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1 Ausgangslage und Fragestellung

Acrylamid ist der monomere Ausgangsstoff bei der Produktion von Polyacrylamid. Bei seiner
Bildung entstehen Makromolekile mit nur noch geringen Anteilen des Restmonomers Acry-
lamid. Die toxikologischen Eigenschaften des Makromolekuls Polyacrylamid unterscheiden
sich deutlich von denen des Monomers, welches eine Reihe unerwiinschter, toxikologischer
Effekte auslost. Aus diesem Grund konzentrierte sich die Expositionsabschéatzung beziglich
Acrylamid bislang auf den Restmonomergehalt und die Anwendungsgebiete von Polyacry-
lamid. Diese liegen z.B. in der Trinkwasseraufbereitung (Flockungsmittel), in der Mineralauf-
bereitung, in der Papierindustrie (Bindemittel), in Lebensmittelverpackungen, sowie kosmeti-
schen Mitteln (Bindemittel).

Untersuchungen zur neurotoxischen, krebserzeugenden und mutagenen Wirkung von Acry-
lamid sind schon langere Zeit bekannt. Acrylamid wurde daraufhin vom Internationalen
Krebsforschungszentrum (IARC) als ,wahrscheinlich krebserzeugend beim Menschen” und
im Rahmen der EU-Altstoffbewertung in Kategorie 2 der krebserzeugenden und erbgutver-
andernden Stoffe eingestuft [siehe als Zusammenfassung: Madle et al. 2003]. Die Aufnahme
ist daher nach dem ALARA-Prinzip (As low as reasonable archivable) zu vermeiden.

Wahrend eines Unfalls beim Bau des Hallandsas-Tunnels in Schweden kam es 1997 zu ei-
ner grol3eren Freisetzung von Acrylamid in die Umwelt. Ein daraufhin durchgefiihrtes Biomo-
nitoring erbrachte auch bei nicht betroffenen Kontrollpersonen einen erhéhten Gehalt von
Acrylamid-Addukten im Blut, die nicht tGber die bisher betrachteten Expositionsquellen erklart
werden konnten.

Auf der Suche nach weiteren Eintragspfaden zeigte sich, dass auch im gefilterten Haupt-
strom des Zigarettenrauchs Acrylamid nachweisbar ist. Schlie3lich prasentierte im April 2002
die schwedische Lebensmittelbehérde erstmals den Nachweis von Acrylamid in weiteren
Lebensmitteln, wie z.B. Kartoffelchips, Knéckebrot, Frihstickscerealien und Pommes frites.

In nachfolgenden weltweiten Untersuchungen wurde Acrylamid in unterschiedlichen Nah-
rungsmitteln nachgewiesen. Dabei zeigte sich, dass insbesondere starkehaltige Lebensmittel
betroffen sind, die ,trocken” stark erhitzt werden. Acrylamid entsteht dabei vermutlich im Zu-
ge der Maillard-Reaktion, die ebenso an der Braunung und an der Entstehung von Ge-
schmacksstoffen beteiligt ist. Allerdings sind die genauen Voraussetzungen, die zur Entste-
hung von Acrylamid in Lebensmitteln fuhren, noch ungekléart. Sicher ist jedoch, dass alle
Menschen seit Jahrhunderten Acrylamid tber die Nahrung aufgenommen haben und zur Zeit
aufnehmen. Damit kommt einer verlasslichen Expositionsabschatzung eine besondere Be-
deutung zu.






2 Vorhandene Datengrundlagen

In Deutschland konzentrierte sich die Aufmerksamkeit auf die Suche nach Produktgruppen,
die Acrylamid enthalten konnen. Im September 2002 veroffentlichte die Bundesanstalt fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) eine Liste mit sechs hochbelasteten
Produktgruppen. Mit dem Signalwertkonzept wurden innerhalb dieser Produktgruppen be-
sonders hohe Messwerte identifiziert: ,Der Signalwert soll als Markierung den Herstellern
und den Uberwachungsbehérden eine Orientierungshilfe geben, bei welchen Erzeugnissen
vorrangig Maflnahmen zur Minimierung der Acrylamid-Gehalte ansetzen mussen* [BVL
2002]. Als Signalwert wird das 90%-Quantil der Messwerte der Acrylamid-Gehalte der deut-

schen Lebensmitteliberwachung in der jeweiligen Produktgruppe bezeichnet.

Tabelle 2.1: Signalwerte fur Acrylamid in verschiedenen Produktgruppen

Produktgruppe Signalwert [pug/kg]

Stand: September 2002 Stand: Méarz 2003

[BVL 2002] [BVL 2003a]
Pommes frites 767 570
Kartoffelchips 1000 (1514)* 1000 (1200)*
Kekse aus Mirbeteig 797 660
Frihstuckscerealien 257 260
Knéckebrot 612 610
Kaffeepulver 366 370

Kartoffelpuffer
Lebkuchen /-geback
Spekulatius

1000 (1300)"
1000 (1370)*
710

'= Signalwert maximal 1000 pg/kg, in Klammern das 90%-Quantil

Damit bot sich ein erster Ansatz, die Acrylamid-Aufnahme in der deutschen Bevdlkerung

durch hochbelastete Lebensmittel abzuschétzen.

Eine Expositionsabschatzung verknipft dabei die Belastungen in bestimmten Lebensmitteln
mit dem Verzehr in der Bevélkerung. Zum letzteren liegen Daten aus verschiedenen Studien

in Deutschland vor.

Tabelle 2.2: Verzehrsstudien nach ihren Grundgesamtheiten (modifiziert und erganzt
nach Gedrich, Karg [2000])

Personlich

Raumlich
Gesamtes Bundesgebiet

Teile des Bundesgebiets

Alle Alters- und Ge-

= Nationale Verzehrsstudie

=  Bayerische Verzehrsstudie

schlechtsgruppen

= Kinder-Jugend-Gesundheit21.de
Pretest 2001-2002, Hauptstudie
2003-2006

= Deutsche Herz-Kreislauf-
Praventionsstudie (DHP)

=  Umweltsurvey

schlechtsgruppen (NVS) 1985-89 (BVS) 1995
= Ernahrungsbericht 1996, 2000 = 1. S&chsische Verzehrsstudie
(SVS) 2001
Ausgewahlte =  Bundesgesundheitssurvey, = Regionale Gesundheits-, Ernah-
Alters- und Ge- Erndhrungssurvey 1998 rungssurveys

=  Dortmund Nutritional and Anthro-
pometric Longitudinally Designed
Study (DONALD-Studie)

= Kiel Obesity Prevention Study
(KOPS)

=  Giel3ener Senioren- Langzeitstudie
(GISELA)

=  European Prospective Investigation
into Cancer and Nutrition (EPIC)

=  Monitoring Trends and Determi-
nants in Cardiovascular Desease
(MONICA)

= Pravention-Erziehungs-Programm
(PEP) Nirnberg




Allerdings bieten diese Studien sehr unterschiedliche Informationen, da sie zu verschiedenen
Zeitpunkten und in verschiedenen Regionen, teilweise nur fir ausgewdahlte Teile der Bevol-
kerung und mit unterschiedlichen methodischen Konzepten erhoben wurden. Hinzu kommt,
dass das primare Ziel der bislang durchgefiihrten Verzehrsstudien die Ermittlung der Nahr-
stoffaufnahme und nicht die Abschatzung der Exposition gegentber einem neu entdeckten
Schadstoff war. Damit wurden bei der Erfassung haufig fur den Acrylamid-Gehalt wichtige
Unterscheidungen insbesondere in Zusammensetzung und Zubereitung der Lebensmittel
nicht bertcksichtigt. Zuklnftige Studien sollten insbesondere Fragen zur hauslichen Zuberei-
tung der Speisen mit aufnehmen.

Vier vorliegende Studien sind fUr die Expositionsabschatzung gegentber Acrylamid von be-
sonderem Interesse:

1. Nationale Verzehrsstudie (NVS)
Erhebungszeitraum: 10.1985 — 01.1989
Teilnehmer: ca. 25000 Teilnehmer Uber 4 Jahre, reprasentativ fir die BRD
Erhebungsmethode: Wiege-Protokolle der verzehrten Rohwaren fiir 7 Tage
Zuganglichkeit: Public Use File Uber die Justus-Liebig-Universitat GieRen

2. Bundesgesundheitssurvey 1998 (BGS 98)
Erhebungszeitraum: 1998
Teilnehmer: 7124 Teilnehmer im Alter von 18-79 Jahren, reprasentativ fur Deutschland
Erhebungsmethode: u.a. Haufigkeitsfragebogen fir 47 Produktgruppen
Zuganglichkeit: Public Use File tGber das Robert-Koch-Institut, Berlin

3. Erndhrungssurvey 1998
Erhebungszeitraum: 1998
Teilnehmer: 4030 Teilnehmer im Alter von 18-79 Jahren, reprasentativ fir Deutschland
Erhebungsmethode: Computerunterstiitztes Erinnerungsprotokoll zu typischen Speisen
Zuganglichkeit: nicht frei verfigbar
Datenhalter: Robert-Koch-Institut, Berlin

4. Dortmund Nutritional and Anthropometric Longitudinally Designed Study (DONALD)
Erhebungszeitraum: seit 1985
Teilnehmer: 466 Teilnehmer im Alter von 0-18 Jahren, interessierte Familien und Jugendliche
Erhebungsmethode: Regelmallige Wiege-Protokolle, teilweise mit Zubereitung fir 3 Tage
Zuganglichkeit: nicht frei verfugbar
Datenhalter: Forschungsinstitut fir Kinderernédhrung, Dortmund

2.1 Daten der Nationalen Verzehrsstudie

Als ein wertvolles Instrument zur groben Abschatzung der Problematik hat sich die Nationale
Verzehrsstudie erwiesen. Die detaillierten Angaben der Wiegeprotokolle zum Verzehr ver-
schiedenster Lebensmittel, verbunden mit dem grof3en Stichprobenumfang von ca. 25000
Teilnehmern in ca. 11000 Haushalten erlauben es, auch fiir selten verzehrte Speisen pas-
sende Angaben flr die Bevdlkerung in Deutschland zu finden.

Fur die Expositionsabschatzung mit Acrylamid wurden Verzehrer betrachtet, die alle sechs
hochbelasteten Produktgruppen mindestens einmal in der Woche zu sich nahmen. Die Nati-
onale Verzehrsstudie liefert dazu die mittleren Verzehrsmengen pro Tag (Wochendurch-
schnitt). Verknupft mit dem jeweiligen durchschnittlichen Gehalt an Acrylamid und summiert
Uber die sechs Produktgruppen ergibt sich die mittlere Aufnahme von Acrylamid durch hoch-
belastete Lebensmittel bei Verzehrern.

Acrylamidaufnahme / Tag = > Acrylamidgehalt * Verzehrsmenge / Tag
Produktgruppe
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Tabelle 2.3: Mittlere und extreme Acrylamid-Aufnahme von Verzehrern durch hochbe-

lastete Lebensmittel

Durchschnittlicher Verzehr

Extremer Verzehr

Mittlerer Mittlere Mittlere 90%-Quantil | 90%-Quantil | Extreme

Acrylamid- | Verzehrs- Acrylamid- | Acrylamid- | Verzehrs- Acrylamid-

Gehalt® menge’ Aufnahme | Gehalt? menge’ Aufnahme
Lebensmittel [1g/kg] [9/Tag] [ug/Tag] [ug/kg] [9/Tag] [Lg/Tag]
Pommes frites 361 30.06 10.85 808 49.27 39.81
Kartoffelchips 822 15.22 12.51 1573 28.57 44.94
Kekse, Waffeln 303 14.43 4.37 774 32.14 24.88
Musli, Cornflakes 92 22.76 2.09 235 54.29 12.76
Knéckebrot 429 8.18 3.51 1113 17.76 19.77
Kaffee /-ersatz 18%® 378.64 6.72 31® 680.00 21.11
Summe 40,06 163.27

'= pasierend auf dem Wochendurchschnitt von Verzehrern in der Nationalen Verzehrsstudie (NVS)
2= eigene Auswertung basierend auf den an das BVL bis Januar 2003 ubermittelten Acrylamid-Messungen

%= Umrechnung: 6g Pulver = 120g Getrank bei 100% Auslésung (vgl. Abschnitt 4.1.12)

Anteile an der Acrylamid-Aufnahme

B Trinkwasser OKosmetik BZigaretten (20 Stk/Tag) O hochbelastete Lebensmittel Dweitere unbekannte Quellen

Abbildung 2.4: Grobe Schéatzung der Anteile an der Gesamtaufnahme von Acrylamid

Auch wenn diese Abschatzung sehr grob ist, zeigt sie doch, dass hochbelasteten Lebensmit-
teln ein wesentlicher Anteil an der Acrylamid-Aufnahme zukommt [Madle et al. 2003]. Aus-
sagen uber den Anteil weiterer Lebensmittel oder unerkannter Eintragspfade kdnnen aber

nicht gemacht werden.

Im Folgenden wird deshalb die Acrylamid-Aufnahme Uber Lebensmittel weiter dargestellt.
Zunéchst zeigt eine Aufteilung der Expositionsabschéatzung nach Geschlecht und typischen
Altersgruppen, dass junge Manner im Alter zwischen 19 und 24 Jahren die héchste durch-
schnittliche Acrylamid-Aufnahme aufweisen. Sie betragt ca. 50 pg/Tag durch die betrachte-
ten 6 Produktgruppen. Wéahrend bei den méannlichen Verzehrern die Belastung zunéchst
ansteigt, im Alter aber wieder abfallt, bleiben weibliche Verzehrer nach dem Anstieg bis zum
Erwachsenenalter auf einem nicht so hohen aber gleichbleibenden Niveau.
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Das Bild kehrt sich aber vollig um, wenn an Stelle der absoluten Aufnahme, die auf das Kor-
pergewicht bezogene Belastung betrachtet wird. Auf Grund des verminderten Kdrperge-
wichts in der Jugend zeigt sich ein Maximum der auf das Kdrpergewicht bezogenen Belas-
tung in der Kindheit mit stetigem Abfall.

Viele der betroffenen, hochbelasteten Lebensmittel begleiten uns ein Leben lang mit nur ge-
ring verandertem Konsum. Als Ausnahme féllt hier der Genuss von Kaffee auf, dem mit
wachsendem Alter ein starkerer Anteil an der Acrylamid-Aufnahme zukommt. Allerdings sind
gerade die im Kindesalter konsumierten Ersatzkaffees auf Getreide- oder Malzbasis starker
als Bohnenkaffee mit Acrylamid belastet [BVL 2003a].

Mittlere Acrylamid-Aufnahme durch hochbelastete Lebensmittel bei Verzehrern

50 I

00V T 717
I [ | [ | I
- |
B Kaffee /-ersatz

30 - I ™ IR B | " Knéackebrot

I I I I Musli, Cornflakes

<I> -

20 T

[ra/Tag]
[ |
[

L] Kekse, Waffeln

I+I Kartoffelchips
HE HE == = 17 — T | ®Pommes frites

10T  mm | T N B Verzehr:

NVS 1989
Wochendurchschnitt
Verzehrer
Belastung:

BVL Jan. 2003

4-6 79 10-12 13-14| 15-18 |19-24 25-50 51-64 >64 4-6 7-9 10-12 13-14] 15-18|19-24 25-50 51-64 >64

mannlich Altersgruppen [Jahre] weiblich

Abbildung 2.5: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei Verzehrern durch hochbelastete Le-
bensmittel
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Tabelle 2.6: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei ménnlichen Verzehrern durch hochbe-
lastete Lebensmittel

Mittlere Acrylamid-Aufnahme von mannlichen Verzehrern® durch hochbelastete Lebensmittel [ug/Tag]

Mittlerer Acrylamid-Gehalt®

Altersgruppe [Jahre]

Lebensmittel [ug/kg] | 4-6 7-9 10-12 | 13-14 | 15-18 | 19-24 | 25-50 | 51-64 | >64
Pommes frites 361 6.66 9.40 9.58| 11.90| 10.31| 15.98| 12.60| 11.14 9.53
Kartoffelchips 822 8.06 9.83 13.43| 1791 1891| 17.39| 1257 | 11.87 6.83
Kekse, Waffeln 303 4.45 4.37 4.01 5.07 5.58 4.67 4.75 4.44 4.70
Misli, Cornflakes | 92 2.02 2.59 2.68 2.89 3.12 2.96 2.46 2.25 1.86
Knéckebrot 429 2.45 2.48 2.38 3.02 3.71 3.47 3.36 3.77 4,55
Kaffee /-ersatz | 18® 1.29| 0.83 1.32| 1.96| 3.34| 544| 755| 7.20 6.86
Gesamt-

aufnahme [ug/Tag] 2494 | 29.51 3341 | 42.75| 44.97| 49.92| 43.27| 40.66 34.32
Mittleres

Kdrpergewicht

(KG) [kg] 19 26 35 49 62 70 75 75 75
Mittlere auf das [ma/

KG bezogene (kgKG

Belastung Tag)] 1.312| 1.135 0.954| 0.873| 0.725| 0.713| 0.577| 0.542 0.458

!= pasierend auf dem Wochendurchschnitt von Verzehrern in der Nationalen Verzehrsstudie (NVS) [Sommerfeld 2003]
2= eigene Auswertung der an das BVL bis Januar 2003 tibermittelten Acrylamid-Messungen der dt. Lebensmitteliiberwachung

3= Belastung im Pulver: 355 pg/kg, Umrechnung: 6g Pulver = 120g Getrank bei 100% Auslésung

Tabelle 2.7: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei weiblichen Verzehrern durch hochbelas-
tete Lebensmittel

Mittlere Acrylamid-Aufnahme von weiblichen Verzehrern® durch hochbelastete Lebensmittel [pg/Tag]

Mittlerer Acrylamid-Gehalt®

Altersgruppe [Jahre]

Lebensmittel [ng/kg] 4-6 7-9 10-12 | 13-14 | 15-18 19-24 | 25-50 | 51-64 | >64
Pommes frites 361 7.01 8.45| 12.14| 11.12 9.88| 12.36| 10.14 8.75 10.88
Kartoffelchips 822 7.81| 10.08| 13.40| 12.62 1359 | 12.44| 10.16| 10.18 10.08
Kekse, Waffeln 303 3.87 4.43 4.70 4.48 4.31 4.49 4.06 3.90 4.38
Misli, Cornflakes | 92 1.94 2.03 2.13 2.52 2.20 1.85 1.77 1.29 1.34
Knéckebrot 429 2.29 2.67 2.64 2.25 2.95 341 3.35 4.15 4.47
Kaffee /-ersatz 18% 0.95 1.45 141 1.68 3.06 5.36 7.52 7.38 6.49
Gesamt- [ug/Tag]

aufnahme 23.86| 29.12| 36.41| 34.67 35.99| 39.92| 36.99| 35.65 37.64
Mittleres Korper-

gewicht (KG) [ka] 19 26 35 49 56 58 60 60 60
Mittlere auf das [mg/

KG bezogene (kgKG

Belastung Tag)] 1.256| 1.120| 1.040| 0.708 0.643| 0.688| 0.617| 0.594 0.627

'= basierend auf dem Wochendurchschnitt von Verzehrern in der Nationalen Verzehrsstudie (NVS) [Sommerfeld 2003]
2= eigene Auswertung der an das BVL bis Januar 2003 Ubermittelten Acrylamid-Messungen der dt. Lebensmitteliberwachung

%= Belastung im Pulver: 355 pg/kg, Umrechnung: 6g Pulver = 120g Getrank bei 100% Auslésung
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Abbildung 2.8: Mittlere interne Acrylamid-Belastung bei Verzehrern
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Am Beispiel des Konsums von Kaffee bzw. Kaffeeersatz lasst sich aber nochmals besonders
gut die Wirkungsweise der Expositionsabschatzung verdeutlichen. Wéahrend Kaffeepulver zu
den mit durchschnittlich 355 pg/kg hochbelasteten Produkten gehort, findet sich im Kaffeege-
trank auf Grund der Verdiinnung mit Wasser nur noch ein Gehalt von 1/20 dieses Wertes,
also 18 ug/kg. Damit ist der Acrylamid-Gehalt im Kaffeegetrank nur noch mit erhéhtem Auf-
wand messbar, d.h. dass das Getrank nicht mehr zu den hochbelasteten Lebensmitteln z&h-
len wirde.

Der grof3e Anteil von Kaffee an der Acrylamid-Aufnahme resultiert also nicht aus der hohen
Belastung, sondern aus der grof3en durchschnittlichen Verzehrsmenge von ca. 0.4 I/Tag =
400 g/Tag (taglich 3-4 Tassen) im Erwachsenenalter bei Kaffee-Trinkern. Dies liefert eine
vergleichbare Zufuhr wie durchschnittlich 9 g/Tag Kartoffelchips (eine kleine Packung pro
Woche) mit einem Acrylamid-Gehalt von 822 pg/kg bei Chipsessern.

Es ist deshalb nicht auszuschlieen, dass auch weiterhin noch einzelne niedrigbelastete
Lebensmittel, die jedoch in grof3er Menge verzehrt werden, einen nicht unerheblichen Anteil
an der Acrylamid-Aufnahme der Konsumenten darstellen kdnnen. Hier ist insbesondere an
Bier (z.B. Schwarzbier, Malzgetranke) und spezielle Brotsorten (z.B. Toastbrot) zu denken.

Die bisherigen Abschatzungen gingen immer von Verzehrern aller sechs Produktgruppen
aus und betrachteten die Verzehrsmenge, die bei Verzehr innerhalb der protokollierten Wo-
che durchschnittlich (Wochenmittel) zu sich genommen wurde. Die Nationale Verzehrsstudie
gibt jedoch nur eingeschréankt Aussagen zum Anteil der Verzehrer in Deutschland, da seltene
Lebensmittel im Protokoll eventuell nicht erfasst wurden.

2.2 Daten des Bundesgesundheitssurveys

Die Verzehrshaufigkeit variiert aber wie die Verzehrsmenge mit Geschlecht und Alter.
Frihstuckscerealien, Kekse und Kartoffelchips werden haufiger von jungen, Kaffee haufiger
von alten Menschen zu sich genommen. Bis auf den Kaffeekonsum scheinen die Produkt-
gruppen alle eine besondere Jugendrelevanz zu besitzen. Genauere Daten liegen hierzu
aber nicht vor. Im Bundesgesundheitssurvey 1998 finden sich nur Angaben zu wenigen O-
berkategorien fur Erwachsene im Alter von 18 bis 79 Jahren, die dies bestatigen.

Tabelle 2.10: Anteil wochentlicher Verzehrer von hochbelasteten Lebensmitteln

Anteil wochentlicher Verzehrer von hochbelasteten Lebensmitteln [%]

Altersgruppe [Jahre]
Geschlecht mannlich weiblich
Lebensmittel 19-24 | 25-50 | 51-64 | >64 19-24 | 25-50 | 51-64 | >64
Knabberartikel 63.3 47.0 27.4 22.2 49.2 35.6 14.8 12.7
Gebratene / 67.5 58.5 43.0 445 47.4 38.8 274 30.1
frittierte Kartoffeln
Musli, Cornflakes 47.5 29.4 24.7 204 49.8 42.4 34.5 34.5
Kuchen, Kekse, Ge- 78.4 72.5 69.2 69.4 81.6 74.9 70.1 69.1
back
Kaffee (mit Koffein) 64.6 88.0 87.4 80.6 61.9 85.0 85.1 80.3

!= pasierend auf Angaben des Bundesgesundheitssurveys [Sommerfeld 2003]
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Anteil wochentlicher Verzehrer
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19-24 25-50 51-64 >64 19-24 25-50 51-64 >64
mannlich Altersgruppen [Jahre] weiblich
OKnabberartikel B Gebratene / frittierte Kartoffeln B Msli, Cornflakes B Kuchen, Kekse, Geback B Kaffee (mit Koffein)

Abbildung 2.11: Anteil woéchentlicher Verzehrer von hochbelasteten Lebensmitteln
Etwas genauer wird die Verzehrshaufigkeit durch die Wahrscheinlichkeit ausgedrickt, dass
eine Person an einem beliebigen Tag das entsprechende Lebensmittel zu sich nimmt. Hier
zeigen sich die Unterschiede zwischen den Produktgruppen noch deutlicher.

Tabelle 2.12: Mittlere Verzehrswahrscheinlichkeit von hochbelasteten Lebensmitteln

Mittlere Verzehrswahrscheinlichkeit von hochbelasteten Lebensmitteln [%)]

Altersgruppe [Jahre]
Geschlecht mannlich weiblich
Lebensmittel 19-24 | 25-50 | 51-64 | >64 19-24 | 25-50 | 51-64 | >64
Knabberartikel 31 21 13 11 22 17 8 7
Gebratene / 28 24 18 18 21 17 13 14
frittierte Kartoffeln
Misli, Cornflakes 28 17 15 15 32 24 22 20
Kuchen, Kekse, Ge- 38 33 31 33 37 35 31 31
back
Kaffee (mit Koffein) 47 71 71 66 45 69 71 67

'= basierend auf Angaben des Bundesgesundheitssurveys
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Mittlere Verzehrswahrscheinlichkeit
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BKnabberartikel B Gebratene / frittierte Kartoffeln = Musli, Cornflakes L Kuchen, Kekse, Geback B affee (mit Koffein)

Abbildung 2.13: Mittlere Verzehrswahrscheinlichkeit von hochbelasteten Lebensmit-
teln

2.3 Diskussion

Die detaillierten Erndhrungsdaten des Erndhrungssurveys 1998 fir Erwachsene und der
DONALD-Studie fur Kinder- und Jugendliche sind fur eine Auswertung bzgl. Acrylamid nicht
frei zuganglich. Kooperationen mit den entsprechenden Datenhaltern sind angedacht.

Zur Beurteilung der Relevanz des Problems fiir die Bevdlkerung sind aber Angaben zur Ver-
zehrshaufigkeit der belasteten Lebensmittel in Deutschland ebenso notwendig, wie zur Be-
lastung selbst oder zur Verzehrsmenge.

Zudem ist insbesondere bei Kindern und Jugendlichen fraglich, ob die Angaben der Nationa-
len Verzehrsstudie, die vor Uber 13 Jahren erhoben wurden, heute noch gultig sind.

Mit Hilfe einer Fragebogen-Erhebung bei Berliner Jugendlichen sollte deshalb die aktuelle
Exposition gegentiber Acrylamid in hochbelasteten Lebensmitteln erhoben werden.

Da vom Aufwand her eine reprasentative Studie nicht moglich war, dienen die Ergebnisse im

Wesentlichen der Exploration des Problemfeldes. Beim Vorliegen starker Abweichungen zu
den bisherigen Abschatzungen waren weitere Schritte notwendig.
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3. Befragung Berliner Jugendlicher
3.1 Beschreibung der Stichprobe

Fur die vorliegende Studie wurden zwischen Ende Oktober und Mitte Dezember 2003 Berli-
ner Schilerinnen und Schiilern der 10. Klassenstufe von allgemeinbildenden Schulen zu
ihrem Ernahrungsverhalten befragt.

Die Erhebung fand in Zusammenarbeit mit den Kinder- und Jugendgesundheitsdiensten von
7 Berliner Bezirken (zusétzlich: alte Bezirksnamen, die bis 2000 giiltig waren):

Charlottenburg-Wilmersdorf (Charlottenburg, Wilmersdorf)
Friedrichshain-Kreuzberg (Friedrichshain, Kreuzberg)
Marzahn-Hellersdorf (Marzahn, Hellersdorf)

Mitte (Wedding, Tiergarten, Mitte)

Neukolln (Neukdlln)

Spandau (Spandau)

Treptow-Kdpenick (Treptow, Kopenick)

im Rahmen ihrer Routineaufgaben statt. Dies sind 7 von 12 Berliner Bezirken. Zur Schulent-
lassung (10. Klassen der Haupt- und Realschulen) werden alle Schilerinnen und Schiler zur
Feststellung ihrer Berufseignung (Erstuntersuchung) nach dem Jugendarbeitsschutzgesetz
(832 JArbSchG) einbestellt. Diese Untersuchung wird je nach Arbeitskapazitat auch auf an-
dere weiterfihrende Schularten ausgeweitet.

Die Fragebdgen wurden an beliebigen Werktagen (Montag bis Freitag) jeweils in der Warte-
zeit vor der Untersuchung mit einer knappen Erlauterung des Zwecks der Erhebung an die
Jugendlichen ausgehandigt. Die Teilnahme war freiwillig, so dass die Auswahl durch Selbst-
rekrutierung erfolgte. Angaben Uber den Umfang und die Zusammensetzung der Schiilerin-
nen und Schiler, die eine Teilnahme ablehnten, liegen nicht vor. Allerdings deutet der starke
Rucklauf auf eine sehr hohe Beteiligungsrate hin.

3.1.1 Soziodemographische Daten

Zur soziodemographischen Beschreibung fragten wir nach Alter und Geschlecht. Die ethni-
sche Herkunft wurde Uber die Sprache zu Hause (Welche Sprache wird bei lhnen zu Hause
Uberwiegend gesprochen? deutsch / andere) ermittelt.

Wie alt sind Sie? L1 Jahre
Welches Geschlecht haben Sie? (Bitte ankreuzen!) @ mannlich O welsieh
Welche Sprache wird bei Ihnen zu Hause O deutsch O andere

Uberwiegend gesprochen? (Bitte ankreuzen!)

Abbildung 3.1: Fragen 4-6: Soziodemografische Daten
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Zusatzlich wurde nach der Lage der Schule (alte Berliner Bezirke) und der Schulform
(Hauptschule / Realschule / Gymnasium / Gesamtschule / sonstige) gefragt.

In welchem Stadtbezirk (alte Teilung) liegt Ihre Schule? (Bitte ankreuzen bzw. erganzen!)

OCharIottenburg Friedrichshain =~ QHellersdorf O Kopenick OKreuzberg
OMarzahn OMitte ONeukdIIn OSpandau OTiergarten
OTreptow OWedding OWiImersdorf Oanderer, welcher? | I

Welche Schule besuchen Sie? (Bitte ankreuzen!)
OHauptschuIe OReaIschuIe OGymnasium OGesamtschuIe Osonstige

Abbildung 3.2: Fragen 11+12: Schulort und -typ

An der Erhebung beteiligten sich insgesamt 1137 Probanden. Um mit anderen ahnlichen
Verzehrserhebungen vergleichbar zu bleiben, beschrankten wir das Alter fiir die Teilnahme
auf den Bereich von 15 bis 18 Jahre. Dabei erfiillten 20 (1,8 %) Fragebdgen nicht das Ein-
schlusskriterium.

Auf weiteren 30 (2,6 %) Bogen fehlten Angaben zu Geschlecht, Alter oder Schulform, die fur
die Standardisierung bendétigt wurden. Schlief3lich wurden 2 (0,2 %) Fragebtgen wegen of-
fensichtlich unplausibler Verzehrsmengen von der Auswertung ausgeschlossen. Damit stan-
den abschlieBend N=1085 Bégen, entsprechend 95,4 %, zur Auswertung zur Verfligung. Die
Stichprobe erfasst somit 3,3 % (1085 von 33137) der Gesamtpopulation der Berliner Schiile-
rinnen und Schulern der 10. Jahrgangsstufe des Schuljahres 2002/03.

Im Vergleich zeigen sich nur geringe Unterschiede im Alter. Die mittlere Altersklasse (16
Jahre) ist etwas unterbesetzt.

Tabelle 3.3: Altersverteilung

Stichprobe Referenz'
(Erhebungszeitpunkt) (in 2002 erreicht)
Alter [Jahre] absolut |relativ [%] [absolut |relativ [%]
15 409 37,7| 11.250 34,0
16 467 43,0| 16.265 49,1
17-18 209 19,3 5.622 16,7
gesamt 1085 100| 33.137 100,0

'= Altersklassen 15 Jahre und jiinger, 16 Jahre, 17 Jahre und &lter
Referenz: Berliner Schiler der allgemeinbildenden Schulen

der 10. Klassen des Schuljahres 2002/2003

Quelle: Statistisches Landesamt Berlin [StaLaB 2003a]
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Altersverteilung
Stichprobe versus Berliner Schiiler
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Abbildung 3.4: Altersverteilung
Ebenso Uberwiegen in der Stichprobe die mannlichen Schiler leicht.

Tabelle 3.5: Geschlechterverteilung

Stichprobe Referenz
Geschlecht absolut |relativ [%] [absolut | relativ [%]
mannlich 565 52,1| 16.537 49,9
weiblich 520 47,9 16.600 50,1
| gesamt 1085 100| 33.137 100,0

Referenz: Berliner Schiiler der allgemeinbildenden Schulen
der 10. Klassen des Schuljahres 2002/2003
Quelle: Statistisches Landesamt Berlin [StaLaB 2003a]

Geschlechterverteilung
Stichprobe versus Berliner Schiiler

60%

50% 1

30% 1

20% 1

10% T
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Geschlecht

B stichprobe O Referenz

Abbildung 3.6: Geschlechterverteilung
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Erhebliche Unterschiede ergeben sich im Vergleich des besuchten Schultyps zwischen
Stichprobe und der Grundgesamtheit. In der Studie sind Gymnasiasten deutlich unterrepra-
sentiert. Dieses Ergebnis begriindet sich durch die besondere Form der Rekrutierung parallel
zur Untersuchung nach dem Jugendarbeitsschutzgesetz, die nur fir Schulabganger obligato-
risch ist. Zwar weiten einige Kinder- und Jugendgesundheitsamter das Untersuchungsange-
bot auch auf Gymnasiasten aus, erfassen aber nur einen kleineren Anteil.

Tabelle 3.7: Verteilung Schultyp

Stichprobe Referenz

Schultyp absolut |relativ [%] [absolut | relativ [%]

Hauptschule 120 11,1 3.438 10,4
Realschule 406 37,4| 7.364 22,2
Gymnasium 81 7,5| 11.606 35,0
Gesamtschule 455 41,9 9.929 30,0
Sonstige 23 2,1 800 2,4
gesamt 1085 100| 33.137 100

Referenz: Berliner Schiler der allgemeinbildenden Schulen
der 10. Klassen des Schuljahres 2002/2003
Quelle: Statistisches Landesamt Berlin [StaLaB 2003a]

Verteilung des Schultyps
Stichprobe versus Berliner Schiiler

40%

20%

R _ —

Hauptschule Realschule Gymnasium Gesamtschule Sonstige

Schultyp

D stichprobe DOReferenz

Abbildung 3.8: Verteilung Schultyp

Um dennoch allgemeine Aussagen Uber die Berliner Schilerinnen und Schiler der 10. Jahr-
gangsstufe treffen zu kdnnen, wurde die Stichprobe nach Alter, Geschlecht und Schulform
standardisiert. Hierbei ergaben sich Gewichte zwischen 0,45 und 7,17. Alle weiteren Auswer-
tungen wurden entsprechend gewichtet berechnet.
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Tabelle 3.9: Standardisierung der Stichprobe nach Schultyp, Geschlecht und Alter

Schultyp Geschlecht | Alter Sichprobe Referenz | Gewicht
absolut relativ [%] | relativ [%]
Hauptschule | mannlich 15 14 1,29 0,89 0,69
16 47 4,33 2,79 0,64
17-18 22 2,03 2,29 1,13
weiblich 15 9 0,83 0,70 0,85
16 19 1,75 2,17 1,24
17-18 9 0,83 1,53 1,85
Realschule mannlich 15 70 6,45 3,36 0,52
16 100 9,22 5,96 0,65
17-18 36 3,32 2,20 0,66
weiblich 15 79 7,28 4,05 0,56
16 85 7,83 5,16 0,66
17-18 36 3,32 1,49 0,45
Gymasium mannlich 15 17 1,57 6,15 3,93
16 13 1,20 7,85 6,57
17-18 8 0,74 1,45 1,97
weiblich 15 22 2,03 9,00 4,45
16 19 1,75 9,27 5,31
17-18 2 0,18 1,32 7,17
Gesamt- mannlich 15 85 7,83 4,36 0,56
schule 16 94 8,66 7,75 0,90
17-18 40 3,69 3,49 0,95
weiblich 15 106 9,77 4,92 0,50
16 83 7,65 6,96 0,91
17-18 47 4,33 2,48 0,57
Sonstige mannlich 15 7 0,65 0,28 0,43
16 6 0,55 0,66 1,19
17-18 6 0,55 0,43 0,77
weiblich 15 0 0,00 0,24
16 1 0,09 0,52 5,65
17-18 3 0,28 0,29 1,06
gesamt 1085 100,00 100,00

Referenz: Berliner Schuler der allgemeinbildenden Schulen der 10. Klassen des Schuljahres 2002/2003
Quelle: Statistisches Landesamt Berlin [StaLaB 2003a]

Ein Vergleich der Schulstandorte zeigt, dass auch nach Gewichtung Uberproportional viele
Schilerinnen und Schuler von Schulen im Westteil von Berlin in der Stichprobe einbezogen

wurden.

Tabelle 3.10: Verteilung der Schulorte

Schulort Stichprobe Referenz

(G=1074) relativ [%] absolut relativ [%]
Ost-Berlin 34,3 15.144 45,7
West-Berlin 65,7 17.993 54,3
gesamt 100,0 33.137 100,0

Referenz: Berliner Schiler der allgemeinbildenden Schulen

der 10. Klassen des Schuljahres 2002/2003
Quelle: Statistisches Landesamt Berlin [StaLaB 2003a]
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Verteilung der Schulorte
Stichprobe versus Berliner Schiiler
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Abbildung 3.11: Verteilung der Schulorte

Ein gleiches Bild zeigt sich auch bei der Herkunft. Allerdings bezieht sich dabei die Referenz
sowohl auf ein anderes Erhebungsmerkmal, ,Nationalitat* anstatt ,Sprache im Haushalt®, als
auch auf alle Klassenstufen in Berlin. Es ist nicht zu ersehen, ob der Unterschied von 8 %-
Punkten im Auslanderanteil zwischen Stichprobe und Referenz durch die Erhebungsmetho-
dik oder die unterschiedliche Bevoélkerungsstruktur von Ost- und West-Berlin entstanden ist.

Tabelle 3.12: Auslanderverteilung

Herkunft Stichprobe Referenz

(Sprache im Haushalt) (Nationalitat)
(G=1078) relativ [%] absolut | relativ [%]
deutsch 76,6 309.633 84,7
nicht deutsch 23,4 55.980 15,3
gesamt 100,0| 365.613 100,0

Referenz: Alle Berliner Schler der allgemeinbildenden Schulen
zu Beginn des Schuljahres 2001/02
Quelle: Statistisches Landesamt Berlin [StaLaB 2003b]

Es besteht jedoch eine starke Korrelation zwischen dem Schulstandort und der Herkunft der
Schiler. So ist der Auslanderanteil in der Stichprobe im Ostteil Berlins deutlich unterhalb
dem im Westteil (9,1 % zu 31,1 %). Dieses Bild ergibt sich auch im Gesamtauslanderanteil
Berlins von 6,0 % im Ostteil zu 16,9 % im Westteil (Anfang 2000, Quelle Statistisches Lan-
desamt Berlin [StaLaB 2003b]).
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Tabelle 3.13: Schulort- und Herkunftsverteilung

Schulort Herkunft (G=1068)

(G=1074) gesamt deutsch nicht deutsch
relativ [%] relativ [%] relativ [%]

Ost-Berlin 34,3 90,9 91

West-Berlin 65,7 68,9 31,1

gesamt 100,0 76,6 24,4

Cramer's V=0,25

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Stichprobe mit der berechneten Ge-
wichtung ein gutes Abbild der Berliner Schiilerinnen und Schuler der 10. Jahrgangsstufe des
Schuljahres 2002/03 wiedergibt. Allerdings liegt der Auslénderanteil allgemein und bei den
Gymnasiasten hoher als in der Referenzpopulation. Dies dirfte durch eine verstarkte Daten-
erhebung im Westteil, insbesondere unter Gymnasiasten, verursacht sein. Eine Gewichtung
nach den Bevolkerungsanteilen von Ost- und West-Berlin erschien uns 13 Jahre nach der
Wiedervereinigung nicht mehr geboten. Eine Standardisierung nach Herkunft scheiterte an
der fehlenden Datengrundlage fiir das erhobene Merkmal ,Herkunft = Sprache im Haushalt".

3.1.2 Kdrpergewicht

Neben den Daten zur Abschichtung wurden auch die KérpermalRe (Korpergewicht in kg,
Korpergrofie in m) der Jugendlichen abgefragt.

Wie viel wiegen Sie? L1 kg
Wie grof3 sind Sie? LI m

Abbildung 3.14: Fragen 8+9: Kdrpergewicht und -gréf3e

Bei den fehlenden Eintragen zeigte sich ein typisches Antwortmuster fir das Gewicht.

Tabelle 3.15: Kérpergewichte in der Stichprobe

Geschlecht |Alter Mittleres Gewicht® | Anzahl Antworten® | Anteil fehlender
Angaben [%)]
mannlich 15 67,0 184 4,7
16 69,1 247 5,0
17-18 71,1 106 54
weiblich 15 57,9 187 13,4
16 59,6 180 13,0
17-18 58,4 80 17,5

1= nicht standardisiert

Demnach fehlte bei jungen Frauen die Gewichtsangabe 2,5-3,5-mal haufiger als bei jungen
Mannern. Junge Frauen gaben in anderen Verzehrsstudien im erheblichen Umfang unplau-
sible Daten zum Verzehrsverhalten ab. Die Autoren berichten von geringem Interesse und
geringer Motivation unter den Teilnehmerinnen [Kersting et al. 1998].
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Tabelle 3.16: Body-Mass-Index in der nicht-standardisierten Stichprobe

Geschlecht |[Alter |Body-Mass-Index [kg m?]
Median 75%-Quantil Mittelwert | Stdabw
Stichprobe' | Referenz | Stichprobe® | Referenz Stichprobe'
mannlich 15 21,1 19,34 23,1 20,94 21,4 3,0
16 21,0 20,14 23,2 21,72 21,8 3,8
17 21,7 20,60 23,7 22,19 22,5 4.4
18 20,80 22,36
weiblich 15 20,3 19,58 22,7 21,10 21,0 3,2
16 21,0 19,95 23,5 21,43 21,9 4.4
17 20,1 20,20 22,2 21,64 21,1 3,3
18 20,50 21,90

!= nicht standardisiert

Referenz: Hesse et al.: Kérper-Masse-Index: Perzentilen Deutscher Kinder im Alter von 0-18 Jahren, 1999
[Hesse et al. 1999]

Ein Vergleich der Body-Mass-Indizes unserer Stichprobe mit den Referenzwerten Deutscher
Jugendlicher [Hesse et al. 1999] zeigt, dass die befragten Schilerinnen und Schiiler schwe-
rer als der Deutsche Standard sind. Dabei berechnet sich der Body-Mass-Index aus:

BMI [kg/m?] = Kérpergewicht [kg] / (KorpergréRe [m])?

Der Unterschied fallt bei den alteren Madchen mit dem hochsten Anteil an fehlenden Antwor-
ten (17,5 %) am geringsten aus. Dies deutet darauf hin, dass gerade Madchen mit erhéhtem
Gewicht die Antwort verweigerten.

Um fir alle Datensatze neben der Acrylamid-Aufnahme auch die auf das Kérpergewicht be-
zogene Belastung bezogen auf das Korpergewicht berechnen zu kénnen, wurden in der
Auswertung fehlende Gewichtsangaben durch die (ungewichteten) Stichprobenmittel aufge-
fullt. Lagen Angaben zur Korpergréf3e vor, wurde das Gewicht Uber den mittleren Body-
Mass-Index der entsprechenden Geschlechts- und Altersgruppe und die individuelle Gro3e
berechnet. Fehlten Angaben zu Gewicht und GréRe, wurde das mittlere Gewicht der Gruppe
benutzt.

Tabelle 3.17: Body-Mass-Index bei Berliner Schulerinnen und Schulern der 10. Jahr-
gangsstufe

Geschlecht |Alter |Body-Mass-Index [kg m™]

Median 75 %-Quantil 90 %-Quantil

Stichprobe® |Referenz | Stichprobe® | Referenz | Stichprobe® | Referenz

Obergemicht)
mannlich 15 20,2 19,34 22,3 20,94 24,7 22,91
16 21,2 20,14 23,5 21,72 27,4 23,60
17 22,0 20,60 24,0 22,19 29,4 23,91
18 20,80 22,36 23,97
weiblich 15 19,3 19,58 22,0 21,10 23,4 22,76
16 20,8 19,95 23,0 21,43 26,5 22,93
17 19,9 20,20 21,7 21,64 25,5 22,95
18 20,50 21,90 22,93

= Auswertung nach Standardisierung
Referenz: Hesse et al.: Kérper-Masse-Index: Perzentilen Deutscher Kinder im Alter von 0-18 Jahren, 1999
[Hesse et al. 1999]
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Auch bei der gewichteten Auswertung zeigen sich erhohte Werte fir den Body-Mass-Index
im Vergleich zur Referenz. Junge Erwachsene mit Body-Mass-Index oberhalb des 90 %-
Quantils der Referenz gelten dabei als tibergewichtig [Hesse et al. 1999].

Dieses Resultat stimmt mit der Gesundheitsberichterstattung des Landes Berlin iberein,
wonach Ubergewicht bei Berliner Schilerinnen und Schilern verbreitet ist.

Body-Mass-Index
Stichprobe versus Deutsche Kinder

30

27 1

24 1

[ka/im?]

21 1

18 1

15
15 16 17 18 15 16 17 18
mannlich Alter [Jahre] weiblich

Ostichprobe, Median OReferenz, Median B Stichprobe, 90%-Quantil B Referenz, 90%-Quantil

Abbildung 3.18: Body-Mass-Index bei Berliner Schilerinnen und Schiler der 10. Jahr-
gangsstufe

Folgende Gewichtsverteilungen sind in die Modellierung eingegangen:

Tabelle 3.19: Verteilung des Korpergewichts bei Berliner Schilerinnen und Schilern
der 10. Jahrgangsstufe

Korpergewicht® [kg]

Geschlecht mannlich weiblich

Alter [Jahre] 15 16 17-18 15 16 17-18
Median 65,0 68,0 69,0 56,0 58,0 54,1
Mittelwert 65,5 69,9 71,8 57,0 59,0 57,5
Quartil-Spanne 11,0 15,3 18,0 8,0 11,0 10,0
Standardabweichung 11,0 13,3 16,0 7,7 10,6 10,6
Variationskoeffizient 0,17 0,19 0,22 0,13 0,18 0,18
1%-Quantil 48 50 49 45 43 42
5%-Quantil 48 54 53 46 45 45
10%-Quantil 52 55 55 49 48 48
25%-Quantil 60 60 60 52 52 51
50%-Quantil 65 68 69 56 58 54
75%-Quantil 71 75 78 60 63 61
90%-Quantil 80 89 90 65 73 70
95%-Quantil 83 95 108 70 82 80
99%-Quantil 95 114 122 87 102 93

'= Auswertung nach Standardisierung und Auffilllen
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3.1.3 Wochentag der Erhebung

Der Wochentag der Erhebung wurde ebenfalls abgefragt.

Welcher Wochentag ist HEUTE ? (Bitte ankreuzen!)

OMontag ODienstag O mittwoch ODonnerstag OFreitag

Abbildung 3.20: Frage 10: Wochentag der Erhebung

Da die Verzehrserhebung zwei Erinnerungsprotokolle fur gestern und vorgestern enthielt,
beziehen sich die Verzehrsangaben nicht nur auf Werktage. Allerdings liegen keine Angaben
Uber den Freitag vor. Die Erinnerungsprotokolle auf drei Tage auszudehnen, erschien uns
nicht sinnvoll.

Tabelle 3.21: Verteilung Uber die Wochentage

Wochentag Stichprobe (G = 1063)
Erhebung Gestern Vorgestern relativ [%]
ungewichtet | gewichtet

Montag Sonntag Samstag 22,4 28,6
Dienstag Montag Sonntag 22,4 21,7
Mittwoch Dienstag Montag 18,2 22,5
Donnerstag Mittwoch Dienstag 21,3 16,2
Freitag Donnerstag Mittwoch 15,7 10,9

100 100

Anteile der Wochentage "Verzehr gestern” in der Stichprobe
Ungewichtete versus gewichtete Stichprobe
30

251

20 1

10 1

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag

Bungewichtet Ogewichtet

Abbildung 3.22: Anteile der Wochentage , Verzehr gestern*
Allerdings gibt es eine mittlere Abhangigkeit zwischen den Wochentag der Erhebung und

dem Schultyp. So wurden Gymnasiasten fast nur am Anfang und Hauptschiler am Ende der
Woche befragt.
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Tabelle 3.23: Verteilung der Schultypen tber die Wochentage

Schultyp Wochentag der Erhebung
gesamt Montag Dienstag Mittwoch | Donnerstag | Freitag

(G =1063) relativ [%0] relativ [%] relativ [%] relativ [%] | relativ [%] relativ [%]
Hauptschule 10,4 12,5 15,0 345 29,0 9,0
Realschule 22,3 20,2 21,4 12,3 24,3 21,8
Gymnasium 35,1 447 20,2 29,0 35 2,5
Gesamtschule 30,0 23,5 26,9 16,3 20,2 13,2
sonstige 2,2 6,9 7,8 54,2 21,2 10,0
gesamt 100 28,6 21,7 22,5 16,2 10,9

Cramer's V=0,23

Durch diese Korrelation kénnen keine Angaben zu Unterschieden im Verzehrsverhalten zwi-
schen Werk- und Wochenendtagen aus dem Datensatz berechnet werden, da bei der Ver-
zehrserhebung von gestern, z.B. die Gymnasiasten bei ,Sonntag" dominieren.

Tabelle 3.24: Verteilung der Wochentage bei den einzelnen Schultypen

Wochentag Schultyp (G = 1063)
der Erhebung

gesamt Haupt- Real- Gym- Gesamt- sonstige

schule schule nasium schule

(G =1085) relativ [%0] relativ [%0] relativ [%] relativ [%] | relativ [%] relativ [%]
Montag 28,6 4.5 15,9 54,4 24,7 0,5
Dienstag 21,7 7,1 22,2 32,5 37,4 0,8
Mittwoch 22,5 15,8 12,2 44,9 21,7 54
Donnerstag 16,2 18,4 33,7 7,6 37,4 2,9
Freitag 10,9 8,5 44 97 8,0 36,5 2,0
gesamt 100 10,4 22,3 35,1 30,0 2,2

In der gewichteten Stichprobe fur gestern fallen gerade 28,6 % der Beobachtungen auf den
Sonntag. Damit stimmt hier der Anteil mit dem Anteil des Wochenendes an der gesamten
Woche, 2/7= 28,6 %, Uberein.

Damit spricht sowohl die bessere Erinnerungsmoglichkeit als auch das passende Verhéltnis
von Werktagen zu Wochenende daflir, dass wir uns in der Basisauswertung auf die Angaben
von gestern beschranken und die Angaben von vorgestern nur zur internen Validierung be-
nutzen.
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3.2 Verzehrsverhalten Jugendlicher

Zur Erhebung des Verzehrsverhaltens wurden eine Haufigkeitsabfrage mit Monatsbezug
(fast taglich / mehrmals in der Woche / etwa einmal in der Woche / mehrmals im Monat /
einmal im Monat oder seltener / nie), sowie zwei strukturierte 24h-Erinnerungsprotokolle
(Verzehr: ja / nein; Anzahl von typischen Portions- / Packungsgrof3en; Produktnamen im
Klartext) zum Verzehr von gestern und vorgestern fur 11 Lebensmittelgruppen eingesetzt.

Die Lebensmittelgruppen wurden so definiert, dass die darin zusammengefassten Vertreter
hohe Acrylamid-Belastungen aufweisen. Den Ausgangspunkt bei der Auswahl der Produkt-
gruppen bildeten die Eintrédge der Datenbank mit Acrylamid-Messwerten der deutschen Le-
bensmitteliberwachung [BVL 2002], sowie die daraus abgeleiteten Signalwerte des Bundes-
amts fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit [BVL 2002].

Allerdings zeigte sich, dass die Produktgruppen des Kodiersystems 01: ,Warencode fir die
amtliche Lebensmittel- und Veterinariiberwachung Verzehrserhebungen und Fremdstoffbe-
rechnungen“ [ZEBS-Kode 2002] nicht fur eine Abfrage per Fragebogen geeignet sind, da sie
sich im Wesentlichen an Hand der Inhaltsstoffe der Lebensmittel und nicht an Hand von
Darreichungsform (z.B. Misli bzw. Musli-Riegel) und allgemein Ublicher Produktbezeichnung
(z.B. Butterkekse an Stelle von Keksen aus Mirbeteig) orientieren.

Fir den Fragebogen wurden die einzelnen Lebensmittel neu gruppiert und zur Erklarung mit
umgangssprachlichen Bezeichnungen und Produktnamen versehen. Folgende 11 Lebens-
mittelkategorien wurden abgefragt:

Tabelle 3.25: Abgefragte Lebensmittelgruppen mit genannten Beispielen

Lebensmittelgruppen, ZEBS-Kodes'
umgangssprachlich, Produktbeispiele
Haferflocken, Musli, Cornflakes, wie z.B. Friichte-/ Schoko-Misli, | 1606xx, 1611xx
Chocos, Chrunchy, Frosties, Smacks, Toppas ohne 161103,

161104, 161113,
161116, 161117

Musli-Riegel, wie z.B. Balisto, Corny 161113, 161116,
161117

Knéckebrot, wie z.B. Vollkornknacke, Sesamknécke, Finn Crips, Knus- | 170702 — 170705,

perbrot 1708xx

Getoastetes Toastbrot 1704xx

Kekse, Waffeln, wie z.B. Butterkekse, Vollkornkekse, Miirbekekse, 1806xx, 1808xx,

Russisch Brot, Spekulatius, Prinzenrolle 1810xx

Kracker, Salzstangen, wie z.B. TUC 1817xx, 1818xx

Erdnussflips, Taccos, wie z.B. Nachos, Tortillas 1815xx

Gerostete Erdniisse, wie z.B. Nic Nacs 2307xx

Kartoffelchips, -sticks, wie z.B. Pringles, Chrunchips, Pombér, 2407xx

Jumpies

Pommes frites 240312, 240313

240404, 240405,
240410, 240411
Bratkartoffeln, RoOsti 240314, 240315,
240406, 240407,
240412

= xx steht fiir 00-99

Die Verstandlichkeit des Fragebogens wurde mittels eines Pretests an Studierenden der FU
Berlin Anfang Oktober 2002 erprobt.
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Uber die Klartextabfrage der Produktnamen in den zwei Erinnerungsprotokollen erfolgte zu-
satzlich eine Kontrolle der Zusammensetzung der einzelnen Produktgruppen.

Bei der genauen Definition der Produktgruppen waren die Verzehrsangaben der Schiilerin-
nen und Schiler maRgeblich. Dabei mussten einige Gruppen erweitert werden. Die nahere

Beschreibung der Produktgruppen findet in Zusammenhang mit der Auswertung der Acryla-
mid-Belastung in Abschnitt 4.1 statt.

3.2.1 Verzehrshéaufigkeiten

In der Studie wurde die Verzehrshaufigkeit der Lebensmittel mit Hilfe eines Food-Frequency-
Fragebogens mit Monatsbezug und sechs Antwortkategorien erhoben.

Frage 1: Verzehrshaufigkeiten

Wie haufig nehmen Sie die folgenden Nahrungsmittel zu sich?
(Bitte kreuzen Sie in jeder Zeile eine Haufigkeit an!)

Fast Mehrmals Etwa Mehrmals Einmal Nie
taglich in der einmal im im Monat
Woche in der Monat oder
Woche seltener

Haferflocken, Musli, Cornflakes, > (O @) Q Q Q Q

wie z.B. Fruchte-/ Schoko-Miisli, Chocos,
Chrunchy, Frosties, Smacks, Toppas

Misli-Riegel, wie z.B. Balisto, Corny x> Q QO QO QO Q @)

Auszug)

Abbildung 3.26: Frage 1: Verzehrshaufigkeit

Durch Zuordnung einer mittleren Anzahl von Tagen je Kategorie wurde die mittlere Wahr-

scheinlichkeit, dass ein Lebensmittel an einem beliebigen Tag des Monats verzehrt berech-
net.

Tabelle 3.27: Interpretation der verbalen Haufigkeitskategorien mit Monatsbezug

Tage/ 0 1|2 3‘4 5|6‘7‘8|9‘10 11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21|22 23|24|25‘26‘27‘28‘29‘30
Monat
Kategorie |N| S M Etwa einmal Mehrmals in der Woche Fast taglich
in der Woche
Mittelwert | 0| 1 3 7 16 26
Tage/
Monat

N = ,Nie“, S = ,Einmal im Monat oder seltener”, M = ,Mehrmals im Monat"
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Diese Wahrscheinlichkeit kann mit der Haufigkeit des Verzehrs der abgefragten Lebensmittel
aus den Erinnerungsprotokollen fur gestern und vorgestern verglichen werden.

Tabelle 3.28: Mittlere Verzehrshéaufigkeiten

Lebensmittel Relative Haufigkeit mit Monatsbezug [%0] Wahrscheinlichkeit
des Verzehrs [%
Fast Mehrmals | Etwa Mehrmals | Einmal Nie Monats- | Gestern | Vor-
taglich in der einmal im im Monat mittel gestern
Woche in der Monat oder
Woche seltener
Anzahl Tage / 30 26/30 16/30 7130 3/30 1/30 0/30
=87%| =53%| =23%| =10% =3 % =0%
Spanne [22;30] | [10;22] [4;10] [2,4] 10;2[ {0}
Cornflakes, Musli 17,5 20,1 17,3 13,3 23,9 8,0 31,9 27,8 27,0
Musli-Riegel 2,5 10,5 10,3 17,1 39,2 20,4 13,0 9,6 9,5
Knackebrot 4.4 6,7 7,4 14,7 37,5 29,3 11,7 7,1 7,6
Toastbrot 28,7 27,9 14,8 12,8 8,8 7,0 44,7 41,4 40,9
Kekse, Waffeln 7,4 21,1 23,0 21,6 21,7 5,2 25,7 22,6 23,2
Kracker 2,6 11,4 13,2 25,5 33,6 13,7 14,9 9,1 7,9
Flips 2,4 7,7 12,9 19,8 36,5 20,8 12,2 4,2 3,9
Erdnisse 1,4 4.4 8,7 13,9 37,9 33,8 8,1 3,7 4,3
Chips 55 14,3 13,8 20,7 32,6 13,2 18,5 14,0 12,9
Pommes frites 2,1 9,4 11,4 22,5 47,8 6,8 13,1 9,1 10,8
Bratkartoffeln 1,7 8,5 11,6 26,2 36,4 15,6 12,3 9,3 6,8

Mittlere Verzehrswahrscheinlichkeit
Monatsmittel (Haufigkeitsabfrage) versus Verzehr "gestern” bzw. "vorgestern"

40,0 1

[%]

20,0 T

- -
‘0&0 o‘)‘ K@p & \lg} & e‘)a‘ \&@o '\\Qﬂ, o : ‘?a
& o« @ & & < S % 2 &
& p N ¥ 2 & & s o
! & o & & P « <
N 5 S & @
o& ‘{_0 g @
o
Produktgruppen
O Monatsmittel OGestern HVorgestern

Abbildung 3.29: Mittlere Verzehrswahrscheinlichkeiten

Die Rangfolge der Verzehrshaufigkeiten bildet sich in allen drei Abfragen im Wesentlichen
gleich ab. Allerdings neigt der Food-Frequency-Fragebogen eher zu héheren Schatzungen.
Deutliche Differenzen zeigen sich bei den eher selten verzehrten Lebensmitteln ,Knacke-
brot*, ,Krackern®, ,Flips* und ,Erdniissen*.
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Diese Unterschiede passen zu den Resultaten anderer Studien. Die Validierung eines Food-
Frequency-Fragebogens zum Verzehrsverhalten des letzten Jahres (gegen monatliche 24-
Stunden-Erinnerungsprotokolle) an 104 Teilnehmern im Alter von 35-64 Jahren in der EPIC-
Studie ergab die Angabe von im allgemeinen hdéheren Haufigkeiten im Fragebogen im Ver-
gleich zu den Protokollen. Die Variation innerhalb der Grundpopulation des Food-Frequency-
Fragebogens war in der Validierung geringer als die mittlere individuelle Variation in den mo-
natlichen 24-Stunden-Erinnerungsprotokollen [Bohlscheid-Thomas et al. 1997].

Allgemein scheinen Lebensmittelgruppen in Haufigkeitsabfragen weiter gefasst zu werden,
als in konkreten Protokollabfragen, die auf einzelne konkrete Lebensmittel abzielen. Allge-
mein gibt es die Tendenz, haufige Lebensmittel geringer und seltene Lebensmittel héher
einzuschatzen, also eine Tendenz zur Mitte wiederzugeben. Fir selten konsumierte Le-
bensmittel scheinen 24-Stunden-Erinnerungsprotokolle kein geeignetes Erhebungsinstru-
ment zu sein bzw. bedirfen einer sehr grofRen Stichprobe.

Ein wichtiger Aspekt dabei, ist die Moglichkeit, sich an den konkreten Konsum eines Le-
bensmittels zu erinnern. Regelmafig zu sich genommene Speisen sind gut erinnerbar. Zwi-
schenmahlzeiten haben bei Erinnerungs-Protokollen den Vorteil, als ,einzelnes" Ereignis
ebenfalls gut erinnerbar zu sein, wahrend Bestandteile von gréf3eren Gerichten (Beilagen)
leichter ,vergessen“ werden konnen. Insofern sind die betrachteten Lebensmittelgruppen
schon fur die Abfrage durch Erinnerungsprotokolle geeignet.

Allerdings bilden Snacks ein problematisches Lebensmittel mit den unsichersten Angaben
bei Verzehrsstudien bei Kindern und jungen Erwachsenen [Kersting et al., 1998], da hier
Faktoren der ,sozialen Erwiinschtheit (Gesunde Ernahrung)” einfliel3en.

Zur externen Validierung wurden die erhobenen Daten mit eigenen Auswertungen des Bun-
desgesundheitssurveys 1998 [BGS 2000] verglichen. Dabei wurden die unterschiedlichen
Rahmenbedingungen berlcksichtigt. Insbesondere erfasst der Bundesgesundheitssurvey
(BGS 98) nur das Altersspektrum ab 18 Jahren.

Tabelle 3.30: Vergleich der Abfrage der Verzehrshaufigkeiten

Stichprobe Referenz
Bundesgesundheitssurvey 1998
Grundgesamtheit Berliner Schulerinnen Bevdlkerung der Bundesre-
und Schiller der 10. Klasse publik Deutschland
Altersgruppe 15-18 Jahre 18-24 Jahre
in der Auswertung
Frage Frage 1. o Frage 56: o
Wie haufig nehmen Sie die folgenden | Wie haufig nehmen Sie die einzelnen
Nahrungsmittel zu sich? Nahrungsmittel bzw. Fertigprodukte

zu sich? Bitte denken Sie an die
letzten 12 Monate
- Mehrmals taglich
Fast taglich Taglich bzw. fast taglich

Antwortkategorien

Mehrmals in der Woche Mehrmals in der Woche
Etwa einmal in der Woche Etwa einmal in der Woche
Mehrmals im Monat Zwei bis dreimal im Monat
Einmal im Monat oder seltener Einmal im Monat oder seltener
Nie (Fast) nie
Ausgewdhlte Haferflocken, Musli, Cornflakes Haferflocken, Musli, Cornflakes
Lebensmittelgruppen Ke_kse, Waffeln Kuchen, Ke_kse, Geback
Kréacker, Salzstangen Knabberartikel
Erdnussflips, Taccos (z.B. Chips, Erdniisse)

Gerostete Erdniisse
Kartoffelchips, -sticks
Pommes frites Gebratene oder fritierte Kartoffeln
Bratkartoffeln, Rosti (Bratkartoffeln, Kroketten, Pommes
frites)

Referenz: Eigene Auswertung des Bundesgesundheitssurveys 1998 [BGS 2000]
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Trotzdem zeigen sich weitgehende Ubereinstimmungen in den Verzehrshaufigkeiten und
den daraus berechneten mittleren Verzehrswahrscheinlichkeiten.

Tabelle 3.31: Vergleich der Verzehrshaufigkeiten mit externer Referenz (BGS 98)

Daten- |Lebensmittel Relative Haufigkeit mit Monatsbezug [%] Wahr-
quelle scheinlich-
keit
[%0]
Antwortkategorien Mehrmals Mehrmals Etwa einmal | Zwei- bis Einmal im
taglich, in der in der dreimal im Monat oder
Woche Woche Monat seltener
taglich bzw. bzw. Monatsmittel
bzw. fast mehrmals im | (Fast) nie
taglich Monat
BGS 98 | Haferflocken, Musli, 18,8 16,0 13,9 12,1 39,2 30
Cornflakes
Stich- Haferflocken, Misili, 17,5 20,1 17,3 13,3 31,9 32
probe Cornflakes
BGS 98 | Gebratene oder 3,1 20,5 34,0 25,7 16,7 25
frittierte Kartoffeln
Stich- Pommes frites 2,1 9,4 11,4 22,5 54,5 13
probe Bratkartoffeln, ROsti 1,7 8,5 11,6 26,2 52,0 13
BGS 98 | Kuchen, Kekse, 11,8 33,0 35,3 11,9 8,1 37
Geback
Stich- Kekse, Waffeln 7,3 21,1 23,0 21,6 26,9 26
probe
BGS 98 | Knabberartikel 6,8 21,0 28,5 20,4 23,2 26
Stich- Kracker, Salzstan- 2,6 11,4 13,2 25,5 47,3 15
probe gen
Erdnussflips, Taccos 2,4 7,6 12,9 19,8 57,3 12
Gerdstete Erdnlisse 1,4 4.4 8,7 13,9 71,6 8
Kartoffelchips, -sticks 5,5 14,3 13,8 20,7 45,8 19

Referenz: Eigene Auswertung des Bundesgesundheitssurveys 1998 [BGS 2000]
Die Kategorie ,fast nie* wurde mit 0,5 Tage / Monat bewertet.

Fur die weiteren Berechnungen benutzen wir die folgenden Verteilungen

Tabelle 3.32: Verteilung der Verzehrshaufigkeiten

Lebensmittel Verteilung der Verzehrshaufigkeiten [%] (G > 1062)

KenngroRen Quantile’

Median® | Mittel Standard- Quartil—1 Variations- | 2506-Q | 75%-Q |90%-Q |95%-Q

abweichg. | spanne Koeffizient

Cornflakes, Musli 23 31,9 31,3 50 0,98 3 53 87 87
Musli-Riegel 3 13,0 19,8 7 1,52 3 10 53 53
Knéackebrot 3 11,7 21,1 10 1,80 0 10 53 53
Toastbrot 53 44,7 32,4 77 0,73 10 87 87 87
Kekse, Waffeln 23 25,7 25,2 50 0,98 3 53 53 87
Kracker 10 14,9 19,9 20 1,33 3 23 53 53
Flips 3 12,2 18,4 7 1,51 3 10 53 53
Erdniisse 3 8,1 15,1 10 1,87 0 10 23 53
Chips 10 18,5 23,8 20 1,29 3 23 53 87
Pommes frites 3 13,1 18,3 7 1,40 3 10 53 53
Bratkartoffeln 3 12,3 17,4 7 1,41 3 10 53 53

'= Die Verteilungen sind diskret auf den Werten: 87 %, 53 %, 23 %, 10 %, 3 %, 0 %, vg|. Tabelle 3.4
Haufig ist es hilfreich, die Betrachtungen nur auf die ,Verzehrer” zu beschrdnken und die

.Nie-Verzehrer” aus der Auswertung auszuschliel3en. Gerade bei selten verspeisten Nah-
rungsmitteln kann die grofl3e Gruppe der ,Nie-Verzehrer sonst das Bild verzerren.
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Tabelle 3.33: Verzehrswahrscheinlichkeit von Verzehrern

Lebensmittel Wahrscheinlichkeit Anteil der Anteil der Wahrscheinlichkeit

des Verzehrs .Nie-Verzehrer* »Verzehrer des Verzehrs

Monatsmittel Gber Monatsmittel Uber

alle Befragten alle Verzehrer

[%0] [%0] [%0] [%0]

Cornflakes, Musli 31,9 8,0 92,0 34,8
Musli-Riegel 13,0 20,4 79,6 16,6
Knéckebrot 11,7 29,3 71,7 16,8
Toastbrot 447 7,0 93,0 48,1
Kekse, Waffeln 25,7 5,2 94,8 27,3
Kracker 14,9 13,7 86,3 17,5
Flips 12,2 20,8 79,2 15,6
Erdnilisse 8,1 33,8 66,2 12,4
Chips 18,5 13,2 86,8 21,6
Pommes frites 13,1 6,8 93,2 14,3
Bratkartoffeln 12,3 15,6 84,4 14,8

Die unterschiedliche Betrachtungsweise ist insbesondere bei Lebensmitteln, die nicht allge-
mein Ublich sind, wie Knéackebrot und Erdnlsse, relevant.

3.2.2 Verzehrsmengen

Die Verzehrsmengen wurden fir Gestern und Vorgestern mit zwei strukturierten 24h-
Stunden-Erinnerungsprotokollen abgefragt.

Frage 2: Verzehrsmengen Gestern

Bitte erinnern Sie sich jetzt an den Verlauf des gestrigen Tages und was Sie GESTERN gegessen haben.
Wir fragen Sie zusatzlich zu den Nahrungsmitteln auch nach der Menge und den genauen Produkten.

Haben Sie GESTERN folgende

Nahrungsmittel gegessen?
(Bitte ankreuzen!
Beispielprodukte auf Seite 1)

Falls ja,
beschreiben Sie bitte die GroRRe und Anzahl
der Portionen

Bitte beschreiben Sie
die Produkte genauer.
Vielleicht erinnern Sie
sich an Produktnamen.

Haferflocken, Musli,

Falls ja, wie viel? (Bitte Anzahl erganzent)

Was genau?

Cornflakes (Bitte erganzen!)
O Nein Q Ja > Kleine MittelgroRRe Grol3e

L | Portion/-en | | Portion/-en | | Portion/-en I I
Musli-Riegel Falls ja, wie viel? (Bitte Anzahl erganzent) Was genau?

Stiick (Bitte erganzen!)

B Nein Ja >
O O L] I
(Auszug)

Abbildung 3.34: Fragen 2+3: Verzehrsmengen (Frage 3 entsprechend flr vorgestern)

Die Abfrage erfolgte dreistufig. Zunéchst wurde nach dem Verzehr von Lebensmitteln der
jeweiligen Gruppen gefragt.

Im Falle eines Verzehrs wurde weiter nach der Menge in standardisierten Portionsgréf3en
gefragt. Eine Auswertung der Nationalen Verzehrsstudie zeigte, dass die 17 %, 50 % und 83
%-Perzentile der Portionsmengen haufig dem Schema %2, 1, 2 folgen [Bohlscheid-Thomas et
al. 1997]. Es wurde deshalb eine dreiteilige Abstufung gewéhlt und an die betreffenden Le-
bensmittel angepasst.
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Tabelle 3.35: Abgefragte PortionsgrofRen der Lebensmittelgruppen

Lebensmittelgruppen Abgefragte Portionsgréfi3en:

Anzahl
Haferflocken, Miisli, Cornflakes kleine mittelgroRRe groR3e Portionen
Musli-Riegel Stick
Knéckebrot Scheiben
Getoastetes Toastbrot Scheiben
Kekse, Waffeln kleine oder halbe | mittelgrolze groRe | Packungen
Kracker, Salzstangen kleine oder halbe | mittelgrof3e grof3e Packungen
Erdnussflips, Taccos kleine oder halbe | mittelgroRe groBe | Packungen
Gerostete Erdniisse kleine oder halbe | mittelgrof3e grof3e Packungen
Kartoffelchips, -sticks kleine oder halbe | mittelgroRe groRe | Packungen
Pommes frites kleine mittelgroRe groRe | Portionen
Bratkartoffeln, Rosti kleine mittelgroRe groRe | Portionen

Aus Grinden der einfacheren Handhabung wurde auf die Vorgabe von Musterpackungen,
Schablonen fiir ScheibengroRen oder Fotos mit Beispielportionen verzichtet.

An Stelle dessen fihrten die Angaben der Produktabfrage, dem dritten Teil des Erinnerungs-
protokolls, zur gezielten Erhebung von typischen Portions- und Packungsgrofien.

Dies Verfahren erwies sich bei standardisierten Lebensmitteln mit wenigen Anbietern: Musli-
Riegel, Knackebrot [Burkna 2003, WASA 2003], Toastbrot; als recht genau. Bei groReren
Lebensmittelgruppen, wie Kekse, Waffeln, Kracker, Erdnisse, Flips und Chips, wurden Pa-
ckungsgrof3en von haufig genannten Vertretern der Gruppen herangezogen. Schlief3lich er-
folgte eine Bestimmung von Portionsgré3en an Hand von Packungs- und Herstellerangaben
[BurKing 2003, McDon 2002], sowie Kalorientabellen (s. Tabelle 3.12) bestimmt. Zur Plausi-
bilitatsprufung wurden schliel3lich einzelne Portionen nachgestellt und gewogen.
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Tabelle 3.36: Packungs-/Portionsgrof3en und Vergleichsangaben

Lebensmittel

Packungs-/PortionsgrdfRen

Vergleichsangaben [g]

]
Spanne
klein mittel- gro3 | Monica Kalorien Sachs. Kalorien andere
bzw. grol3 Mengen-| mund- Verzehr - | nach Plan
Stack liste” gerecht? | studie ¥ 4
Musli, Cornflakes 30-50 45-75| 60-100 | 90,100 | 25-100 50 20, 40 60>
Mdusliriegel 20-40 - 20, 25, 36 25 - -
Knéckebrot 7-15 7 Klein 8, 10 10 10 -
10 mittel
15 grof3
Toastbrot 25-35 20 30 30 20
Kekse, Waffeln 80-120 | 140-220| 240-360 - - - - -
Kracker 80-100 | 110-150| 160-240 - - - - -
Flips 75-100 | 125-175| 200-250 - - - 150 -
Erdnisse 90-130 | 140-200| 210-290 100 50 - - -
Chips 70-110 | 120-180 | 190-270 150 - - - -
Pommes frites 70-80 | 100-130 | 120-160 - 105,150 70,100 150 105 mittel ©
150 "
74 klein
116 mittel
142 groR ®
110 mittel ¥
Bratkartoffeln 135-165 | 210-250 | 275-325 100 ca. 200 100 150 klein 250 ©
200 mittel
300 grofR

“}AID 1991], “[Nestle 1999], °

[SVS 2001], “[Praxmayer 1999],

Y[Elmadfa, Fritzsche 2001], ®[MedWorld 2003], ”[DAK 2000], ¥[BurKing 2003], “[McDon 2002]

Wesentliche Unterschiede in der Beurteilung Uber die zutreffende Portionsgréf3e bestehen
nur bei Bratkartoffeln. Hier ergab eine eigene Kontrollwagung einer mittelgroRen Portion aus
einer Kantine ein im Vergleich zu Pommes frites relativ hohes Portionsgewicht von 235 g.
Literaturvergleiche bestatigen in der Regel diese eigene Feststellung. Die Festsetzung der
PortionsgrofRe mit 100 g in der MONICA-Mengenliste [AID 1991] und der Sachsischen Ver-
zehrsstudie [SVS 2001], die die MONICA-Mengenliste zu Grunde legt, erscheinen unter die-
sem Blickwinkel als zu niedrig.

Fur die Berechnung der verzehrten Mengen in Gramm wurde jeweils der mittlere Wert der
angegeben Spanne benutzt.

_37-—




Tabelle 3.37: Mittlere Packungs-/PortionsgréfRen und Verzehrsmengen von Verzehrern

[9/Tag]

Lebensmittel Packungs-/PortionsgréfRen [g] Mittlere
Verzehrsmengen
bei Verzehr
[9/Tag]

Klein bzw. Stiick Mittelgrof3 Grof3 Gestern | Vor-
Mittelwert | Spanne Mittelwert | Spanne Mittelwert | Spanne gestern

Cornflakes, Msli 40 30-50 60 45-75 80| 60-100 62,3 62,6

Musli-Riegel 30 20-40 46,0 49,2

Knéckebrot 11 7-15 30,3 33,4

Toastbrot 30 25-35 97,3 94,0

Kekse, Waffeln 100 | 80-120 180 | 140-220 300 | 240-360 129,5 140,7

Kracker 90| 80-100 130 | 110-150 200 | 160-240 86,8 96,4

Flips 87,5| 75-100 150 | 125-175 225 | 200-250 133,1 128,1

Erdnlsse 110 | 90-130 170 | 140-200 250 | 210-290 137,8 138,8

Chips 90| 70-110 150 | 120-180 230 | 190-270 121,7 122,5

Pommes frites 75 70-80 115| 100-130 140 | 120-160 108,2 118,5

Bratkartoffeln 150 | 135-165 230 | 210-250 300 | 275-325 228,4 236,7
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Abbildung 3.38: Verzehrsmengen von Verzehrern

Wieder zeigen sich nur geringe Unterschiede zwischen den mittleren Mengen der Verzehrer
von gestern und vorgestern.

Zur Prufung der Plausibilitdt der Angaben, werden die Verzehrsmengen mit einer Auswer-
tung der Nationalen Verzehrsstudie [NVS 1989] aus den Jahren 1985-89 verglichen.
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Tabelle 3.39: Vergleich der Abfrage der Verzehrsmengen

Stichprobe

Referenz
Nationale Verzehrsstudie 1985-89

Grundgesamtheit

Berliner Schilerinnen
und Schiiler der 10. Klasse

Bevolkerung der Bundesre-
publik Deutschland

zwei strukturierte
24h-Erinnerungsprotokolle
fur gestern und vorgestern
fur 11 Lebensmittelgruppen

Altersgruppe 15-18 Jahre 15-18 Jahre
in der Auswertung
Erhebungsmethode Haufigkeitsabfrage mit Monatsbezug, | Mittlere Tagesmengen

aus Wiegeprotokollen

von 7 Tagen

fur Lebensmittelkategorien des Bun-
des-Lebensmittelschlissels

Ausgewdhlte
Lebensmittelgruppen

Haferflocken, Muisli, Cornflakes

Musli-Riegel
Knackebrot
Getoastetes Toastbrot
Kekse, Waffeln

Kréacker, Salzstangen
Erdnussflips, Taccos
Gerostete Erdniisse
Kartoffelchips, -sticks
Pommes frites
Bratkartoffeln, Rosti

Haferflocken, Getreideerzeugnisse,
Misli, Grits aus Getreide Cereals,
Honig-Smacks, Haferfleks
Keksriegel (Balisto), Musliriegel
Knéackebrot mit diversen Zuséatzen
Toastbrot

Platzchen, Kekse, Russisch Brot,
Baiser, Waffeln, Spekulatius, Man-
delgeback, Buttergeback

Kracker, Salzgeback

Erdnussflips

Gerostete Erdniisse und —kerne
Kartoffelchips

Ofen-Frites

Bratkartoffeln (Fertiggericht), Rosti

Referenz: Eigene Auswertung der Nationalen Verzehrsstudie 1985-89 [NVS 1989]

Fur selbstzubereitete Speisen, wie Pommes frites und Bratkartoffeln, stellt die Nationale Ver-
zehrsstudie keine validen Angaben der Verzehrshaufigkeit zur Verfligung, so dass wir uns
auf einen Vergleich der Verzehrsmengen bei Verzehrern beschrénken. In der nachfolgenden
Tabelle wird die mittlere Tagesmenge der Studie als Produkt von mittlerer Verzehrswahr-
scheinlichkeit und mittlerer Verzehrsmenge von Verzehrern, dem mittleren Wochendurch-
schnitt der Nationalen Verzehrsstudie bei Verzehr gegentibergestellit.

Tabelle 3.40: Vergleich der Verzehrsmengen von Verzehrern mit externer Referenz

Lebensmittel Stichprobe Referenz Veranderung
Mittelwerte fur Verzehrer Nationale
Verzehrsstudie
1985-89
Wahrschein- Verzehrsmenge Monats- Mittlerer
lichkeit bei Verzehr durchschnitt Wochen-
(Monatsmittel) (pro Tag) durchschnitt
[%0] [g/Tag] [g/Tag] [g/Tag] [% der Ref.]
Cornflakes, Musli 34,8 62,3 21,8 28,5 24
Musli-Riegel 16,6 46,0 7,6 9,6 =21
Kn&ckebrot 16,8 30,3 5,2 7,3 -29
Toastbrot 48,1 97,3 46,7 22,2 +110
Kekse, Waffeln 27,3 129,5 35,0 15,8 +122
Kréacker 17,5 86,8 14,8 11,5 +29
Flips 15,6 133,1 21,3 12,5 +70
Erdnisse 12,4 137,8 16,5 14,8 +11
Chips 21,6 121,7 26,8 19,6 +37
Pommes frites 14,3 108,2 15,2 27,9 -46
Bratkartoffeln 14,8 228,4 34,3 35,0 -2

Referenz: Eigene Auswertung des Nat. Verzehrsstudie 1985-89 [NVS 1989]
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Abbildung 3.41: Mittlere Verzehrsmenge von Verzehrern

Hier zeigen sich deutliche Veranderungen: Bei ,Toastbrot", ,Keksen“ und ,Flips* hat die Ver-
zehrsmenge zugenommen, wahrend sie bei ,Pommes frites* abgenommen hat. Dies kdnnte
bei ,Flips* durch neue Lebensmittel, wie ,Taccos, Nachos etc.” hervorgerufen sein. Aller-
dings verzeichnen auch alle anderen Knabberprodukte Zuwachse. Es ist nicht auszuschlie-
Ben, dass hier jahreszeitliche Effekte die Stichprobe beeinflusst haben. Hierdurch kénnte
insbesondere auch der Anstieg bei ,Keksen* begriindet liegen. Gerade im Winterhalbjahr
werden vermehrt Kekse und Knabberartikel verzehrt.

Auch der Riuckgang bei ,Pommes frites* mag verwundern. Doch gibt es &hnliche Feststel-
lungen in der Literatur. Die DONALD-Studie (Dortmund Nutritional and Anthropometric Lon-
gitudinally Designed-Study) kommt zu dem Schluss: ,Zwar zahlten Pommes frites bei Befra-
gungen zu den Lieblingsspeisen, sie wurden aber keineswegs so haufig verzehrt wie tblich
zubereitete Kartoffeln“. [DONALD-News 2001].

Da im Fragebogen Uberwiegend als ungesund geltende Nahrungsmittel abgefragt wurden,
ist ein verzerrtes Antwortverhalten in Richtung sozialer Erwiinschtheit eher auszuschlie3en.
Dies hatte ahnliche Abweichungen auch bei den Knabberprodukten zeigen mussen.

So schreibt Kersting et al. [1998], dass Snacks zu den ungenauesten und problematischsten
Lebensmittelgruppen bei Verzehrsstudien unter Kindern und Heranwachsenden zahlen.

Das Forschungsinstitut fur Ernahrung hat unter dem Namen ,optimiX* Empfehlungen fir die
Erndhrung von Kindern und Jugendlichen herausgegeben und eine optimierte Mischkost
[Kersting, Alexy 2001] vorgeschlagen. Der Ernahrungsplan fir 13-14-jahrige Jungen bevor-
zugt naturlich vollwertige Nahrungsmittel (Cornflakes 11,4g / Musli 48,6g) und meidet Knab-
berprodukte. Allerdings wird auch hier die Verzehrsmenge von ,Pommes frites* deutlich ho-
her als in der Stichprobe angesetzt.
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Tabelle 3.42: Vergleich der Verzehrsmengen (bei Verzehr) mit externer Referenz

Lebensmittel Stichprobe Referenz

Mittelwerte flr Verzehrer | optimiX- Nationale

15-18 Jahrige Verzehrsmengen Verzehrsstudie
fur 13-14-jahrige 1985-89
Jungen

Monatsdurchschnitt Wochendurchschnitt Mittlerer

Wochendurchschnitt
[9/Tag] [g/Tag] [9/Tag]

Cornflakes, Musli
Musli-Riegel
Knéackebrot
Toastbrot
Kekse, Waffeln
Kracker

Flips

Erdniisse
Chips

Pommes frites
Bratkartoffeln

21,8
7,6
52

46,7

35,0

14,8

21,3

16,5

26,8

15,2

34,3

60,0
kein Verzehr
kein Verzehr

31,4

15,0

4,3
kein Verzehr
kein Verzehr
kein Verzehr

31,4

31,4

28,5
9,6
7,3

22,2

15,8

11,5

12,5

14,8

19,6

27,9

35,0

Referenz: Eigene Auswertung des optimiX-Erndhrungsplans [Kersting, Alexy 2001]

Folgende Verteilungen ergaben sich in der gesamten Stichprobe bzw. unter den Verzehrern
gefunden. Kennzeichen dieser Verteilungen ist eine ausgepragte Wahrscheinlichkeit P(0) fur
keinen Verzehr und ihre Rechtsschiefe.

Tabelle 3.43: Verteilung der Verzehrsmengen von gestern (gesamte Stichprobe)

Lebensmittel Verteilung der Verzehrsmengen von gestern [g/Tag] (G > 1052)

KenngréRen Quantile

Median Mittelwert | Standard- | Variations- | P(Q) 75%-Q |90%-Q |95%-Q

abweichg. | Koeffizient

Cornflakes, Musli 0 17,3 31,3 1,81 72,2 40 60 60
Musli-Riegel 0 4.4 17,8 4,05 90,4 0 0 30
Knéckebrot 0 2,1 8,6 3,99 92,9 0 0 22
Toastbrot 0 40,2 60,4 1,50 58,6 60 120 180
Kekse, Waffeln 0 29,2 68,4 2,34 77,4 0 100 180
Kracker 0 7,9 27,9 3,54 90,9 0 0 90
Flips 0 5,6 314 5,59 95,8 0 0 0
Erdniisse 0 51 28,1 5,50 96,3 0 0 0
Chips 0 17,0 48,7 2,87 86,0 0 90 90
Pommes frites 0 9,9 33,3 3,38 90,9 0 0 115
Bratkartoffeln 0 21,2 70,3 3,31 90,7 0 0 230

Bei der Verteilung der Verzehrer bleiben die Teilnehmer ohne Verzehr unberiicksichtigt.
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Tabelle 3.44: Verteilung der Verzehrsmengen von gestern bei Verzehrern

Lebensmittel

Verteilung der Verzehrsmengen von gestern bei Verzehrern [g/Tag]

KenngréBRen [ Quantile
G Median | Mittel- Stanc!ard- Quartil- Varialti(_)ns- 75%_Q 90%_Q 95%_Q
wert abweichg. | spanne Koeffizient

Cornflakes, Musli 293 60 62,3 27,0 20 0,43 60 80 120
Misli-Riegel 107 30 46,0 37,7 30 0,82 60 60 90
Knéackebrot 78 22 30,3 13,6 11 0,45 33 44
Toastbrot 458 75 97,3 57,3 60 0,59 120 180 180
Kekse, Waffeln 239 100 1295 88,3 0 0,68 100 200 300
Kréacker 92 90 86,8 41,7 23 0,48 90 130
Flips 60 88| 1331 80,7 63 0,61 150 225
Erdnisse 45 110| 137,8 55,3 60 0,40 170 250
Chips 144 90| 121,7 65,3 60 0,54 150 230 230
Pommes frites 117 115| 108,2 38,8 40 0,36 115 140 140
Bratkartoffeln 104 230| 228,44 76,4 80 0,33 230 300 300

Angepasst wird jeweils eine Log-Normalverteilung mit der Momenten-Schatzmethode, so
dass Mittelwert und Standardabweichung der empirischen Daten erhalten bleiben.

Tabelle 3.45: Angepasste Verteilungen der Verzehrsmengen von gestern bei Verzeh-

rern
Angepasste Verteilung der Verzehrsmengen von gestern bei Verzehrern [g/Tag]

Lebensmittel KenngréRen Quantile
Parameter Median | Mittelwert | Standard- | Quartil- | 7506-Q | 90%-Q |95%-Q

abweichg. | spanne

Cornflakes, Musli Lognormal 57,2 62,3 27,0 32 76 97 113
(4,0459 /0,4149)

Musli-Riegel Lognormal 35,6 46,0 37,7 36 58 89 116
(3,5717/0,7168)

Knéackebrot Lognormal 27,6 30,3 13,6 16 37 48 56
(3,3194 / 0,4284)

Toastbrot Lognormal 83,8 97,3 57,3 63 121 169 206
(4,4289 / 0,5457)

Kekse, Waffeln Lognormal 107,0 129,5 88,3 92 162 236 296
(4,6728/0,6179)

Kracker Lognormal 78,2 86,8 41,7 49 106 140 166
(4,3598 /0,4557)

Flips Lognormal 113,8 133,1 80,7 88 166 233 286
(4,7346 / 0,5595)

Erdnisse Lognormal 127,9 137,8 55,3 67 166 210 241
(4,8511/0,3864)

Chips Lognormal 107,2 121,7 65,3 74 151 204 245
(4,6751 /0,5030)

Pommes frites Lognormal 101,8 108,2 38,8 48 129 159 180
(4,6235/0,3478)

Bratkartoffeln Lognormal 216,6 228,4 76,4 96 270 329 370
(5,3781/0,3257)
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3.2.3 Zusammenfassung

Damit zeigten sich folgende durchschnittliche Verzehrsgewohnheiten bei den Berliner 10.-
Klasslern:

Tabelle 3.46: Durchschnittliche Verzehrsgewohnheiten

Mittlere Haufigkeit / mittlere verzehrte Portion

Jeden 3. Tag 1 mittelgrofl3e Portion Cornflakes oder Muisli
Jeden 8. Tag 1,5 Musli-Riegel
Jeden 9. Tag 3 Scheiben Knackebrot
Jeden 2. Tag 3 Scheiben Toastbrot
Jeden 4. Tag 1 kleine oder halbe Packung Kekse oder Waffeln
Jeden 7. Tag 1 kleine oder halbe Packung Krécker
Jeden 8. Tag 1 mittelgrol3e Packung Flips
Jeden 12. Tag 1 mittelgrofRe Packung Erdniisse
Jeden 5. Tag 1 mittelgrof3e Packung Chips
Jeden 8. Tag 1 mittelgrof3e Portion Pommes frites
Jeden 8. Tag 1 mittelgroRe Portion Bratkartoffeln
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4 Belastung von Lebensmitteln mit Acrylamid

Zur Bestimmung des Acrylamid-Gehalts in den abgefragten Lebensmittelkategorien liegen
die Daten der Deutschen Lebensmitteliiberwachung vor, die von der Bundesanstalt fur
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit zentral erfasst werden. In diesem Bericht
werden die Daten mit Stand Januar 2003 [BVL 2003a] ausgewertet werden. Zusatzliche Da-
ten liegen fUr den Zeitraum von Januar bis Marz 2003 [BVL 2003b] ohne anonymisierte Pro-
duktbezeichnung vor.

Die Zuordnung der Messwerte auf die Lebensmittelkategorien erfolgte Uber den 6-stelligen
ZEBS-Kode (ADV-Kodierkataloge fiir die Ubermittlung von Daten aus der amtlichen Le-
bensmittel- und Veterinariberwachung sowie dem Lebensmittel-Monitoring, hier dem Ko-
diersystem 01: ,Warencode fir die amtliche Lebensmittelliberwachung. Verzehrserhebungen
und Fremdstoffberechnungen [ZEBS-Kode 2002]) und die anonymisierten Bezeichnungen
der Lebensmittel. Die Lebensmittelkategorien wurden jeweils um Produkte erweitert, die in
den Klartext-Antworten (Teil 3 von Frage 2 bzw. 3) von den Studienteilnehmern genannt
wurden. So wurden von den Studienteilnehmern unter der Kategorie ,Kekse* haufig auch
.Lebkuchen" genannt. Entsprechend wurden bei der Auswertung der Messwerte auch Acry-
lamid-Bestimmungen in Lebkuchen mit berticksichtigt. Hierzu erfolgte ein Abgleich der Klar-
textantworten im Fragebogen mit den anonymisierten Produktbezeichnungen der Acrylamid-
Messwerte. Da die neuesten Daten eine gleiche Klassifikation nicht erlauben, blieben sie in
dieser Auswertung zunachst ausgeschlossen.

An Hand der Probennummer wurden Messwerte mit dem Zusatz ,keine amtliche Probe*
ausgeschlossen. Ebenso wurden Proben ausgeschlossen, bei denen Messergebnis und
Bestimmungsgrenzen im Widerspruch zueinander standen (unklare Zensierung, n=4).

Die Werte der Lebensmitteliberwachung beziehen sich auf Produkte im Verkauf. Da Acry-
lamid aber nicht nur im Produktionsprozess, sondern auch in der hauslichen Verarbeitung
der Lebensmittel entsteht, bilden diese Werte nicht die gesamten Acrylamid-Gehalte der ver-
zehrten Lebensmittel ab. Insbesondere bei Produkten, die bei der hauslichen Zubereitung
noch weiter stark erhitzt werden, ist mit einer zuséatzlichen Erhéhung der Acrylamid-Gehalte
zu rechnen. Zu diesen Produkten z&hlen: Toastbrot (1704xx) und die Kartoffelvorprodukte
(240403-240407, 240409-240412).

Da Kartoffelvorprodukte teilweise vorfrittiert bzw. vorgebraten sind, wurde hier Acrylamid
gemessen. Da unter den ZEBS-Kode 2404xx aber sowohl rohe als auch vorgegarte Produk-
te zusammen gefasst werden und mit einer Erhéhung der Acrylamid-Gehalte bei der weite-
ren Zubereitung zu rechnen ist, bilden diese Messungen nur eine untere Grenze fir den Ac-
rylamid-Gehalt in den verzehrten Lebensmitteln. In den folgenden Auswertungen wurden
diese Werte nicht berlcksichtigt.

Weiter beziehen sich die aufgefiihrten Daten nur auf ungetoastetes Toastbrot und kénnen fr
die weitere Expositionsabschatzung nicht verwandt werden. Zur Abschéatzung der Acrylamid-
Belastung von getoastetem Toastbrot wurde auf Werte aus der Literatur zurtickgegriffen.

Ebenso gibt es im Datensatz des BVL keine Messungen von Musli-Riegeln. Als Ersatz wur-
den die Angaben von Musli und Cornflakes benutzt.

Als weitere Diskussionsgrundlage und auf3erhalb der Auswertung der Verzehrserhebung bei
jungen Erwachsenen wurden ebenfalls die Messwerte flr Kaffee und Popcorn betrachtet.
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Von den 1691 Messwerten konnten 1137 entsprechend 67,2 % Uber die ZEBS-Kodierungen
und anonymisierten Produktbezeichnungen auf die genannten Lebensmittelgruppen zuge-
ordnet werden.

Die Daten verteilen sich allerdings sehr ungleichmaflig auf die Kategorien.

Tabelle 4.1: Anzahl der Messwerte und ihre Bestimmbarkeit

Messwerte Messwerte Messwerte unter
insgesamt guantifiziert der Nachweis- (NG) und
Bestimmungsgrenze (BG)
Lebensmittel absolut relativ absolut relativ nn® | nb? mittl. mittl.
NG® BG*
[%] [%] [na/kg] | [ma/kg]
Cornflakes 96 8,4 45 46,9 | 45 6 50,4 113,5
Musli-Riegel 0 0,0 0
Knéckebrot 149 13,1 125 83,9| 20 4 28,3 51,8
Toastbrot 0 0,0 0
Kekse 295 26,0 234 79,3| 38 23 20,5 42,7
Kracker 85 7,5 80 94,1 5 0 19,7 41,7
Flips 35 3,1 31 88,6 3 1 20,6 46,4
Erdniisse 27 2,4 20 74,1 1 6 111 32,3
Chips 274 24,1 269 98,2 5 0 20,3 45,6
Pommes frites 64 5,6 60 93,8 2 2 29,6 55,5
Bratkartoffeln 39 3,4 37 94,9 2 0 36,2 52,6
Kaffee 58 51 58 100,0 0 0 26,7 54,8
Popcorn 15 1,3 13 86,7 2 0 26,7 60,7
Summe 1137 100%
Ausgeschlossen 554

= nicht nachweisbar, 2= nicht bestimmbar, >= Nachweisgrenze, = Bestimmungsgrenze

Im Datensatz wurde die Nachweis (NG)- und Bestimmungsgrenze(BG) nicht immer genannt.
Ist eine Angabe vorhanden, wird die fehlende ergénzt, indem ein Verhéltnis von NG:BG = 1:3
angenommen wurde. In einem Fall mit einem Messwert unter der Nachweisgrenze fehlten
beide Grenzen. Hier wurde die mittlere Bestimmungsgrenze der Lebensmittelgruppe ersatz-
weise angenommen.

Tabelle 4.2: Information bei Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze/Zensierungs-
regel

Nicht nachweisbar: 0<x < NG
Nicht bestimmbar: NG <x <BG

Zur Datenbeschreibung wurde an Stelle der fehlenden Quantifizierung ein Wert aus den obe-
ren Bereichen zufallig (nach Gleichverteilung) simuliert und eingefiigt. Bei der Verteilungsan-
passung wurden die oben genannten Bereiche hingegen als zweiseitige Zensur betrachtet
und entsprechend die Parameter der Verteilungen geschatzt.
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4.1 Acrylamidgehalte ausgewéhlter Lebensmittel

In den folgenden Tabellen werden die jeweiligen empirischen Verteilungen und angepassten
theoretischen Verteilungen fur die einzelnen Lebensmittelgruppen beschrieben.

Zur Verteilungsanpassung wurde (mit Ausnahme von Toastbrot und Bratkartoffen) jeweils
eine generalisierte Gamma-Verteilung mit Hilfe des Maximum-Likelihood-Schéatzers fir zen-
sierte Daten bestimmt. Mit Hilfe der Likelihood-Quotienten-Teststatistik wurde eine Komplexi-
tatsreduktion durchgefuhrt und entsprechend eine zweiparametrige Weibull- oder Lognormal-
Verteilung ausgewéhlt. Die Auswahl wurde im Wesentlichen durch Betrachtung der Anpas-
sungsstatistiken von Kolmogoroff-Smirnov bzw. Andersen-Darling bestatigt.

4.1.1 Haferflocken, Misli, Cornflakes

Unter diese Kategorie fallen alle Arten von Frihstlickscerealien, die lose gestreut zum Friihs-
tick verzehrt werden. Dies sind Getreideflocken, Getreidegrits und Getreideflakes mit und
ohne Zusatz von Zucker und Friichten, also insbesondere auch Musli in verschiedenen Vari-
ationen. Typische umgangssprachliche Bezeichnungen sind: Frichte-, Schokomisli, Cho-
cos, Chrunchy, Frosties, Smacks, Toppas etc. Ausgeschlossen ist einzig Popcorn in ver-
schiedenen Geschmacksrichtungen.

Eine Trennung der Produkte nach speziellen Bestandteilen und unterschiedlichen Herstel-
lungsmethoden (gerdstet, Giberzogen etc.) erscheint angesichts der Austauschbarkeit im tag-
lichen Leben nicht angebracht. Zwar weisen gequetschte Getreideflocken keine und Musli
eher niedrigere Acrylamid-Belastungen auf, doch finden sich im Handel auch geréstete und
damit hoher belastete Varianten.

Tabelle 4.3: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Cornflakes

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull-Verteilung
(nicht-parametrisch) (76,04 /1 0,7387)
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Anzahl Messwerte 96
Median 55 46
Mittelwert" 101 92
Standardabweichung® 130 126
Quartil-Spanne’ 87 104
Variationskoeffizient 1,30 1,38
Schiefe® 3,06
25%-Quantil* 30 14 40 14
50%-Quantil 55 45 77 46
75%- Quantil 117 86 184 118
90%-Quantil 227 184 337 235
95%-Quantil 337 227 821 336
99%-Quantil 821 600
Maximum 821

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe

_47 —




Tabelle 4.4: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Cornflakes

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg]
BVL Cornflakes 25 nn 70 640
[2003a] Musli 8 nn nn 30
Fruhstiickcerealien
gesamt 104 nn <30 260 820
eigene Haferflocken, Musli
Auswer- Cornflakes
tung 96 nn 55 821

4.1.2 Misli-Riegel

Unter diese Kategorie fallen fertig portionierte Riegel aus Getreide mit Zusétzen, wie z.B.
Balisto oder Corny-Riegel.

Die Trennung der Lebensmittelkategorien in Frihstlckscerealien und Musli-Riegel erfolgte
auf Grund der unterschiedlichen Portionierungen in der Abfrage. Zur Modellierung der Acry-
lamid-Gehalte wurden aber die Angaben fir ,Haferflocken, Musli, Cornflakes” verwandt, da
gesonderte Messungen fir ,Musli-Riegel” nicht vorliegen. Im Acrylamid-Gehalt kénnen Misli-
Riegel mit gezuckerten und gerdsteten Frihstlckscerealien als vergleichbar angesehen
werden.

4.1.3 Knackebrot

Diese Kategorie enthélt Knacke-, Knusper- und Waffelbrote aus unterschiedlichen Getrei-
desorten und mit Zusatzen, allerdings keine Brotchips. Typische Bezeichnungen sind Voll-
kornknacke, Sesamknéacke oder auch Finn Crisp.

Tabelle 4.5: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Knackebrot

KenngroRRe Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull-Verteilung
(nicht-parametrisch) (344,11 /0,7107)
[ng/kg] [ng/kg] [na/kg]
Anzahl Messwerte 149
Median 186 205
Mittelwert’ 427 429
Standardabweichung® 543 617
Quartil-Spanne® 461 485
Variationskoeffizient" 1,27 1,44
Schiefe' 1,85
25%-Quantil 67 41 87 60
50%-Quantil 186 136 279 205
75%- Quantil 528 426 747 545
90%-Quantil 1341 989 1627 1113
95%-Quantil 1627 1357 2115 1611
99%-Quantil 2150 2951
Maximum 2838

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe
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Tabelle 4.6: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Knackebrot

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte

wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte | [ug/kg] [ug/kg] [ng/kg] [ug/kg]

BVL Knéckebrot

[2003a] 102 nn 190 610 2840

eigene Knéackebrot

Auswer-

tung 149 nn 186 2838

4.1.4 Toastbrot

Unter Toastbrot fassten die Teilnehmer jede Form von getoasteten Broten, also Toastbrot,
Sandwichbrot und getoastete Grau- und Schwarzbrote.

Die 19 gemessenen Messwerte des BVL beziehen sich auf ungetoastetes Toastbrot. Hier
konnte nur eine Probe quantitativ bestimmt werden und ergab einen Acrylamidgehalt von
47,2 ng/kg bei einer mittleren Nachweisgrenze von 33,2 ug/kg tber alle Proben.

Insgesamt sind nur wenige Messwerte zu getoastetem Brot bekannt. Die schwedische Le-
bensmittelbehdrde [NFA 2002] hat zwei Sorten Toastbrot in den drei Stufen: ,ungetoastet”,
Jleicht* und ,normal” (,Well done") getoastet (siehe Tabelle 6), gemessen.

Eine niederlandische Studie [Konings 2002] fasst unter der Bezeichnung ,Toast Naturel“ 9
Proben zusammen, die einen Mittelwert von 160 pg/kg, Median 120 pg/kg und Spanne 90-
420 ng/kg aufweisen. Im Vergleich zu den oberen Messungen missen sich diese Proben auf
getoastet Brot beziehen.

SchlieB3lich gibt das Schweizer Bundesamt fiir Gesundheit [BAG 2002] Werte an, die sich auf
~weniger“ und ,starker* getoastetes Brot beziehen.

Tabelle 4.7: Acrylamid-Messwerte in Toastbrot aus verschiedenen Quellen

Acrylamid-Gehalt in Toastbrot [ug/kg]
Quelle Jeicht" getoastet L.normal“ getoastet
Schweden [NFA 2002] <30/30 60/ 69
Niederlande [Konings 2002] 9 Proben: 90-420
Schweiz [BAG 2002] 50 100/ 380

Als Anndherung wird eine Log-Normalverteilung angepasst werden, die als 5 %- bzw. 95 %-
Quantil-Spanne die Werte 30-420 ug/kg wiedergibt. Diese Verteilung hat einen Median von
112 pg/kg und einen Mittelwert von 155 pg/kg.
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Tabelle 4.8: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Knackebrot

Kenngrol3e Verteilungsanpassung

Lognormal-Verteilung

(4,721 /0,8022)

[ng/kg]
Median 112
Mittelwert 155
Standardabweichung 147
Quartil-Spanne 127
Variationskoeffizient 0,95
Schiefe 3,71
25%-Quantil 65
50%-Quantil 112
75%- Quantil 193
90%-Quantil 314
95%-Quantil 420
99%-Quantil 726

4.1.5 Kekse, Waffeln

Die Deutsche Lebensmitteliberwachung unterscheidet feine Backwaren nach ihrer Teig-
masse (aus EiweilR und Schaummasse, aus Olsamenmasse, aus Waffelmasse, aus Miirbe-
teig etc.). Diese Unterteilung war fur den Fragebogen zu detailliert, so dass generell nach
Keksen und Waffeln gefragt wurde. Als Beispiele wurden im Fragebogen: Butterkekse, Voll-
kornkekse, Murbekekse, Russisch Brot, Spekulatius, Prinzenrolle genannt. Die Teilnehmer
fassten insbesondere auch Lebkuchen und Biskuit unter diese Kategorie. Fur die Bestim-
mung der Verteilung der Acrylamid-Gehalte wurden entsprechend alle Kleingebacke und

Waffeln zusammengefuhrt. Darunter fallen auch Diabetiker- und Kinderkekse.

Tabelle 4.9: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Keksen

Kenngrol3e

Empirische Daten

Verteilungsanpassung

Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull-Verteilung
(nicht-parametrisch) (254,60 /0,7499)

[na/kg] [ng/kg] [na/kg]
Anzahl Messwerte 295
Median 156 156
Mittelwert" 305 303
Standardabweichung® 419 410
Quartil-Spanne® 341 345
Variationskoeffizient" 1,37 1,35
Schiefe’ 2,95
25%-Quantil 43 30 60 48
50%-Quantil 156 131 188 156
75%- Quantil 384 317 480 394
90%-Quantil 791 659 943 774
95%-Quantil 1110 891 1394 1110
99%-Quantil 2273 1951
Maximum 3193

'= basierend auf der vervollstandigten Stichprobe
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Tabelle 4.10: Vergleich der Auswertungen

der Acrylamid-Messwerte in Keksen

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte [ng/kg] [ngrkg] [ugrkg] [ng/kg]
BVL Feine Backwaren
[2003a] aus Mirbeteig
(ohne Spekulatius) 52 nn 90 660 1090
Butterkeks 13 50 300 1090
Lebkuchen und
lebkuchenhaltige
Gebécke 56 <30 315 1370 3190
Loffelbiskuit 8 nn <30 <30
Russisch Brot 12 70 201 720
Spekulatius 64 nn 190 710 1690
Backwaren flr
Diabetiker 12 120 770 2040
Kekse
fur Sauglinge
und Kleinkinder 29 15 110 370
Loffelbiskuit
fir Kinder 4 nn 15 15
eigene
Auswer-
tung 295 nn 156 3193

4.1.6 Kracker, Salzstangen

Diese Lebensmittelgruppe enthélt alle Formen von Kréckern mit verschiedenen Zusatzen,
wie TUC und Pizzakracker, sowie Laugendauergebécke, wie z.B. Laugenbrezel, Salzstan-
gen etc.

Tabelle 4.11: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Krackern, Salzstangen

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Lognormal-Verteilung
(nicht-parametrisch) (5,2127 /1 0,9829)
[ng/kg] [ng/kg] [na/kg]
Anzahl Messwerte 85
Median 186 184
Mittelwert" 287 298
Standardabweichung® 301 380
Quartil-Spanne® 275 262
Variationskoeffizient" 1,05 1,28
Schiefe’ 2,40 5,90
25%-Quantil* 94 67 116 95
50%-Quantil 186 127 251 184
75%- Quantil 369 305 522 356
90%-Quantil 623 469 993 647
95%-Quantil 777 623 1597 925
99%-Quantil 1807
Maximum 1597

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe
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Tabelle 4.12: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Kréckern, Salz-
stangen

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte [ng/kg] [ngrkg] [narkg] [ngrkg]

BVL Cracker 28 30 410 1600
Laugendauerbrezel 16 30 120 460
Laugenkleingeback 18 nn <30 60
Salzstangen 39 40 190 990

eigene Kracker

Auswer-

tung 85 nn 186 1597

4.1.7 Erdnussflips, Taccos

Diese Lebensmittelgruppe umfasst alle Knabbererzeugnisse aus verschiedenen Getreidesor-
ten und Getreideextruderprodukte, wie Getreide-Curls, Getreide-Chips, Erdnussflips, Mais-
geback, wie Taccos, Nachos, Tortillas sowie Reisgeback. Ausgenommen sind ganze Nisse
und Knabberprodukte aus Kartoffeln. Auch hier erschien eine weitere Aufteilung der Produk-
te nach Inhaltstoffen im Fragebogen nicht handhabbar zu sein.

Tabelle 4.13: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Erdnussflips, Taccos

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Lognormal-Verteilung
(nicht-parametrisch) (4,7667 / 1,240)
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Anzahl Messwerte 35
Median 123 118
Mittelwert* 242 254
Standardabweichung® 332 485
Quartil-Spanne’ 180 220
Variationskoeffizient" 1,37 1,91
Schiefe’ 2,34 12,7
25%-Quantil* 50 44 75 51
50%-Quantil 123 66 168 118
75%- Quantil 230 157 633 271
90%-Quantil 633 284 1410 576
95%-Quantil 1170 904
99%-Quantil 2104
Maximum 1410

'= basierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.14: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Erdnussflips,
Taccos

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte

wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte [ng/kg] [ngrkg] [na/kg] [ngrkg]

BVL Erdnuss Flips 5 80 150 170

[2003a] Tortilla Chips 8 nn 50 160

eigene Erdnussflips,

Auswer- Taccos

tung 35 nn 123 1410
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4.1.8 Erdnisse

Unter Erdnlisse fassten die Teilnehmer alle Arten von gerdsteten, gebrannten und tberzo-
genen Nussen und Kernen, egal ob s oder salzig, allerdings keine Maronen.

Tabelle 4.15: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Erdniissen

KenngroRRe Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull-Verteilung
(nicht-parametrisch) (88,14 / 1,3387)
[ngrkg] [ng/kg] [na/kg]
Anzahl Messwerte 27
Median 81 67
Mittelwert’ 80 81
Standardabweichung® 65 61
Quartil-Spanne® 80 78
Variationskoeffizient" 0,81 0,75
Schiefe' 1,90
25%-Quantil” 26 13 71 35
50%-Quantil 81 49 94 67
75%- Quantil 106 85 159 113
90%-Quantil 159 164
95%-Quantil 175 200
99%-Quantil 276
Maximum 316

'= basierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.16: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Erdniissen

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte | [ug/kg] [ug/kg] [ugrkg] | [ug/kg]

BVL Gerostete Nusse 7 <30 80 180
[2003a] Gebrannte

Mandeln 13 <30 90 320
eigene Erdnlsse
Auswer-
tung 27 nn 81 316

4.1.9 Kartoffelchips

Unter Kartoffelchips fallen alle Knabberprodukte aus Kartoffeln oder Kartoffelpulver, wie Kar-
toffelchips, Kartoffelsticks, Chipsletten, Pringles, Chrunchips, Pombér oder Jumpies.
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Tabelle 4.17: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Kartoffelchips

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull-Verteilung
(nicht-parametrisch) (913,02 / 1,5339)
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Anzahl Messwerte 274
Median 702 719
Mittelwert" 821 822
Standardabweichung® 557 545
Quartil-Spanne’ 700 724
Variationskoeffizient 0,68 0,67
Schiefe' 1,37
25%-Quantil 410 370 451 405
50%-Quantil 702 620 780 719
75%- Quantil 1110 1008 1190 1130
90%-Quantil 1557 1404 1800 1573
95%-Quantil 1923 1690 2203 1867
99%-Quantil 2523 2471
Maximum 3680

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.18: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Kartoffelchips

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte | [ug/kg] [ug/kg] [no/kg] | [ug/kg]
BVL Kartoffelchips 260 <150 670 1200 3680
[2003a] Kartoffelchips
mit giiltigem MHD* 29 <150 560 2520
Kartoffelsticks 27 630 1280 2870
eigene Kartoffelchips
Auswer-
tung 274 nn 702 3680

!= Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD)

4.1.10 Pommes frites

Unter Pommes frites fallen sowohl frittierte als auch Backofen-Pommes frites, allerdings
wurden nur Messwerte von verzehrsfertigen Produkten bericksichtigt.
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Tabelle 4.19: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Cornflakes

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Lognormal-Verteilung
(nicht-parametrisch) (5,2664 / 1,1148)
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Anzahl Messwerte 64
Median 217 194
Mittelwert" 354 361
Standardabweichung® 555 566
Quartil-Spanne® 203 320
Variationskoeffizient 1,57 1,57
Schiefe’ 4,77 8,58
25%-Quantil* 106 77 158 91
50%-Quantil 217 164 272 194
75%- Quantil 309 280 626 411
90%-Quantil 655 425 1213 808
95%-Quantil 1107 626 3920 1212
99%-Quantil 2591
Maximum 3920

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.20: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Cornflakes

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte | [uglkg] [ng/kg] [ng/kg] [ug/kg]

BVL Pommes frites,

zubereitet 137 nn 140 570 3920
eigene Pommes frites
Auswer-
tung 64 nn 217 3920

4.1.11 Bratkartoffeln, Rsti

Unter die Lebensmittelgruppe der Bratkartoffeln fallen alle Formen von in der Pfanne gebra-
tenen Kartoffeln, wie Rostkartoffeln, Rosti und Reibekuchen. Die Messwerte der Deutschen
Lebensmitteliberwachung bestehen zum Uberwiegenden Anteil (28 von 37) aus Messwerten
von Reibekuchen. Diese sind zudem in der Regel hoher als bei klassischen Bratkartoffeln.
Der Grund liegt wahrscheinlich im unterschiedlichen Bratfett: Ol bei Reibekuchen und Marga-
rine oder Butter bei Bratkartoffeln.

Uber die Zubereitungsgewohnheiten in den Haushalten ist sehr wenig bekannt, so dass bei
der Auswahl der reprasentativen Messwerte Unsicherheit besteht. Im folgenden Text werden
deshalb zwei Szenarien betrachtet:

Szenario 1: Verteilung der Messwerte von Bratkartoffeln, Rosti und Reibekuchen
Szenario 2: Verteilung der Messwerte nur von Bratkartoffeln

Wahrend die Verteilung im Szenario 1 sich auf die empirischen Daten stitzt, wird fir Szena-
rio 2 eine theoretische Verteilung zu Grunde gelegt. Es wird eine Log-Normalverteilung mit
dem 5 %-Quantil 10 png/kg (minimale beobachtete Nachweisgrenze) und dem 95 %- Quantil
474 pg/kg (maximaler beobachteter Wert) angenommen.
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Tabelle 4.21: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Bratkartoffeln, Rosti

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Szenario 1 Szenario 2:
Bratkartoffeln, | Nur
Reibekuchen Bratkartoffeln
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull- Lognormal-
(nicht-parametrisch) Verteilung Verteilung
(690,6 / 1,2709) | (4,231/1,173)
[ng/kg] [ugrkg] [ngrkg] [ngrkg]
Anzahl Messwerte 39
Median 587 518 69
Mittelwert" 648 641 137
Standardabweichung® 459 508 236
Quartil-Spanne’ 728 634 121
Variationskoeffizient 0,71 0,79 1,72
Schiefe’ 0,77 10,2
25%-Quantil 225 148 492 259 31
50%-Quantil 587 430 810 518 69
75%- Quantil 953 709 1240 893 152
90%-Quantil 1263 976 1910 1331 310
95%-Quantil 1697 1637 474
99%-Quantil 2297 1054
Maximum 1910

'= basierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.22: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Bratkartoffeln,

Rosti
Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte [ngrkg] [ngrkg] [narkg] [ng/kg]

BVL Bratkartoffeln,

[2003a] zubereitet 13 nn 33 280
Kartoffelpuffer,
zubereitet 34 210 700 1300 1900

eigene Bratkartoffeln

Auswer-

tung 39 nn 587 1910

Die Szenarien 1 und 2 kdnnen als realistische obere bzw. untere Abschatzungen der wirkli-
chen Verteilung betrachtet werden. Da in der Befragung die unterschiedlichen Zubereitungs-
formen von gebratenen Kartoffeln nicht unterschieden werden, beziehen sich die Verzehrs-
mengen sowohl auf traditionelle Bratkartoffeln als auch auf Rosti und Reibekuchen. In Sze-
nario 1 werden die wahrscheinlich Uberwiegend verzehrten Bratkartoffeln mit den hoheren
Acrylamidgehalten von Reibekuchen verknupft, was zu einer Uberschatzung der Acrylamid-
Aufnahme fiihrt. In Szenario 2 werden hingegen die verzehrten Rdsti und Reibekuchen mit
den niedrigeren Acrylamid-Messungen von traditionellen Bratkartoffeln verknipft, was zu
einer Unterschatzung fiihrt.

4.1.12 Kaffee

Obwohl Kaffee und das noch folgende Popcorn im Fragebogen nicht abgefragt wurden, wer-
den sie an dieser Stelle mit ausgewertet werden, da entsprechende Angaben an anderer
Stelle notwendig waren und auf der gleichen Auswertung der BVL-Daten basieren.
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Unter Kaffee wird jede Form von ,trockenem* gerosteten Kaffee, Kaffeeextrakt, Kaffeeersatz,
Kaffeeersatzmischungen oder Kaffeeersatzextrakte verstanden. Nicht unter diese Gruppe
fallen pflanzliche Rohstoffe fiir Kaffeeersatz und Kaffee-Getranke (,flissiger* Kaffee).

Zur Umrechnung der Acrylamid-Gehalte von Kaffeepulver auf das Kaffeegetrank kann grob
ein Verhaltnis von 20:1 angesetzt werden. Dies entspricht einer vollstandigen Auslésung von
6 g Pulver in 120 ml Wasser. Auf Grund der sehr guten Wasserl6slichkeit von Acrylamid ist
von einem 100 %-igen Ubergang des Acrylamids in das Getrank auszugehen.

Kaffeeersatz weist in der Regel hdohere Acrylamid-Gehalte auf als normaler Bohnenkaffee.
Allerdings beziehen sich hier nur wenige Messwerte auf Kaffeeersatz. Eine grobe einzelne
Modellierung von ausschlieBlich Kaffeeersatz ware eine Lognormalverteilung (7,0360/
0,4415) mit Median 1137 nug/kg und Mittelwert 1253 pg/kg Pulver.

Tabelle 4.23: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Kaffeepulver

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Lognormal-Verteilung
(nicht-parametrisch) (5,7153/ 0,5590)
[ng/kg] [ng/kg] [na/kg]
Anzahl Messwerte 58
Median 291 303
Mittelwert’ 369 355
Standardabweichung® 329 215
Quartil-Spanne® 194 234
Variationskoeffizient 0,89 0,61
Schiefe’ 4,29 2,04
25%-Quantil* 196 178 250 208
50%-Quantil 291 250 326 303
75%- Quantil 390 326 505 442
90%-Quantil 672 440 1112 621
95%-Quantil 955 761
99%-Quantil 1114
Maximum 2355

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.24: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Kaffeepulver

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte
wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte [ng/kg] [ug/kg] [ng/kg] [ng/kg]

BVL Kaffee, gerdsteter
und gemahlener 50 100 280 370 700
Kaffee, I6slicher 4 440 700 1100
Kaffeeersatzextrakt 9 420 1500 2350

eigene Kaffee, Kaffeeer-

Auswer- satz

tung 58 103 291 2355
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4.1.13 Popcorn

Unter Popcorn fallen Puffmais, Puffreis und gepufftes Getreide, gesalzen, gezuckert, Uber-
zogen oder gerdostet.

Tabelle 4.25: Verteilung der Acrylamid-Messwerte in Popcorn

Kenngrol3e Empirische Daten Verteilungsanpassung
Messwerte | 95%-Konfidenzintervall | Weibull-Verteilung
(nicht-parametrisch) (238,57 1 2,1659)
[ng/kg] [ng/kg] [na/kg]
Anzahl Messwerte 13
Median 213 201
Mittelwert" 209 211
Standardabweichung® 111 103
Quartil-Spanne® 167 143
Variationskoeffizient 0,53 0,49
Schiefe’ -0,20
25%-Quantil* 121 30 213 134
50%-Quantil 213 121 288 201
75%- Quantil 288 213 400 277
90%-Quantil 345 351
95%-Quantil 396
99%-Quantil 483
Maximum 400

!= pasierend auf der vervollstandigten Stichprobe

Tabelle 4.26: Vergleich der Auswertungen der Acrylamid-Messwerte in Popcorn

Aus- Lebensmittel Acrylamidgehalte

wertung Anzahl Minimum Median Signalwert | Maximum
Messwerte | [uglkg] [ug/kg] [ugrkg]l | [uglkg]

BVL Popcorn

[2003a] 11 120 250 350

eigene Popcorn

Auswer-

tung 13 nn 213 400

—-58 —



4. 2 Zusammenfassung

Damit konnten fur 13 wichtige Lebensmittelgruppen die Acrylamid-Gehalte als empirische
oder theoretisch abgeleitete Verteilung bestimmt werden.

Allerdings sind diese Verteilungen weder reprasentativ aus dem Deutschen Markt gezogen,
noch geben sie reprasentativ die Gehalte verbrauchter Produkte wieder. Zum jetzigen Zeit-
punkt liegen keine reprasentativen Erhebungsplane und Daten vor.

Die Verteilungen im Uberblick:

Tabelle 4.27: Empirische Verteilungen der Acrylamid-Gehalte in hochbelasteten Le-
bensmitteln

Lebensmittel Empirische Verteilung der Acrylamid-Gehalte [ug/kg]

KenngréRen | Quantile

N Median | Mittel Standard- | Quartil- Variations- | 750-Q |90%-Q | 95%-Q

abweichg. | spanne Koeffizient

Cornflakes, Musli 96 55 101 130 87 1,30 117 227 337
Musli-Riegel 0
Knackebrot 149 186 427 543 461 1,27 528 1341 1627
Toastbrot 0
Kekse, Waffeln 295 156 305 419 341 1,37 384 791 1110
Kracker 85 186 287 301 275 1,05 369 623 777
Flips 35 123 242 332 180 1,37 230 633 1170
Erdniusse 27 81 80 65 80 0,81 106 159 175
Chips 274 702 821 557 700 0,68 1110 1557 1923
Pommes frites 64 217 354 555 203 1,57 309 655 1107
Bratkartoffeln (1) 39 587 648 459 728 0,71 953 1263 1697
Kaffee 58 291 369 329 194 0,89 390 672 955
Popcorn 13 213 209 111 167 0,53 288 345

Tabelle 4.28: Angepasste Verteilungen der Acrylamid-Gehalte in hochbelasteten Le-
bensmitteln

Lebensmittel Angepasste Verteilung der Acrylamid-Gehalte [ug/kg]
KenngroRRen [ Quantile
Median | Mittel Standard- | Quartil- Variations- | 75%-Q | 90%-Q | 95%-Q
abweichg. | spanne Koeffizient

Cornflakes, Musli | Weibull 46 92 126 104 1,38 118 235 336
Misli-Riegel Weibull 46 92 126 104 1,38 118 235 336
Knéckebrot Weibull 205 429 617 485 1,44 545 1113 1611
Toastbrot Lognormal 112 155 147 127 0,95 193 314 420
Kekse, Waffeln Weibull 156 303 410 345 1,35 394 774 1110
Kréacker Lognormal 184 298 380 262 1,28 356 647 925
Flips Lognormal 118 254 485 220 1,91 118 271 576
Erdniisse Weibull 67 81 61 78 0,75 113 164 200
Chips Weibull 719 822 545 724 0,67 1130 1573 1867
Pommes frites Lognormal 194 361 566 320 1,57 411 808 1212
Bratkartoffeln (1) | Weibull 518 641 508 634 0,79 893 1331 1637
Bratkartoffeln (2) | Lognormal 69 137 236 121 1,72 152 310 474
Kaffee Lognormal 303 355 215 234 0,61 442 621 761
Popcorn Weibull 201 211 103 143 0,49 277 351 396
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Abbildung 4.29: Mittlerer Acrylamid-Gehalt in hochbelasteten Lebensmitteln
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5 Expositionsabschétzung

Der Datensatz bietet mehrere Mdglichkeiten, die Exposition beziglich Acrylamid zu be-
schreiben. Die Unterschiede ergeben sich durch Differenzierung der betrachteten Population
(Verzehrer, alle Jugendlichen) und der zeitlichen Aggregation.

Zum Vergleich mit der zu Beginn erfolgten Abschatzung wird hier eine Abschatzung fir Ver-
zehrer der betrachteten Lebensmittel vorgenommen. Da die Verzehrsmengen nicht als Wo-
chenmittel vorliegen, wird das Expositionsmodell aus Abschnitt 1 um die Verzehrswahr-
scheinlichkeit erweitert und auf die durchschnittlichen Angaben fiir Verzehrer (alle ohne Nie-
Esser) angewendet.

Aufnahme /Tag =

2

Produktgruppe

Gehalt * Verzehrsmenge / Tag * Verzehrswahrscheinlichkeit

Tabelle 5.1: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei Verzehrern unter den Berliner Schilern

Durchschnittlicher Verzehr bei Verzehrern unter den Berliner Schilern
Mittlere Mittlere
Verzehrs- Verzehrs- Mittlere

Mittlerer menge wahr- Mittlere interne

Acrylamid- | bei Verzehr scheinlichkeit | Acrylamid- | Acrylamid-

Gehalt (Tagesmittel) | fur Verzehrer | Aufnahme | Belastung® | Anteile

/
Lebensmittel [ug/kg] [g/Tag] [%0] [ug/Tag] ElligKG Tag)] | [%]
Kartoffelchips 822 121.7 21.6 21.61 0.340 31.3
Kekse, Waffeln 303 129.5 27.3 10.71 0.168 15.5
Toastbrot 155 97.3 48.1 7.25 0.114 10.5
Pommes frites 361 108.2 14.3 5.59 0.088 8.1
Flips 254 133.1 15.6 5.27 0.083 7.6
Bratkartoffeln? 137 228.4 14.8 4.63 0.073 6.7
Kracker 298 86.8 17.5 4.53 0.071 6.6
Kaffee® 18 179.5 3.19 0.050 4.6
Knéackebrot 429 30.3 16.8 2.18 0.034 3.2
Maisli, Cornflakes 92 62.3 34.8 1.99 0.031 2.9
Erdnisse 81 137.8 124 1.38 0.022 2.0
Musli-Riegel 92 46 16.6 0.70 0.011 1.0
69.04 1.086 100.0

'= Bezogen auf das durchschnittliche Kérpergewicht der standardisierten Stichprobe von 63.6 kg
2= Belastungs-Szenario 2: Acrylamid-Messwerte nur fur Bratkartoffeln
3= Mittlere Verzehrsmenge bei Verzehr aus der NVS 1989, Wochenmittel

Ein Vergleich mit der Abschatzung aus der Nationalen Verzehrsstudie zeigt eine Erh6hung
der Aufnahme von Acrylamid durch Kartoffelchips und Kekse, Waffeln, sowie einen Ruck-
gang bei Pommes frites. Die in der Berliner Befragung zusatzlich mit aufgenommenen Pro-
duktgruppen: Toastbrot, Flips, Bratkartoffeln und Kracker erhéhen die Abschatzung der Ge-
samtaufnahme.

Allerdings ist gerade die Datenlage bei der Belastung der selbst zubereiteten Speisen, wie

Toastbrot und Bratkartoffeln sehr beschrankt, so dass hier eine Unsicherheit in der Abschét-
zung bleibt.
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Tabelle 5.2: Vergleich der mittleren Acrylamid-Aufnahme

Durchschnittlicher Verzehr bei Verzehrern
Berliner Schilerinnen und Schiiler Nationale Verzehrsstudie [NVS 1989]
Mittlere Mittlere

Mittlere interne Mittlere interne

Acrylamid- | Acrylamid- Acrylamid- | Acrylamid-

Aufnahme Belastung1 Anteile Aufnahme Belastungl Anteile

[Mg/ [/
Lebensmittel [ug/Tag] (kg KG Tag)] |[%] [ug/Tag] (kg KG Tag)] [%0]
Kartoffelchips 21.61 0.340 31.3 16.11 0.253 28.3
Kekse, Waffeln 10.71 0.168 15.5 4.79 0.075 8.4
Toastbrot 7.25 0.114 10.5 3.44 0.054 6.1
Pommes frites 5.59 0.088 8.1 10.07 0.158 17.7
Flips 5.27 0.083 7.6 3.18 0.050 5.6
Bratkartoffeln? 4.63 0.073 6.7 4.80 0.075 8.4
Kracker 4.53 0.071 6.6 3.43 0.054 6.0
Kaffee® 3.19 0.050 4.6 3.19 0.050 5.6
Knackebrot 2.18 0.034 3.2 3.13 0.049 55
Musli, Cornflakes 1.99 0.031 2.9 2.62 0.041 4.6
Erdniisse 1.38 0.022 2.0 1.20 0.019 2.1
Musli-Riegel 0.70 0.011 1.0 0.88 0.014 1.6
69.04 1.086 100.0 56.83 0.894 100.0

'= Bezogen auf das durchschnittliche Kérpergewicht der standardisierten Stichprobe von 63.6 kg
2= Belastungs-Szenario 2: Acrylamid-Messwerte nur fur Bratkartoffeln
3= Mittlere Verzehrsmenge bei Verzehr aus der NVS 1989, Wochenmittel, in der Stichprobe nicht erhoben

Mittlere, innere Belastung mit Acrylamid
Vergleich der Studie an Berliner Schilern mit der Nationalen Verzehrsstudie
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Abbildung 5.3: Vergleich der mittleren, internen Acrylamid-Belastung
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In der Erhebung der Daten der Berliner Schiler liegen auch valide Haufigkeitsangaben vor,
so dass auch eine Abschéatzung der mittleren Acrylamid-Aufnahme bei allen Berliner Schi-
lern moglich ist.

Die mittlere, interne Acrylamid-Belastung ist dabei nach unten korrigiert, da nicht mehr ange-
nommen wird, dass die Schuler alle betrachteten Lebensmittel auch verzehren. Allerdings ist
der Unterschied eher klein, da die betrachteten Lebensmittel von den Jugendlichen auch
Uberwiegend verzehrt werden (Maximal 94.8 % bei Keksen, minimal 66.2 % bei Erdnussen).
Um die Abhéangigkeit der Daten von den vorliegenden Belastungsdaten aufzuzeigen, wird die
mittlere Acrylamid-Belastung nochmals mit den héheren Belastungswerten des Szenarios 1:
,Bratkartoffeln, Rosti, Reibekuchen“ beschrieben.

Tabelle 5.4: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei Berliner Schilern durch hochbelastete
Lebensmittel (Szenario 2: nur Bratkartoffeln)

Durchschnittlicher Verzehr
Mittlere
Verzehrs- Mittlere Mittlere

Mittlerer menge Verzehrs- Mittlere interne

Acrylamid- | bei Verzehr wahr- Acrylamid- | Acrylamid-

Gehalt (Tagesmittel) | scheinlichkeit | Aufnahme Belastungl Anteile

[Mg/(kg KG
Lebensmittel [ng/kg] [g/Tag] [%0] [Mg/Tag] Tag)] [%0]
Kartoffelchips 822 121.7 18.5 18.51 0.291 324
Kekse, Waffeln 303 129.5 25.7 10.08 0.159 17.7
Toastbrot 155 97.3 447 6.74 0.106 11.8
Pommes frites 361 108.2 131 5.12 0.080 9.0
Flips 254 133.1 12.2 4.12 0.065 7.2
Kréacker 298 86.8 14.9 3.85 0.061 6.8
Bratkartoffeln® 137 228.4 12.3 3.85 0.061 6.7
Mausli, Cornflakes 92 62.3 31.8 1.82 0.029 3.2
Knéackebrot 429 30.3 11.7 1.52 0.024 2.7
Erdniisse 81 137.8 8.1 0.90 0.014 1.6
Musli-Riegel 92 46 13.0 0.55 0.009 1.0
Summe 57.07 0.897 100.0

= Bezogen auf das durchschnittliche Kérpergewicht von 63.6 kg
2= Belastungs-Szenario 2: Acrylamid-Messwerte nur fur Bratkartoffeln

Anteile an der Acrylamid-Aufnahme
bei Berliner Schiilerinnen und Schiilern

BKartoffelchips
BKekse, Waffeln
OToastbrot
OpPommes frites
BFips
BKracker
BBratkartoffeln
OMisli, Cornflakes
WK nickebrot
BErdnisse
Omasli-Riegel

Abbildung 5.5: Anteile an der Acrylamid-Aufnahme (Szenario 2: nur Bratkartoffeln)
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Die zwei Szenarien stellen Pole der moéglichen Belastung von Bratkartoffeln mit Acrylamid
dar (vgl. Abschnitt 4.1.11).

Zu den selbstzubereiteten Speisen: ,Toastbrot* und ,Bratkartoffeln“ liegen zur Zeit nur sehr
wenige Belastungs-Messungen vor. Beim Toastbrot wird ein starker Zusammenhang zwi-
schen Rostgrad sowie Brotsorte und Acrylamid-Gehalt vermutet. Bei Bratkartoffeln bestehen
Zusammenhange zwischen Bratfett, Bratzeit, sowie Zubereitungsform der Kartoffeln. Um ein
genaues Abbild der Variation des Acrylamidgehaltes zu bekommen, mussten Stichproben
unter normalen Haushaltsbedingungen gezogen werden. Fur Toastbrot wird eine Studie mit
verschiedenen Braunungsgraden und Brotsorten im BfR zur Zeit ausgewertet, die hierfr
verbesserte Angaben liefern wird.

Fur eine Expositionsabschatzung waren aber auch genauere Angaben zur Zubereitungsform
notwendig, die von bisherigen Verzehrsstudien nur unzureichend abgefragt bzw. ausgewer-
tet wurden.

Tabelle 5.6: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei Berliner Schilern durch hochbelastete
Lebensmittel (Szenario 1: Bratkartoffeln, Reibekuchen)

Durchschnittlicher Verzehr
Mittlere Mittlere
Verzehrs- Verzehrs- Mittlere

Mittlerer menge wahr- Mittlere interne

Acrylamid- | bei Verzehr scheinlich- | Acrylamid- | Acrylamid-

Gehalt (Tagesmittel) | keit Aufnahme Belastung1 Anteile

[ug/(kg KG
Lebensmittel [ng/kg] [g/Tag] [%] [Lg/Tag] Tag)] [%0]
Kartoffelchips 822 121.7 18.5 18.51 0.291 26.0
Bratkartoffeln,
Reibekuchen 641 228.4 12.3 18.01 0.283 25.3
Kekse, Waffeln 303 129.5 25.7 10.08 0.159 14.2
Toastbrot 155 97.3 44.7 6.74 0.106 9.5
Pommes frites 361 108.2 13.1 5.12 0.080 7.2
Flips 254 133.1 12.2 4.12 0.065 5.8
Kracker 298 86.8 14.9 3.85 0.061 54
Maisli, Cornflakes 92 62.3 31.8 1.82 0.029 2.6
Knéackebrot 429 30.3 11.7 1.52 0.024 2.1
Erdnisse 81 137.8 8.1 0.90 0.014 1.3
Musli-Riegel 92 46 13.0 0.55 0.009 0.8
Summe 71.23 1.120 100.0

'= Bezogen auf das durchschnittliche Kérpergewicht von 63.6 kg
2= Belastungs-Szenario 1: Acrylamid-Messwerte fiir Bratkartoffeln, Rost und Reibekuchen
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Mittlere, innere Belastung mit Acrylamid
bei Berliner Schilerinnen und Schilern
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Abbildung 5.7: Vergleich der mittleren, internen der Acrylamid-Belastung von Szenario
1: nur Bratkartoffeln und Szenario 2: Bratkartoffeln, Reibekuchen

Anteile an der Acrylamid-Aufnahme
bei Berliner Schilerinnen und Schilern
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Abbildung 5.8: Anteile an der Acrylamid-Aufnahme durch hochbelastete Lebensmittel
(Szenario 1: Bratkartoffeln, Reibekuchen)
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Die erhobenen Daten erlauben aber noch eine weitere Art der Abschatzung der mittleren
Acrylamid-Aufnahme. Im bisherigen Ansatz wurde Uber die Verzehrshaufigkeit die zeitliche
Korrelation bericksichtigt, d.h. Teilnehmer, die regelmafiig ein Lebensmittel verzehren, sind
starker in die Abschatzung eingeflossen. Allerdings werden Korrelationen zwischen den Pro-
duktgruppen aulB3er Acht gelassen.

Im Folgenden wird nun die Acrylamid-Aufnahme der Jugendlichen am Tag vor ihrer jeweili-
gen Befragung (,Gestern“) betrachtet werden. Hier flie3t die Korrelation der Mengen ein, da
die Acrylamid-Aufnahme auf individueller Ebene berechnet werden kann. Die zeitliche Korre-
lation bleibt unbeachtet. Im Mittel sollten sich aber vergleichbare Ergebnisse ergeben.

Ein Vergleich zeigt den Effekt, dass die Protokollmethode in der Regel héhere Abschatzun-
gen liefert, als eine Haufigkeitsabfrage. Grundsatzlich scheinen in Haufigkeitsabfragen die
Produktgruppen umfassender wahrgenommen zu werden und seltener Konsum tberschatzt
zu werden. Die Rangfolge der Produktgruppen wird im Wesentlichen aber gleich abgebildet.

Tabelle 5.9: Mittlere Acrylamid-Aufnahme bei Berliner Schiilern am Vortag der Erhe-
bung (, Gestern*) durch hochbelastete Lebensmittel

Durchschnittlicher Verzehr von , Gestern“
Mittlere
Verzehrs- Mittlere

Mittlerer menge Mittlere interne

Acrylamid- | am Vortag Acrylamid- | Acrylamid-

Gehalt (,Gestern") Aufnahme Belastung1 Anteile

/
Lebensmittel [Ha/kg] [g/Tag] [Mg/Tag] ?Iig KG Tag)] |[%]
Kartoffelchips 822 17 13.97 0.220 32.8
Kekse, Waffeln 303 29.2 8.85 0.139 20.8
Toastbrot 155 40.2 6.23 0.098 14.6
Pommes frites 361 9.9 3.57 0.056 8.4
Bratkartoffeln 137 21.2 2.90 0.046 6.8
Kracker 298 7.9 2.35 0.037 55
Musli, Cornflakes 92 17.3 1.59 0.025 3.7
Flips 254 5.6 1.42 0.022 3.3
Knéckebrot 429 2.1 0.90 0.014 2.1
Erdnisse 81 5.1 0.41 0.006 1.0
Musli-Riegel 92 4.4 0.40 0.006 0.9
Summe 42.62 0.670

'= Bezogen auf das durchschnittliche Kérpergewicht von 63.6 kg
%= Belastungs-Szenario 2: Acrylamid-Messwerte nur fir Bratkartoffeln
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Mittlere, interne Belastung mit Acrylamid
Vergleich der Angaben "Gestern" mit den Haufigkeitsantworten
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Abbildung 5.10: Mittlere, interne Acrylamid-Belastung im Vergleich der Angaben , Ges-
tern“ mit den Haufigkeitsangaben

Anteile an der Acrylamid-Aufnahme
bei Berliner Schiilerinnen und Schilern
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Abbildung 5.11: Anteile an der Acrylamid-Aufnahme am Vortag der Erhebung (, Ges-
tern*) durch hochbelastete Lebensmittel
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Dieser Ansatz erlaubt jedoch die Variation des Verzehrsverhaltens einfach zu beschreiben.
Dazu wird die Verteilung der individuellen Acrylamid-Aufnahme und die Verteilung der indivi-
duellen, internen Belastung betrachtet.

Tabelle 5.12: Verteilung der Acrylamid-Aufnahme am Vortag der Erhebung (,, Gestern*)

Kenngroi3e Szenario 2: Szenario 1:

nur Bratkartoffeln Bratkartoffeln, Reibekuchen

Individuelle Individuelle, Individuelle Individuelle,

Acrylamid- interne Acrylamid- interne

Aufnahme* Acrylamid- Aufnahme! Acrylamid-

Belastung™? Belastung™?
[ng/Tag] [ug/ [g/Tag] [hg/
(kg KG Tag)] (kg KG Tag)]

Median 20.34 0.337 20.34 0.341
Mittelwert 40.59 0.673 50.96 0.835
Standardabweichung 61.73 1.004 83.33 1.335
Quartil-Spanne 48.90 0.750 61.30 1.035
Variationskoeffizient 1.52 1.49 1.64 1.60
Schiefe 3.40 3.02 3.63 3.25
25%-Quantil 3.68 0.047 3.68 0.047
50%-Quantil 20.34 0.337 20.34 0.341
75%- Quantil 52.58 0.797 64.98 1.082
90%-Quantil 99.72 1.831 147.43 2.281
95%-Quantil 157.86 2.796 195.61 3.436
99%-Quantil 306.78 4,718 405.65 6.903

'= basierend auf den mittleren Acrylamid-Gehalten der Lebensmittel
%= pasierend auf den individuellen Korpergewichten

Damit haben 5 % der befragten Berliner Schiller am Vortag der Erhebung unter Annahme
einer durchschnittlichen Acrylamid-Belastung ihrer Nahrung (bei Szenario 2) mehr als 157 pg
Acrylamid entsprechend einer internen Belastung von tber 2.79 ug/kg KG Uber die betrach-
teten Lebensmittel aufgenommen. Fir 50 % lag die Acrylamid-Aufnahme bei unter 21 pg
entsprechend einer internen Belastung von unter 0.34 pg/kg KG.

Die Verteilung zeigt einen flr Schadstoff-Aufnahme typischen rechtsschiefen Verlauf. Ent-
sprechend haben viele Schiler eine moderate Aufnahme, wahrend einige wenige sehr hohe
Werte erreichen. 5 % entsprechen dabei rund 1650 Berliner Schiilerinnen und Schiiler.

Diese Betrachtung beriicksichtigt nicht das Langzeitverhalten der Schiler, sondern zeigt das
Schlaglicht eines ,einzigen* Tages. Um auf die Variation der langerfristigen Acrylamid-
Aufnahme bei den Schilerinnen und Schillern zu schlieRen, wird im Folgenden die individu-
elle Abschatzung mit Hilfe der individuellen Verzehrshaufigkeit und der mittleren Verzehrs-
menge und dem mittleren Acrylamid-Gehalt berechnet. Dies entspricht dem individuellen
Monatsdurchschnitt und nur der Variation zwischen den Schulern.
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Tabelle 5.13: Verteilung der Acrylamid-Aufnahme im Monatsdurchschnitt

Kenngrol3e Szenario 2: Szenario 1:

nur Bratkartoffeln Bratkartoffeln, Reibekuchen

Individuelle Individuelle, Individuelle Individuelle,

Acrylamid- interne Acrylamid- interne

Aufnahme® Acrylamid- Aufnahme! Acrylamid-

Belastung"? Belastung™?
[Mg/Tag] [ug/ [Mg/Tag] [ng/
(kg KG Tag)] (kg KG Tag)]

Median 42.21 0.675 51.64 0.834
Mittelwert 56.54 0.940 70.27 1.164
Standardabweichung 44.83 0.805 56.43 1.008
Quartil-Spanne 49.07 0.792 63.28 1.029
Variationskoeffizient 0.79 0.86 0.80 0.87
Schiefe 1.71 2.41 1.96 2.79
25%-Quantil 24.81 0.396 31.13 0.469
50%-Quantil 42.21 0.675 51.64 0.834
75%- Quantil 73.88 1.187 94.42 1.498
90%-Quantil 123.07 2.079 146.59 2.396
95%-Quantil 152.32 2.739 182.64 3.241
99%-Quantil 205.20 3.934 258.14 5.163

!= basierend auf den mittleren Verzehrsmengen
und den mittleren Acrylamid-Gehalten der Lebensmittel
%= pasierend auf den individuellen Korpergewichten
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6 Schlussfolgerungen

Die Risikobewertung von Acrylamid umfasst vier Stufen eines Prozesses: 1) die Aufdeckung
einer moglichen Gefahrdung, 2) die Charakterisierung des Gefahrdungspotentials, 3) die
Abschéatzung der Exposition der Bevolkerung und 4) die zusammenfassende, quantitative
Charakterisierung des Risikos, einschlief3lich der Empfehlung von Handlungsoptionen.

Mit der Entdeckung von unerwartet hohen Gehalten an Acrylamid in erhitzten, starkehaltigen
Lebensmitteln, wie z.B. Kartoffelchips, Knéckebrot, Frihstiickscerealien und Pommes frites,
machte die schwedische Lebensmittelbehtrde im April 2002 auf ein bisher unbekanntes Ri-
siko aufmerksam.

Dabei war das Gefahrdungspotential von Acrylamid durch Untersuchungen zur neurotoxi-
schen, krebserzeugenden und mutagenen Wirkung schon langere Zeit bekannt. Allerdings
wurde bisher davon ausgegangen, dass Acrylamid nur in vernachlassigbar kleinen Mengen
uber das Trinkwasser und die Anwendung von Kosmetika vom Menschen aufgenommen
wird.

Mit der Veroffentlichung neuer bedeutender Aufnahmepfade, namlich tGber verschiedene
Nahrungsmittel, ergab sich die Notwendigkeit, eine Neubewertung der Exposition der Bevdél-
kerung vorzunehmen.

Die Abschatzung der Acrylamid-Aufnahme in der Deutschen Bevdlkerung bedarf im erstem
Schritt der Identifikation betroffener Lebensmittel und der Bestimmung der Acrylamid-
Gehalte in diesen Produktgruppen.

Mit dem breit angelegten Messprogramm der Deutschen Lebensmitteliiberwachung und der
Festlegung von Signalwerten flr sechs hochbelastete Produktgruppen durch das Bundesamt
fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit im September 2002 [BVL 2002] wurden
wesentliche Aufnahmepfade fiir Acrylamid identifiziert. Sie bilden zusammen mit Angaben
zum Verzehr der Produkte die Basis zur Abschatzung der durchschnittichen Aufnahme von
Acrylamid durch hochbelastete Lebensmittel.

Zur Beurteilung des Verzehrs stehen in Deutschland verschiedene Datenquellen zur Verfi-
gung. Zu unterscheiden sind grob Daten zur Verzehrsmenge und zur Verzehrshaufigkeit.
Zwei reprasentative Studien, die Nationale Verzehrsstudie [NVS 1989] und der Bundesge-
sundheitssurvey [BGS 1998], stehen allgemein als Public Use Files zur Auswertung zur Ver-
flugung. Aktuellere und umfassendere Daten, wie der Erndhrungssurvey 1998 und die DO-
NALD-Studie, sind dagegen nicht frei zugénglich und kdnnen nur in Kooperation mit den
Datenhaltern fir eine Abschatzung der Acrylamid-Aufnahme erschlossen werden. Bei zu-
kiinftigen Erhebungen, wie der Neuauflage der Nationalen Verzehrsstudie oder der Kinder-
Jugend-Gesundheit21.de-Studie sollte deshalb eine frihzeitige Veréffentlichung der Daten in
Form eines Public Use Files mit eingeplant werden.

Die Nationale Verzehrsstudie mit 7-Tage-Wiegeprotokollen von ca. 25.000 Teilnehmern aus
den Jahren 1985-89 erlaubt durch die Berechnung der durchschnittlichen Verzehrsmenge
eine Abschatzung der Acrylamid-Aufnahme bei Personen, die die betreffenden Lebensmittel
mindestens einmal pro Woche verzehrt haben. Die Abschatzung der Acrylamid-Aufnahme
erfolgte Gber den Wochendurchschnitt abgeschichtet nach Geschlecht und Altersgruppen ab
4 Jahren.

Laut den Daten der Nationalen Verzehrsstudie erreicht die Acrylamid-Aufnahme im jungen
Erwachsenen-Alter von 19 bis 24 Jahren ihr absolutes Maximum bei den Verzehrern der
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hochbelasteten Lebensmittel. Die mittlere Aufnahme betragt dabei 50 pg/Tag im Wochen-
durchschnitt bei mannlichen Verzehrern. Dies entspricht 0,7 ug je kg Kérpergewicht.

Da Kinder und Jugendliche im Verhaltnis zu ihrem Korpergewicht mehr Nahrung zu sich
nehmen, zeigt eine relative Betrachtung der Acrylamid-Aufnahme bezogen auf das Koérper-
gewicht ein anderes Bild. Hier féllt die relative Belastung mit dem Alter und wachsender Kor-
permasse zunehmend ab. Kinder von 4 bis 6 Jahren gehdren zu der am hdchsten mit Acry-
lamid belasteten Gruppe. Sie nehmen téaglich durchschnittlich tGber 1,2 pg je kg Kérperge-
wicht (1,2 pg/kg KG Tag) Acrylamid durch die betrachteten hochbelasteten Lebensmittel auf,
bei Jugendlichen sind es im Durchschnitt taglich 0,9 pg je kg Kdorpergewicht (0,9 pg/kg KG
Tag). Bei Erwachsenen betragt die tagliche Aufnahme hingegen nur 0,6 pg/ je Kilogramm
Kdrpergewicht (0,6 pug/kg Kg Tag).

Fur eine Betrachtung der Acrylamid-Aufnahme lber das ganze Leben hinweg und damit des
daraus resultierenden langfristigen gesundheitlichen Risikos ist allerdings zu beachten, dass
die Kindheit nur ca. 25 % der Lebenszeit ausmacht. Die Aufnahmemengen von Acrylamid in
der Kindheit und im Erwachsenenleben missen daher bei der Abschéatzung des Risikos Uber
ein ganzes Leben hinweg entsprechend gewichtet werden.

Die relative auf das Kérpergewicht bezogene Belastung stellt ein grobes Mal3 fur die Organ-
belastung dar. Zur korrekten Abschéatzung der Resorption und Metabolisierung von Acryla-
mid im menschlichen Korper sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig, bei denen sich
zusatzliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern und Altersgruppen ergeben kdnnten.
Weiterhin ist ungeklart, welche Organe sensitive Zielorgane fir eine Abschéatzung sein kon-
nen.

Eine ndhere Betrachtung der einzelnen Lebensmittel zeigt, dass im Laufe des Lebens be-
stimmte belastete Produktgruppen unterschiedlich verzehrt werden. Zu unterscheiden sind
Produkte mit nahezu konstanten Verzehrsmengen lber das gesamte Leben wie Kekse und
Waffeln, Produkte mit starkem Konsum in der Jugend wie Kartoffelchips und Pommes frites
und Produkte mit steigendem Konsum im Alter wie Kaffee.

Dies wird deutlicher, wenn die Verzehrshaufigkeiten des Bundesgesundheitssurveys mit in
die Abschéatzungen einbezogen werden. Zwar liegen nur fir funf grébere Produktgruppen
und nur fur Erwachsene im Alter von 18 bis 79 Informationen zum Verzehr vor. Dabei zeigt
sich der Einfluss des Alters darauf , welches hochbelastete Lebensmittel wie haufig verzehrt
wird. Wéahrend Knabberartikel mit zunehmendem Alter immer seltener verzehrt werden, er-
reicht der Kaffeekonsum ab 25 Jahren seine maximale Verbreitung mit einer taglichen Ver-
zehrswahrscheinlichkeit von 70 %. Der Kaffeekonsum stellt also eine fir erwachsene Deut-
sche wesentliche Aufnahmequelle fiir Acrylamid dar.

Das Kaffeegetrank weist aber auch hinsichtlich seines Acrylamid-Gehalts eine Besonderheit
auf. Im fertigen Getrank ist Acrylamid in verhéltnismaRig kleinen Mengen enthalten und nur
mit aufwendiger Analytik nachzuweisen, so dass hier im strikten Sinn nicht von einem hoch-
belasteten Lebensmittel gesprochen werden kann. Die Acrylamid-Gehalte fiir die Abschat-
zung entstammen einer Extrapolation des Acrylamid-Gehalts von Kaffeepulver auf das Ge-
trank: 6g Kaffeepulver auf 120ml Getrank bei 100 % Ubergang des Acrylamids vom Pulver in
den flussigen Kaffee. Die mittlere Belastung von 355 pgAcrylamid im kg Pulver ergibt somit
im Getrank 18ug/l. Die vollstandige Auslosung folgt aus der hohen Loslichkeit von Acrylamid
in Wasser. Unterschiede bei der Zubereitung wurden aber nicht beriicksichtigt.

Die groRe Bedeutung erlangt der Kaffee durch seine hohe durchschnittliche Verzehrsmenge
von ca. 0.4 I/Tag (3-4 Tassen/Tag) und die starke Verbreitung. Ahnliche hohe Verzehrsmen-
gen und —haufigkeiten werden bei Bier und Brot erreicht. Unter diesem Blickwinkel sind auch
Acrylamid-Messungen unterhalb der Bestimmungsgrenze — in der Regel 30ug/kg — von Be-
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deutung. Um hier jedoch eine Expositionsabschatzung fur die Deutsche Bevélkerung vorle-
gen zu kbénnen, bedarf es weiterer und genauerer Messungen von Acrylamid in diesen hoch-
verzehrten Lebensmitteln.

Die Verwendung von Daten aus den vorliegenden Verzehrsstudien zur Abschéatzung der
Acrylamidexposition der Bevolkerung Uber Lebensmittel weist mehrere Schwéchen auf. Zum
einen sind die Produktgruppen der Studien untereinander nicht kompatibel, die Auswahl ist
teilweise fir das Problem nicht sachgerecht. Alle bisherigen Verzehrsstudien wurden zur
Abschatzung der Nahrstoffaufnahme und nicht zur Abschatzung der Aufnahme von Schad-
stoffen konzipiert. Daraus ergibt sich, dass die Nationale Verzehrsstudie im Wesentlichen
Rohwaren und sogenannte "convenience" Produkte (z. B. vorgeschnittene und tiefgefrorene
Pommes Frites, industriell gefertigte Kekse) erfasst und nicht von den Probanden vollstandig
selbst zubereitete Lebensmittel (selbst gefertigte Bratkartoffeln, selbst geschnittene Pommes
Frites, selbstgebackene Platzchen und Kekse etc.). Die Ergebnisse beschreiben also streng
genommen nur Verzehrer, die die entsprechenden vorgefertigen Speisen zu sich nehmen.
Gerade fiur eine Abschéatzung der Acrylamidaufnahme lber Lebensmittel sind aber detaillier-
te Informationen zur Zubereitung von besonderer Bedeutung, da die Zubereitungsart wesent-
lichen Einfluss auf den Acrylamid-Gehalt hat. Die Erfassung von Zubereitungsdaten bei
kommenden Verzehrsstudien mit Wiege-Protokollen ist deshalb eine wichtige Forderung von
Seiten der Expositionsabschétzung.

Die hochbelasteten Lebensmittel sind aber besonders bei Jugendlichen beliebt. Es ist weiter
fraglich, ob die Gber 13 Jahre alten Daten der Nationalen Verzehrsstudie zum Verzehr sol-
cher Lebensmittel noch ein korrektes Abbild des Verzehrsverhaltens der heutigen Jugendli-
chen wiedergeben.

Schlielilich ist eine Zusammenfuhrung von Daten Uber Verzehrsmengen der Nationalen Ver-
zehrsstudie und den Daten zu Verzehrshaufigkeiten des Bundesgesundheitssurveys 1998
wegen der groben und unterschiedlichen Produktgruppen nicht méglich. Eine bevdlkerungs-
bezogene Expositionsabschéatzung bendtigt aber beide Arten von Daten fir ihre Modellie-
rung.

Um die Moglichkeiten einer Expositionsabschatzung fir Acrylamid durch hochbelastete Le-
bensmittel demonstrieren zu kénnen, wurden im begrenzten Umfang einer Feasibility-Studie
neue Daten von Berliner Jugendlichen der 10. Klassenstufe in Zusammenarbeit mit den Kin-
der- und Jugendgesundheitsamtern in 7 Berliner Bezirken selbst erhoben.

Die Studiendaten sind nicht repréasentativ und stets im Vergleich mit den Resultaten der nati-
onalen Erhebungen zu interpretieren. Das Ziel war hierbei, fur eine aktuelle Fragestellung
zeitnah spezifische Daten zu gewinnen und passende Erhebungsinstrumente zu erproben.
Zusammenfassend kann als Ergebnis der Studie festgestellt werden, dass fir eine konkrete,
aktuelle Fragestellung, wie Acrylamid, tber einen selbsterklarenden Fragebogen im Umfang
von ca. 20 Minuten Ausflillzeit valide Daten fir eine Expositionsabschatzung gewonnen wer-
den kénnen.

Fur zukinftige Problemstellungen ist zu erwégen, ob angepasste Versionen des Bogens in
reprasentativen Telefoninterviews eingesetzt werden sollen, um schnell Datenliicken zu
schlieRen. Langfristig bleiben aber frei zugangliche, reprasentative und aktuelle Verzehrs-
studien das Mittel der Wahl.

Die Erhebung erfasste mit 1085 auswertbaren Fragebdgen ca. 3 % der Zielpopulation ,Berli-
ner Schilerinnen und Schuler der 10. Jahrgangsstufe in allgemeinbildenden Schulen®. Bei
Geschlecht und Alter ergaben sich nur kleine Abweichungen zwischen Stichprobe und
Grundgesamtheit. Allerdings bewirkte die Anbindung der Erhebung an die Erstuntersuchung
nach Jugendarbeitsschutzgesetz einen zu geringen Anteil an Gymnasiasten in der Stichpro-
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be. Zum Ausgleich wurde eine Standardisierung nach Geschlecht, Alter und Schultyp vorge-
nommen.

Abweichungen der standardisierten Stichprobe zur Zielpopulation bestehen weiterhin beim
Schulort und der sprachlichen Herkunft der Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Die Stichprobe
enthalt zu viele Teilnehmer aus westlichen Stadtbezirken und einen zu hohen Auslanderan-
teil. Beide Angaben sind in Berlin hoch korreliert.

Die Stichprobe weist ebenfalls einen zu groRen Anteil an Ubergewichtigen Teilnehmerinnen
und Teilnehmern im Vergleich zur bundesdeutschen Referenz auf. Diese Abweichung zeigt
sich allerdings allgemein und scheint kein Problem der Erhebung zu sein. Die wachsende
Zahl Ubergewichtiger Jugendlicher wird derzeit als ein zentrales Problem in der Gesund-
heitspolitik diskutiert.

Durch den bewusst kurz gehaltenen Erhebungszeitraum von Oktober bis Dezember 2002
erreicht die Studie keine zeitliche Repréasentativitat fir ein Jahr, sondern gibt vielmehr die
Situation im Herbst 2002 mit den jahreszeitlichen Besonderheiten, wie z.B. der Vorweih-
nachtszeit, wieder. Ein GroRteil der Messungen zu Acrylamidgehalten in Lebensmitteln ent-
stammt aber dem gleichen Zeitfenster.

Die abgefragten Angaben zum Vortag der jeweiligen Erhebung entsprechen dem korrekten
Verhéltnis von Werktagen zu Wochenenden in einer Woche. Zwischen den Werktagen und
Wochenendtagen gibt es hingegen auf Grund der Erhebungsform strukturelle Unterschiede.
So liegen keine Verzehrsmengen von Freitagen vor.

Trotz dieser Schwachen zeigt die Erhebung eine grofRe innere und dulRere Konsistenz in den
Ergebnissen. So zeigen sich kaum Unterschiede im Vergleich der Haufigkeitsangaben zu
den Protokoll-Haufigkeiten fur ,gestern“ und ,vorgestern“. Ebenso fuhren die Auswertungen
der Verzehrsmengen der zwei Protokolltage zu gleichen Ergebnissen.

Es gibt nur wenige groRe Abweichungen zu den Auswertungen der reprasentativen Ver-
zehrsstudien. Ein Vergleich der Verzehrshaufigkeiten der Erhebung mit dem Bundesgesund-
heitssurvey 1998 zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung. Damit scheinen auch systemati-
sche Fehler durch sozial erwiinschtes Antwortverhalten unwahrscheinlich. Im Einfihrungs-
text zum Fragebogen wurde die Acrylamid-Problematik angesprochen, um die Teilnahmebe-
reitschaft durch eigene Betroffenheit zu erhéhen.

Vergleicht man die Verzehrsmengen der Erhebung mit denen der Nationalen Verzehrsstudie,
so offenbaren sich einige Differenzen. Die héheren Mengen beim Verzehr von Keksen, Waf-
feln und Knabberartikeln in der Erhebung kdnnen Uber saisonale Schwankungen innerhalb
eines Jahres und den hoheren Konsum im Winterhalbjahr erklart werden. Der Rickgang
beim Konsum von Pommes frites in der Erhebung im Vergleich zur nationalen Verzehrsstu-
die konnte als Effekt der Acrylamid-Debatte, als ein besonderes Verhalten der Berliner Ju-
gendlichen oder aber als langfristiger Trend gedeutet werden. Nahere Angaben liegen hierzu
nicht vor.

Der enorme Anstieg beim Verzehr von Toastbrot gibt einen zusatzlichen Aspekt in die Dis-
kussion um die Acrylamid-Exposition. Toastbrot und Bratkartoffeln werden bisher nicht von
dem Messprogramm der Lebensmitteliiberwachung erfasst, da die Acrylamid-Belastung erst
beim Zubereiten durch den Verbraucher entsteht. Fir solche Lebensmittelgruppen liegen
kaum Messwerte vor.

Bei Toastbrot basiert die vorliegende Auswertung auf wenigen Messwerten, die in entspre-
chender Literatur publiziert wurden. Das Bundesinstitut fur Risikobewertung wertet aber der-
zeit ein Messprogramm fir Toastbrot aus, indem verschiedene Brote bei unterschiedlicher
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Temperatur und Rostdauer zubereitet wurden. Die Ergebnisse werden die bislang fehlende
Genauigkeit erbringen.

Bei Bratkartoffeln basiert die Auswertung auf zwei Szenarien, die als realistische untere und
obere Abschatzungen der Belastung dienen. Im Szenario mit klassischen Bratkartoffeln lie-
gen die mittleren Werte viermal niedriger als im Szenario mit in Ol gebratenen Reibekuchen.

Sowohl Toastbrot als auch Bratkartoffeln stellen im Hinblick auf die Verzehrsmenge und Ver-
zehrshaufigkeit (Toastbrot) einen wichtigen Zufuhrpfad fir Acrylamid bei Jugendlichen dar.
Die noch vorhandene Unsicherheit bei den Acrylamid-Gehalten Ubertragt sich deshalb auf
die derzeitige Expositionsabschétzung.

Im Ergebnis gibt die Erhebung den aktuellen, mittleren Verzehr von 15-18-jahrigen Berliner
Schilerinnen und Schulern in der Winterzeit wieder. Starke Korrelationen zwischen den Pro-
duktgruppen wurden weder bei den Verzehrshaufigkeiten noch bei den Verzehrsmengen
beobachtet. Allerdings weisen die Verteilungen der Verzehrshaufigkeiten und Verzehrsmen-
gen starke Variationen auf. Die Variation innerhalb der Geschlechts- und Altergruppen utber-
steigt die Variation zwischen den Gruppen.

Die mittlere Acrylamid-Aufnahme betragt 69 ug/Tag (1,1 pg/(kg KG Tag)) bei jugendlichen
Verzehrern. Der Anstieg im Vergleich zur Aufnahme-Abschéatzung zu Beginn der Studie ist
im Wesentlichen auf die Erweiterung der betrachteten Lebensmittel von 6 auf 11(+1) Pro-
duktgruppen zurtickzufiihren. Ein wesentlicher Anteil entfallt auf selbstzubereitete Speisen,
d.h. Toastbrot (7pug/Tag) und Bratkartoffeln (5 pg/Tag, niedriges Szenario).

Wird der Durchschnitt Gber alle Berliner Schilerinnen und Schuler der 10. Jahrgangsstufe
gebildet, ergibt sich eine mittlere Aufnahme von 57 pg/Tag bzw. 0.9 pg/(kg KG Tag).

Kartoffelchips und Kekse, Waffeln fuhren zumindest im Winterhalbjahr die Rangfolge der
Eintragspfade an. Als praktisch ebenso bedeutend kdnnten sich aber auch Bratkartoffeln und
Toastbrot erweisen, falls die Uberpriifung der Acrylamid-Gehalte die verwandten Angaben
bestétigt.

Die Auswertung erlaubt auch Angaben zur Variation innerhalb der Berliner Schiilerinnen und
Schiler. Dazu wurden alle Parameter der Expositionsabschéatzung als Verteilung spezifiziert.
Die genaue Diskussion der Modellierungsmdglichkeiten und Ergebnisse soll an dieser Stelle
nicht gefuhrt werden. Zwei Schlaglichter zeigen beispielhaft die Variation zwischen den Teil-
nehmern auf.

Fur Fragen zur akuten gesundheitlichen Auswirkung ist die kurzfristige Aufnahme von Acry-
lamid an einem Tag von Bedeutung. Unter der Annahme einer mittleren Belastung der Le-
bensmittel nehmen jeweils 5 %, das entspricht ca. 1650 Berliner Schiiler der 10. Jahrgangs-
stufe, an einem beliebigen Tag mehr als 190 ug/Tag bzw. 3,4 pg/(kg KG Tag) an Acrylamid
auf. Bei 330 Schulern (entspricht 1%) sind es mehr als 400 pg/Tag bzw. 6,9 pg/(kg KG Tag).
Allerdings ist diese Belastung in der Regel nicht dauerhatft.

Fur Fragen zur langfristigen gesundheitlichen Wirkung, wie z.B. die Gefahr einer Krebsent-
stehung, ist auch auf individueller Ebene die zeitlich gemittelte Aufnahme zu betrachten. Un-
ter der Annahme einer mittleren Belastung der Lebensmittel und durchschnittlicher Portions-
grolRen nehmen jeweils 5 %, das entspricht ca. 1650 Berliner Schiler der 10. Jahrgangsstu-
fe, im Monatsdurchschnitt mehr als 180 pg/Tag bzw. 3,2 pg/(kg KG Tag) an Acrylamid auf.
Bei 1 % oder 330 Schilern sind es mehr als 250 pg/Tag bzw. 5,1 pg/(kg KG Tag). Diese
Zahlen geben die Acrylamidbelastung von Jugendlichen im Winter wieder. Die in die Rech-
nung einflieBenden Verzehrshaufigkeiten dieser Produkte bzw. Produktgruppen sind aber
weniger stark von saisonalen Schwankungen beeinfluf3t, so dass die Ergebnisse der Erhe-
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bung insgesamt ein realistisches Bild der Acrylamidaufnahme bei Jugendlichen Uber das
ganze Jahr verteilt wiedergeben.

Zusammenfassend konnte die Erhebung an Berliner Schilerinnen und Schilern die Praxis-
tauglichkeit eines einfachen Erhebungsinstruments fir eine konkrete Fragestellung aufzei-
gen und weitere Aspekte in die Diskussion um die Gefahren durch Acrylamid in Lebensmit-
teln einbringen.

—-76 —



_77-



7 Literatur

[aid 1991] Auswertungs- und Informationsdienst fur Erndhrung, Landwirtschaft und Fors-
ten (aid) (Hrsg.): Monica-Mengenliste. Bonn :AlD-Special, 1991

[BAG 2002] Bundesamt fir Gesundheit (Schweiz, BAG): Gemessener Acrylamidgehalt in
verschiedenen Lebensmittel. Internet: www.bag.ch, Oktober 2002.

[Bellach et al. 1998] B.M. Bellach / H. Knopf / W. Thefeld: Der Bundes-
Gesundheitssurvey 1997/98. Gesundheitswesen 60 (1998), Sonderheft 2, S.59-68.
[BGS 1998] Bundes-Gesundheitssurvey 1998: Public Use File BGS 98, Berlin: Robert
Koch-Institut, 2000.

[Bohilscheid-Thomas et al. 1997] Stefanie Bohlscheid-Thomas / Ina Hoting / Heiner Boe-
ing / Juirgen Wahrendorf: Reproducibility and Relative Validity of Food Group Intake in a
Food frequency Questionnaire Developed for the German Part of the EPIC Project. Inter-
national Journal of Epidemiology 26 (1997) Supplement 1, p.S59-S70.

[BurKing 2003] Burger King. Internet:
www.burgerking.de/pages/a0205/naehrwertinformation.pdf, Januar 2003.

[BurKnéa 2003] Burger Knackebrot GmbH & Co. KG. Internet: www.burgerknaecke.de,
Januar 2003.

[BVL 2002] Bundesanstalt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL): Sig-
nalwerte fur Acrylamid nach dem Minimierungskonzept. Schreiben vom 19.09.2002 mit
Auswertungen zum Minimierungskonzept, 8 Seiten.

[BVL 2003a] Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL): Mini-
mierungskonzept und Acrylamidgehalte in Lebensmitteln — Eine Ubersicht. Internet:
www.bvl.bund.de, Marz 2003.

[BVL 2003b] Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL): Acry-
lamidgehalte in Lebensmitteln — Eine Ubersicht der Meldungen vom 15.01 bis
25.03.2003. Internet; www.bvl.bund.de, Juni 2003.

[DAK 2000] Deutsche Angestellten-Krankenkasse (Hrsg.): DAK-Nahrwertabelle. Ham-
burg, 2000, S.22

[DONALD-News 2001] DONALD-News: Welche Lebensmittel pflanzlicher Herkunft ver-
zehren Kinder und Jugendliche. Erndhrungs-Umschau 48(2001), S.165-166.

[EImadfa, Fritzsche 2001] | EImadfa D Fritzsche: Die grof3e GU Vitamin und Mineralstoff
Tabelle. Miinchen: Grafe und Unzer Verlag GmbH, 2001.

[EU 2002] European Commission, Joint Research Centre (JRC): Risk Assessment Re-
port, Acrylamide. 1st Priority List, Volume 24 (2002). Internet:
ecb.jrc.it/documents/existing-chemicals/riskassessmen/report.

[Gedrich, Karg 2000] K Gedrich, G Karg :Nationale Verzehrstudien als Datengrundlage
einer zukunftsfahigen Ernahrungsberichterstattung in B M Koéhler, U. Oltersdorf, G. Pa-
pastefanou (Hrsg): Erndhrungsberichterstattung in der Bundesrepublik Deutschland,
2000, S. 94-98.

[Gottwald 2000] Wolfgang Gottwald: Nachweis-, Erfassungs- und Bestimmungsgrenze
(nach DIN 32 645). In: W. Gottwald: Statistik fir Anwender. Weinheim: Wiley-VCH 2000,
Kap. 8.

[Hadrich / Vogelsang 1996] J. Hadrich, J. Vogelsang: Konzept '96 zur Ermittlung von
Nachweis-, Erfassungs- und Bestimmungsgrenzen. Deutsche Lebensmittel-Rundschau,
92,11(1996), S. 341-353. [Hesse et al. 1999] V Hesse, R Bartezky, U Jaeger, K Kromey-
er-Hauschild, K Zellner, H Vogel, | Bernhardt, A Hofmann: Kérper-Masse-Index: Perzenti-
len deutscher Kinder im Alter von 0-18 Jahren. Kinderarztliche Praxis 8 (1999), 542-553.
[Kersting, Alexy 2001] Kersting, M. / Alexy, U.: optimiX Empfehlungen fur die Erndhrung
von Kindern und Jugendlichen. Bonn, 2001.

[Kersting et al. 1998] Kersting, M. / Sichert-Hellert, W. / Lausen, B. / Alexy, U. / Manz, F. /
Schoch, G.: Energy intake of 1 to 18 year old German children and adolescents. Zeit-
schrift Ernahrungswissenschaften 37 (1998), S. 47-55

—-78 —



[Konings 2002] E.J.M. Konings: Resultaten van de Analyse op Acrylamide in Producten
op de Nederlandse Markt. Internet, Juni 2002.

[McDon 2002] McDonalds (Hsg.): McDonaldsN&hrwerte. Miinchen 2002, S.18

[Madle et al. 2003] S. Madle, L. Broschinski, O. Mosbach-Schulz, G. Schéning, A. Schul-
te: Zur aktuellen Risikobewertung von Acrylamid in Lebensmitteln. Bundesgesundheits-
blatt 46 (2003), S. 405-415.

[MedWorld 2003] A Med World AG: Kalorienzahler&Co. Internet: www.medicine-
worldwide.de, Februar 2003.

[Nestle 1999] Nestlé Deutschland GmbH (Hrsg.): Kalorien mundgerecht. 10. Uberarb. und
erw. Auflage, Heidelberg: Umschau/Baus, 1999.

[NFA 2002] National Food Administration (Sweden): Individual results for all tested sam-
ples. Internet, April 2002.

[NVS 1989] Nationale Verzehrsstudie (NVS) und Verbundstudie Erndhrungserhebung
und Risikofaktorenanalytik (VERA): Public Use File. Universitat Giel3en, Institut fur Er-
nahrungswissenschaften, 1989.

[NVS 1991] Nationale Verzehrsstudie (NVS): Ergebnisse der Basisauswertung. For-
schung im Dienste der Gesundheit (Projekttrager). Bonn: Materialien zur Gesundheitsfor-
schung, 1991.

[Praxmayer 1999] C Praxmayer : Kalorien nach Plan. Augsburg: Midena Verlag, 1999
[Sommerfeld 2003] Christine Sommerfeld: Auswertung des ,Public Use Files* der Natio-
nalen Verzehrsstudie und des ,Public Use Files" zum Bundesgesundheitssurvey 1998
bzgl. Acrylamid. Interner Arbeitsbericht.

[StaLaB 2003a] Statistisches Landesamt Berlin: Anzahlen Berliner Schilerinnen und
Schiler der 10. Klassenstufe an allgemein bildenden Schulen im Schuljahr 2002/03 nach
Bezirken und Geburtsjahren. Personliche Mitteilung.

[StaLaB 2003b] Statistisches Landesamt Berlin: Statistische Angaben zur Bevolkerung
Berlins. Internet: www.statistik-berlin.de, Méarz 2003.

[SVS 2001] 1.Sachsische Verzehrsstudie, personliche Mitteilung.

[WASA 2003] Barilla Wasa Deutschland GmbH. Internet:
www.wasa.de/produkte/produkte uebersicht_1.html, Januar 2003.

[ZEBS-Kode 2002] Bund/L&nder-Arbeitsgruppe ,ADV in der amtlichen Lebensmittel- und
Veterinariiberwachung“: ADV-Kodierkataloge fiir die Ubermittlung von Daten aus der
amtlichen Lebensmittel- und Veterinariiberwachung sowie dem Lebensmittelmonitoring.
Katalog Nr. 3 (Version 1.05): Matrixkodes. Berlin, 2002

- 79 —



8 Verzeichnis der Abklrzungen

ALARA-Prinzip
BG

BGS
BVL
EPIC
DONALD
G

IARC

N

nb

NG

nn

NVS

P(0)
ZEBS

»As low as reasonable archivable“-Prinzip

Bestimmungsgrenze

Bundesgesundheitssurvey

Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
European Prospective Investigation into Cancer and Nutrition
Dortmund Nutritional and Anthropometric Longitudinally Designed Study
Summe der Gewichte bei standardisierter Auswertung
International Agency for Research on Cancer

Stichprobengrofle

nicht bestimmbar

Nachweisgrenze

nicht nachweisbar

Nationale Verzehrsstudie

Wabhrscheinlichkeit des Wertes 0

Zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle fir Umweltchemikalien
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9 Anhange

Anhang 1: Angepasste Verteilungen fur alle Modellvariablen

Tabelle A.1: Angepasste Verteilungen fir alle Modellvariablen

Bezeichnung Verteilung Parameter Mittel Streuung
Musli, Cornflakes Verzehrshaufigkeit Diskret 17,5/20,1/17,3/ 0,319 0,313

26/16/7/3/1/0 x1/30 13,3/23,9/8,0

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,0459/0,4149 62,3 27,0

Acrylamid-Gehalt Weibull 76,04 /0,7387 92 126
Musli-Riegel Verzehrshaufigkeit Diskret 2,5/10,5/10,3/ 0,130 0,198

26/16/7/3/1/0 x1/30 17,1/39,2/20,4

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 3,5717/0,7168 46,0 37,7

Acrylamid-Gehalt Weibull 76,04 /0,7387 92 126
Knéckebrot Verzehrshaufigkeit Diskret 4,4/6,7/7,4114,7 0,117 0,211

26/16/7/3/1/0 x1/30 /37,5/29,3

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 3,3194/0,4284 30,3 13,6

Acrylamid-Gehalt Weibull 344,11/0,7107 429 617
Toastbrot Verzehrshaufigkeit Diskret 28,7/127,9/14,8/ 0,447 0,324

26/16/7/3/1/0 x1/30 12,8/8,8/7,0

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,4289 / 0,5457 97,3 57,3

Acrylamid-Gehalt Lognormal 4,721/0,8022 155 147
Kekse, Waffeln Verzehrshaufigkeit Diskret 7,4121,1/23,0/ 0,257 0,252

26/16/7/3/1/0 x1/30 21,6/21,7/52

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,6728/0,6179 129,5 88,3

Acrylamid-Gehalt Weibull 254,60/ 0,7499 303 410
Kréacker Verzehrshaufigkeit Diskret 26/11,4/13,2/ 0,149 0,199

26/16/7/3/1/0 x1/30 25,5/33,6/13,7

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,3598 / 0,4557 86,8 41,7

Acrylamid-Gehalt Lognormal 5,2127 /0,9829 298 380
Flips Verzehrshaufigkeit Diskret 241771129/ 0,122 0,184

26/16/7/3/1/0 x1/30 19,8/36,5/20,8

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,7346 / 0,5595 133,1 80,7

Acrylamid-Gehalt Lognormal 4,7667 /1,240 254 485
Erdniisse Verzehrshaufigkeit Diskret 1,4/4,41718,7/113,9 0,081 0,151

26/16/7/3/1/0 x1/30 /37,9/33,8

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,8511/0,3864 137,8 55,3

Acrylamid-Gehalt Weibull 88,14 /11,3387 81 61
Chips Verzehrshaufigkeit Diskret 55/14,3/13,8/ 0,185 0,238

26/16/7/3/1/0 x1/30 20,7/32,6 /13,2

Verzehrsmenge Lognormal 4,6751/0,5030 121,7 65,3

Acrylamid-Gehalt Weibull 913,02 /1,5339 822 545
Pommes frites Verzehrshaufigkeit Diskret 21/94/11,4/ 0,131 0,183

26/16/7/3/1/0 x1/30 22,5/478/6,8

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 4,6235/0,3478 108,2 38,8

Acrylamid-Gehalt Lognormal 5,2664 /11,1148 361 566
Bratkartoffeln Verzehrshaufigkeit Diskret 1,7/85/11,6/ 0,123 0,174

26/16/7/3/1/0 x1/30 26,2/36,4/15,6

Verzehrsmenge (Verzehrer) Lognormal 5,3781/0,3257 228,4 76,4

Acrylamid-Gehalt, Szenario 1 | Weibull 690,6 /1,2709 641 508

Acrylamid-Gehalt, Szenario 2 | Lognormal 4,231/1,173 137 236
Kaffee (Pulver) Acrylamid-Gehalt Lognormal 5,7153/0,5590 355 215
Kaffee Scaling Acrylamid-Gehalt Konstante 0,05 0,05 0
(Getrank:Pulver)
Popcorn Acrylamid-Gehalt Weibull 238,57/ 2,1659 211 103

(wird fortgesetzt)
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Bezeichnung Verteilung Parameter Mittel Streuung
Anzahl der Ta- ,Fast téglich” Stet.Gleichvtlg | 22 /30 26 2,31
ge/Monat ,Mehrmals in der Woche" Stet.Gleichvtlg | 10/22 16 3,46
.Etwa einmal in der Woche" Stet.Gleichvtlg | 4/10 7 1,73
.Mehrmals im Monat" Stet.Gleichvtlg |2/4 3 0,58
LEinmal im Monat o. seltener" | Stet.Gleichvtlg [0/2 1 0,58
,Nie* Konstante 0 0 0,00
PortionsgroRe klein Stet.Gleichvtlg. | 30 /50 40 5,77
Musli, Cornflakes mittelgrof3 Stet.Gleichvtlg. | 45/75 60 8,66
grof Stet.Gleichvtlg. | 60/ 100 80 11,55
GroRe Musli-Riegel Stick Stet.Gleichvtlg. | 20/40 30 5,77
GroRe Knackebrot Stlick Stet.Gleichvtlg. | 7/15 11 2,31
GroRe Toastbrot Stick Stet.Gleichvtlg. | 25/35 30 2,89
Packungsgrofi3e klein oder halb Stet.Gleichvtlg. | 80/120 100 11,55
Kekse, Waffeln mittelgro Stet.Gleichvtlg. | 140 /220 180 23,09
grof3 Stet.Gleichvtlg. | 240/ 360 300 34,64
Packungsgrof3e klein oder halb Stet.Gleichvtlg. | 80/ 100 90 5,77
Kréacker mittelgrof Stet.Gleichvtlg. | 110/ 150 130 11,55
grof Stet.Gleichvtlg. | 160/ 240 200 23,09
Packungsgrofie klein oder halb Stet.Gleichvtlg. | 75/ 100 87,5 7,22
Flips mittelgro Stet.Gleichvtlg. | 125 /175 150 14,43
grof Stet.Gleichvtlg. | 200/ 250 225 14,43
Packungsgrofie klein oder halb Stet.Gleichvtlg. | 90/ 130 110 11,55
Erdniisse mittelgro Stet.Gleichvtlg. | 140 /200 170 17,32
grof3 Stet.Gleichvtlg. | 210/290 250 23,09
Packungsgrof3e klein oder halb Stet.Gleichvtlg. | 70/110 90 11,55
Chips mittelgro Stet.Gleichvtlg. | 120/ 180 150 17,32
grof Stet.Gleichvtlg. | 190/ 270 230 23,09
PortionsgroRe klein Stet.Gleichvtlg. | 70/80 75 2,89
Pommes frites mittelgrof Stet.Gleichvtlg. | 100/130 115 8,66
grof Stet.Gleichvtlg. | 120/ 160 140 11,55
PortionsgroRe klein Stet.Gleichvtlg. | 135/ 165 150 8,66
Bratkartoffeln mittelgro Stet.Gleichvtlg. | 210 /250 230 11,55
grof Stet.Gleichvtlg. | 275/ 325 300 14,43
Gewicht 15 Jahre Lognormal 4.1690/0.1632 65.5 10.8
mannliche Teilnehmer | 16 Jahre Lognormal 4.2305/0.1773 69.8 12.5
17-18 Jahre Lognormal 4.2520/ 0.2045 71.7 14.8
Gewicht 15 Jahre Lognormal 4.0349/0.1267 57.0 7.3
weibliche Teilnehmer | 16 Jahre Lognormal 4.0622/0.1668 58.9 9.9
17-18 Jahre Lognormal 4.0373/0.1659 57.5 9.6
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Anhang 2: Fragebogen
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Erhebung des Erndhrungsverhaltens von jungen Erwachsenen

Sehr geehrte Teilnehmerin, sehr geehrter Teilnehmer,

mit diesem Fragebogen méchten wir mehr (ber den speziellen Lebensmittelkonsum
in Ihrer Altersgruppe erfahren. Anlass ist die Entdeckung einer nicht unproblematischen
Chemikalie — mit dem Namen Acrylamid — in verschiedenen Lebensmitteln.

Gerade in lhrer Altersgruppe vermuten wir eine Veranderung des Konsumverhaltens in den letzten
Jahren bei diesen Produkten, so dass wir dltere Erhebungen nicht mehr fir eine Bewertung
gesundheitlicher Risiken nutzen kénnen.

Mit Ihren Antworten kénnen Sie uns helfen mehr {iber den Verzehr dieser Lebensmittel in lhrer
Altersgruppe zu erfahren.

Die Erhebung findet dazu bei jungen Erwachsenen im Land Berlin statt. Die Teilnahme ist freiwillig
und bleibt anonym.

Bitte nehmen Sie sich ungefahr zehn Minuten Zeit und unterstiitzen Sie unsere Arbeit durch
méglichst genaue Angaben.

Herzlichen Dank!

Frage 1: Verzehrshéufigkeiten

Wie hiufig nehmen Sie die folgenden Nahrungsmittel zu sich?

(Bitte kreuzen Sie in jeder Zeile eine Haufigkeit an!)

Fast Mehrmals Etwa Mehrmals  Einmal Nie
taglich in der einmal im im Monat
Woche in der Monat oder
Woche seltener

Q Q

Haferflocken, Miisli, Cornflakes,
wie z.B. Friichte-/ Schoko-Musli, Chocos,
Chrunchy, Frosties, Smacks, Toppas

Miisli-Riegel, wie z.B. Balisto, Comny

@)
O

Knéckebrot, wie z.B. Vollkornknacke,
Sesamknécke, Finn Crips, Knusperbrot

Getoastetes Toastbrot

Kekse, Waffeln, wie z.B. Butterkekse,
Vollkorkekse, Miirbekekse, Russisch Brot,
Spekulatius, Prinzenrolle

Krécker, Salzstangen, wie z.B. TUC

Erdnussflips, Taccos,
wie z.B. Nachos, Tortillas

Gerostete Erdniisse,

wie z.B. Nic Nacs

Kartoffelchips, -sticks, wie z.B.
Pringles, Chrunchips, Pombdér, Jumpies

Pommes frites

Bratkartoffeln, Rosti
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Frage 4-12:

Zum Abschluss fragen wir Sie noch zu lhrer Person.

Wir fragen Sie weiter nach dem Erhebungstag, Bezirk und Art lhrer Schule.
Namen, Anschriften etc. werden von uns nicht abgefragt.

Die Auswertungen erfolgen bezogen auf die individuelle KérpergréBe/-gewicht
gruppiert nach Geschlecht, Wochentag, Schulbezirk und —art.

Wie alt sind Sie? L | Jahre

Welches Geschlecht haben Sie? (Bitte ankreuzen!) Q mannlich QO weiblich

Welche Sprache wird bei lhnen zu Hause iiberwiegend gesprochen? O deutsch O andere
(Bitte ankreuzen!)

Nennen Sie bitte drei Speisen, die bei lhnen zu Hause haufig ZUBEREITET werden?
(Bitte ergdnzen!)

Wie viel wiegen Sie? L 1k

Wie groR sind Sie? TR

Welcher Wochentag ist HEUTE ? (Bitte ankreuzen!)
OMontag ODienstag O mittwoch ODonnerstag OFreitag

In welchem Stadtbezirk (alte Teilung) liegt lhre Schule? (Bitte ankreuzen bzw. erganzen!)

OCharIottenburg OFriedrichshain  QHellersdorf OKﬁpenick OKreuzberg
QMarzahn Owmitte ONeukslin Qspandau OTiergarten
OTreptow OWedding Qwilmersdorf Qanderer, welcher?| J

Welche Schule besuchen Sie? (Bitte ankreuzen!)

OHauptschule QRealschule OGymnasium QGesamtschule Osonstige

Hier ist Platz fiir weitere Anmerkungen

Bitte geben Sie den ausgefiillten Fragebogen an eine Arzthelferin, einen Arzthelfer,
die Arztin oder den Arzt des Schuluntersuchungsteams zuriick.

Haben Sie herzlichen Dank fiir Ihre Mithilfe!

Wenn Sie Fragen oder Anregungen zur Auswertung haben, wenden Sie sich gerne an uns (lassen Sie sich
dann dazu einen leeren Fragebogen mitgeben).




10 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt eine Expositionsabschatzung fir Acrylamid durch hochbe-
lastete Lebensmittel fur die Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland. Ausgewertet wur-
den die Daten der Nationalen Verzehrsstudie [NVS 1989] und des Bundesgesundheitssur-
veys 1998 [BGS 1998] fur sechs hochbelastete Produktgruppen (Pommes frites, Kartoffel-
chips, Kekse aus Mirbeteig, Fruhstiickscerealien, Knackebrot, Kaffeepulver). Die Acrylamid-
Gehalte der einzelnen Produktgruppen stammen aus Messungen der Lebensmitteliiberwa-
chungsbehorden der Bundeslander, die im Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit gesammelt wurden.

Nach den Daten der Nationalen Verzehrsstudie von 1989 nehmen junge mannliche Erwach-
sene im Alter von 19-24 Jahren Uber hochbelastete Lebensmittel im Wochendurchschnitt 50
ug Acrylamid pro Tag auf.

Das BfR hat zusatzlich in einer Feasibility-Studie Daten zum Verzehr kritischer Lebensmittel
in der Altersgruppe der 15-18 Jahrigen erhoben. 1085 Berliner Schilerinnen und Schilern
der 10. Jahrgangsstufe an allgemeinbildenden Schulen wurden hinsichtlich ihres Konsums
von 11 Produktgruppen, darunter zusatzlich Toastbrot, Bratkartoffeln und weitere Knabberar-
tikel, befragt. Die Erhebung gibt den aktuellen, mittleren Verzehr solcher Produkte von 15-
18-jahrigen Berliner Schilerinnen und Schuler in der Winterzeit wieder.

Nach den Ergebnissen der BfR -Erhebung betragt die mittlere Acrylamid-Aufnahme in dieser
Altersgruppe 69 ug/Tag oder 1,1 ug je kg Korpergewicht taglich (1.1 pg/kg KG Tag) beim
Verzehr aller betrachteten Produktgruppen. Ein wesentlicher Anteil davon wird Uber selbst-
zubereitete Speisen, d.h. Toastbrot (7ug/Tag) und Bratkartoffeln (5 pg/Tag, niedriges Szena-
rio) aufgenommen.

Wird der Durchschnitt tber alle Berliner Schilerinnen und Schuler der 10. Jahrgangsstufe
gebildet, ergibt sich eine mittlere Aufnahme von 57 pg/Tag bzw. 0.9 pg/(kg KG -Tag). Kartof-
felchips und Kekse, Waffeln filhren die Rangfolge der Eintragspfade an. Die Auswertung
erlaubt auch Angaben zur Variation innerhalb der Berliner Schilerinnen und Schdler.

e Fir Fragen zur akuten gesundheitlichen Auswirkung ist die kurzfristige Aufnahme von
Acrylamid an einem Tag von Bedeutung. Unter der Annahme einer mittleren Belastung
der Lebensmittel nehmen jeweils 5 %, das entspricht ca. 1650 Berliner Schuler der 10.
Jahrgangsstufe, an einem beliebigen Tag mehr als 190 pg/Tag bzw. 3,4 ug/(kg KG Tag)
an Acrylamid auf. Bei 330 Schilern (entspricht 1%) sind es mehr als 400 ug/Tag bzw. 6,9
ug/(kg KG Tag). Allerdings ist diese Belastung in der Regel nicht dauerhaft.

e Fur Fragen zur langfristigen gesundheitlichen Wirkung, wie z.B. die Gefahr einer Krebs-
entstehung, ist auch auf individueller Ebene die zeitlich gemittelte Aufnahme zu betrach-
ten. Unter der Annahme einer mittleren Belastung der Lebensmittel und durchschnittli-
cher Portionsgréfien nehmen jeweils 5 %, das entspricht ca. 1650 Berliner Schiler der
10. Jahrgangsstufe, im Monatsdurchschnitt mehr als 180 pg/Tag bzw. 3,2 ug/(kg KG
Tag) an Acrylamid auf. Bei 1 % oder 330 Schiilern sind es mehr als 250 pg/Tag bzw. 5,1
ug/(kg KG Tag). Diese Zahlen geben die Acrylamidbelastung von Jugendlichen im Winter
wieder. Die in die Rechnung einflieBenden Verzehrshaufigkeiten dieser Produkte bzw.
Produktgruppen sind aber weniger stark von saisonalen Schwankungen beeinflu3t, so
dass die Ergebnisse der Erhebung insgesamt ein realistisches Bild der Acrylamidauf-
nahme bei Jugendlichen Uber das ganze Jahr verteilt wiedergeben.
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