiir einige VerbraucherInnen durch die Aufnahme von anorgani-
schem Arsen Uber alle Lebensmittel nicht auszuschlieBen ist".

Aus diesen niedrigen MOE-Werten beziiglich mdglicher kanzerogener Wirkungen von anorganischem
Arsen bei langfristiger Aufnahme resultiert eine hohe Prioritat zur Reduktion der Exposition der einzel-
nen Bevdlkerungsgruppen.

Die Aufnahmemengen von Arsen konnten gegebenfalls noch héher sein, da aus Mangel an Auftre-
tensdaten einige Lebensmittelgruppen nicht in die Expositionsabschitzung eingeflossen sind. Uber
reisbasierte Lebensmittel bzw. Reisprodukte wie Reiswaffeln kdnnen derzeit keine Aussagen getroffen
werden. Gerade aber auf Reiswaffeln und deren auBergewodhnlich hohe Gehalte an anorganischem
Arsen verweist die EFSA in ihrer Stellungnahme aus dem Jahre 2014. Zudem gehdren Reiswaffeln zu
beliebten Zwischenmahlzeiten fiir Kinder.

Es wird daher empfohlen, in den kommenden Jahren weitere Untersuchungen von reisbasierten Le-
bensmitteln bzw. Reisprodukten, aber auch von Getreide und Getreideprodukten, Obst und Obstpro-
dukten, Gemise und Gemuseprodukten sowie Milch und Milchprodukten durchzufiihren. Dabei soll
zusatzlich zum Gesamtarsen auch das anorganische Arsen betrachtet werden.

Die Gesamtaufnahme fir die dsterreichische Bevodlkerung kann dadurch exakter abgeschéatzt werden
und konkretere MaBnahmen wie etwaige Verzehrsempfehlungen fiir Reiswaffeln, speziell fiir Kinder,
auf Basis der Osterreichischen Datenlage abgeleitet werden.

Es ist Tatsache, dass Reis und Reisprodukte im Vergleich zu anderen Lebensmitteln einen hdheren
Arsengehalt haben. Die KonsumentInnen sollen beziglich Arsen in Reis und Reisprodukten jedoch
nicht verunsichert werden, da die Aufnahme von Arsen reduziert werden kann.

EFSA empfiehlt, dass Reis vor dem Kochen oder Dampfen gut mit Wasser gewaschen werden soll, da
dadurch der Arsen Gehalt reduziert werden kdnnte (EFSA, 2015).

VerbraucherInnen wird empfohlen bei der Auswahl von Lebensmitteln generell auf Abwechslung und
Vielfalt zu achten. Vor allem bei Getreidearten sollte auf Vielfalt geachtet werden. Als Alternativen zu
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Reis kann zum Beispiel abwechselnd Weizen (z.B. in Form von Bulgur, Cous Cous), Roggen, Hafer,
Rollgerste, Einkorn, Emmer, Griinkern, Amaranth, Quinoa, Buchweizen, MaisgrieB (Polen-
ta),...konsumiert werden.

Eltern wird empfohlen, ihren Kindern nicht ausschlieBlich reisbasierte Gerichte, wie Reisbrei und Reis-
getranke zu geben. Als Zwischenmahlzeiten sollten dem Kind nur gelegentlich und nicht taglich Reis-
waffeln angeboten werden, und die Ernahrung soll mit anderen Getreidesorten abgewechselt werden.
ESPGHAN (European Society for Paediatric Gastroenterology, Hepatology and Nutrition) empfiehlt,
dass Sauglinge und Kleinkinder Reisgetrdanke nicht konsumieren sollen, damit die Arsenaufnahme
moglichst gering ist (Hojsak et al., 2015). Auch die Food Standards Agency des Vereinigten Kénig-
reichs (FSA UK) empfiehlt Reisgetrénke nicht als Ersatz fir Muttermilch, Sauglingsanfangsnahrung und
Kuhmilch fiir Kleinkinder (1 — 4 jahrige) zu verwenden. Reisgetrdnke werden aus erndhrungsphysiolo-
gischen Griinden fir Kleinkinder nicht empfohlen als auch wegen der mdglichen Aufnahme von anor-
ganischem Arsen (FSA, 2009).

Auch das Osterreichische Programm ,Richtig Essen von Anfang an!™ empfiehlt im ersten Lebensjahr
auf Reisgetranke zu verzichten, da diese vom Nahrstoffprofil der Muttermilch stark abweichen und
zugesetzten Zucker enthalten kénnen. Reisgetranke sind daher als Muttermilchersatz ganzlich unge-
eignet (REVAN, 2013).
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