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Risiken erkennen — Gesundheit schiitzen

Cadmiumgehalt in Pinienkernen ist gesundheitlich unbedenklich
Stellungnahme Nr. 042/2007 des BfR vom 20. Juni 2006

Olsamen wie Pinienkerne, Sonnenblumenkerne oder Leinsamen enthalten mitunter erhdhte
Cadmiumgehalte. Bei Untersuchungen von Pinienkernen, die nach der handelsiublichen Be-
zeichnung fur Nusse und Kerne zum Schalenobst gehdren, wurden durch die Lebensmittel-
Uuberwachung sowie die Europaische Vereinigung des Handels mit Trockenfriichten erhéhte
Cadmiumwerte nachgewiesen. Alle Proben tberschritten den von der europaischen Kom-
mission fur Obst und Schalenobst festgelegten Héchstgehalt von 0,05 Milligramm Cadmium
je Kilogramm. Uber die Nahrung aufgenommenes Cadmium kann beim Menschen Nieren-
schaden verursachen. Vor diesem Hintergrund hat das Bundesinstitut fur Risikobewertung
(BfR) gepriift, ob eine Gesundheitsgefahr fur den Verbraucher durch den Verzehr von Pi-
nienkernen vorliegt. Auf Grundlage seiner Expositionsabschatzung kommt das Institut zu
dem Ergebnis, dass unter Berlicksichtigung der aktuellen Verzehrsgewohnheiten kein Risiko
fur Verbraucher besteht.

Cadmium ist ein Metall, das sowohl naturlicherweise in der Erdkruste vorkommt als auch
anthropogen bedingt in die Umwelt gelangen kann. Als vorlaufige duldbare wdchentliche
Aufnahmemenge (PTWI) von Cadmium, die ein Leben lang ohne gesundheitliches Risiko
aufgenommen werden kann, gibt die Weltgesundheitsorganisation (WHO) den Wert von
0,007 Milligramm je Kilogramm Korpergewicht an. Fur einen 60 Kilogramm schweren Er-
wachsenen ergibt sich damit ein PTWI von 0,42 Milligramm.

Weniger als ein Prozent der Bevdlkerung in Deutschland isst Pinienkerne. Damit gehdren
diese Olsamen zu den selten verzehrten Lebensmitteln. Laut Ernahrungssurvey werden,
bezogen auf die Verzehrer, wéchentlich durchschnittlich rund 5 Gramm Pinienkerne geges-
sen. Die untersuchten Pinienkerne wiesen im Mittel einen Cadmiumgehalt von 0,19 Milli-
gramm pro Kilogramm auf, der héchste Gehalt lag bei rund 0,5 Milligramm Cadmium pro
Kilogramm Pinienkerne. Gemal der Expositionsabschatzung des BfR wird damit der PTWI
fur Cadmium durch den Verzehr von Pinienkernen mit durchschnittlichen Cadmiumgehalten
von einem 60 Kilogramm schweren Erwachsenen zu etwa 0,2 % ausgeschopft. Bei Pinien-
kernen mit hohen Cadmiumgehalten liegt die Ausschépfung des PTWI lediglich bei etwa
0,65 %.

In der aktuellen EU-Kontaminanten-Verordnung 1881/2006 vom 19.12.2006 ist der Hochst-
gehalt fir Cadmium in Pinienkernen ausgenommen. Das BfR halt das Auftreten erhdhter
Cadmiumgehalte der genannten Art in Pinienkernen fur gesundheitlich unbedenklich, da auf-
grund der Verzehrsgewohnheiten in Deutschland Pinienkerne kaum zu einer erhdhten Cad-
miumaufnahme durch Nahrungsmittel beitragen.

1 Gegenstand der Bewertung

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) hat den Cadmiumgehalt in Pinienkernen ge-
sundheitlich bewertet und gepruift, ob eine Verzehrsempfehlung fir den Fall des Aussetzens
des EU-Hdchstgehalts erforderlich ist.

2 Ergebnis

Das BfR halt unter Beriicksichtigung der zur Verfigung stehenden Daten zum Cadmiumge-

halt sowie der aktuellen Verzehrsgewohnheiten den Verzehr von Pinienkernen in Bezug auf
Cadmium fir gesundheitlich unbedenklich. Eine Verzehrsempfehlung fir Pinienkerne fir den
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Fall des Aussetzens des EU-HOchstgehaltes fir Cadmium von 0,05 mg/kg Frischgewicht ist
aus Sicht des BfR nicht erforderlich.

3 Begrindung
3.1 Agens
3.1.1 Cadmium

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

3.1.2 Pinienkerne

Die Pinie (Pinus pinea, auch Mittelmeerkiefer) gehort zu der Familie der Kieferngewéchse
(Pinaceae). Sie kommt heute im gesamten Mittelmeerraum vor und pragt dort das Land-
schaftsbild. Die Pinie wurde bereits in groBem Ausmal in der Antike wegen ihrer essbaren
Samen, den Pinienkernen, in wildwachsenden Pinienwaldern angepflanzt. Auch heute sind
noch wildwachsende Pinien in Forsten Ublich und ein Plantagenanbau eher die Ausnahme
(WDR 2003).

Erst im Alter von etwa 20 Jahren entwickeln sich aus den weiblichen Bliiten der Pinie holzi-
ge, geschuppte Zapfen, in denen die gefliigelten Samen, die Pinienkerne, paarweise unter-
gebracht sind. Fir die Reifung der Samen bendétigt ein Pinienzapfen drei Jahre. Ein reifer
Zapfen enthélt etwa 120 Samen, die eine Lange von 15-25 mm aufweisen. Zwischen Okto-
ber und April werden die Pinienzapfen manuell aufwandig geerntet. Danach werden die Ker-
ne aus den Zapfen geldst und von der harten Schale befreit.

Als Lebensmittel werden Pinienkerne geschalt und teilweise gerdstet angeboten. Pinienker-
ne werden zusammen mit Nissen und anderen Kernen unter der handelsiblichen Sammel-
bezeichnung Schalenobst bzw. Schalenfrucht zusammengefasst. Obwohl Pinienkerne im
botanischen Sinne nicht zu den Nussfriichten gehdren, werden sie im Lebensmittelhandel
per Definition gelegentlich zu den Nissen gezahlt (z. B. NUCIS e. V. 2006).

Pinienkerne schmecken sti3lich und leicht nach Mandeln. Sie sind in der mediterranen K-
che zum Backen, in Salaten oder zum Knabbern sehr beliebt. In der tirkischen und arabi-
schen Kiche findet man sie haufig in Reisgerichten. Pinienkerne sind auch ein Bestandteil
des ,Pesto alla genovese" aus der italienischen Kiiche. Zum Aromatisieren von Speisen wer-
den nur geringe Mengen benétigt, so dass sie in der Regel als Zutat nur etwa 10 g eines
Gerichts pro Portion ausmachen.

3.2  Gefahrdungspotenzial

Das Gefahrdungspotenzial von Cadmium ist abhangig davon, in welcher Verbindung es vor-
liegt und ob die Aufnahme inhalativ oder oral erfolgt. Im Wasser liegt Cadmium tberwiegend
als freies lon vor, wahrend es in Nahrungsmitteln meistens in Komplexen gebunden vorliegt.
Als Komplexbildner dienen dabei verschiedene Liganden wie Proteine oder Metallothionein.
(ATSDR 1999).
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Als empfindlichstes Zielorgan gegeniber oral aufgenommenem Cadmium gilt die Niere
(JECFA 2003).

Der Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) stellt die von der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) als vorlaufig duldbare wochentliche Aufnahmemenge fir Cadmium nach dem
heutigen Kenntnisstand dar. Der PTWI fir Cadmium von 0,007 mg/kg Kdrpergewicht und
Woche wurde 2003 von dem Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)
beibehalten, obwohl neuere, jedoch statistisch noch nicht gesicherte Daten darauf hindeuten,
dass bei diesem PTWI ein Anteil der Bevélkerung ein erhéhtes Risiko einer tubularen Nie-
renschadigung haben kdnnte.

Cadmium und seine Verbindungen wurden von der International Agency for Research on
Cancer (IARC) in Gruppe 1 als humankanzerogen® eingestuft (IARC 1993).

3.3.  Exposition

Lebensmittel und Zigarettenrauch stellen fur die Bevolkerung die Hauptexpositionsquellen fir
Cadmiumverbindungen dar. Wahrend Friichte und Getranke nur geringe Mengen Cadmium
enthalten, weisen Blattgemuse und Kartoffeln héhere Gehalte auf. Die héchsten Cadmium-
gehalte wurden in Niissen, Olfriichten (v. a. Sonnenblumenkernen), Mollusken sowie in den
Innereien Niere und Leber gefunden (JECFA 2003). Raucher nehmen im Vergleich zu Nicht-
rauchern etwa die doppelte Cadmiummenge pro Tag auf.

In den Vereinigten Staaten von Amerika wird die durchschnittliche Cadmiumaufnahme durch
den Verzehr von Lebensmitteln mit 30 pg pro Tag angegeben (ATSDR 1999). Die WHO geht
von einer durchschnittlichen Cadmiumexposition durch Lebensmittel von 2,8-4,2 ug/kg Kor-
pergewicht pro Woche aus (entspricht 24-36 ug/Tag), was etwa 40-60 % des PTWI von

7 ng/kg Korpergewicht entspricht (JECFA 2003).

Zu den Bevolkerungsgruppen, die potenziell besonders hohen Cadmiumgehalten ausgesetzt
sein konnen, gehodren Raucher, Hochverzehrer von Sonnenblumenkernen wie beispielswei-
se Arbeiter in Sonnenblumenfeldern sowie Fischer, die gro3e Fischmengen aus Cadmium-
belasteten Gewassern verzehren.

Tabelle 1: Ubersicht iiber den Cadmiumgehalt in Pinienkernen (Analysejahre 2004 und 2005). Messergeb-
nisse der Tulli Customs Laboratory in Finnland fir Frucom (Sortierung: aufsteigend nach Cadmiumge-
halt)

Cadmiumgehalt in Produkt Herkunft IAnalysejahr
Pinienkernen [mg/kg]

0,088 Pinienkerne China 2004

0,094 Pinienkerne TUrkei 2004

0,096 Kienapfel China 2005

0,10 Kienapfel Italien 2004

0,12 Pinienkerne Spanien 2004

0,16 Kienapfel China 2005

0,36 Kienapfel Turkei 2005

0,42 Kienapfel Spanien 2005

! carcinogenic to humans
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In Tabelle 1 sind die Ergebnisse von acht Messungen zum Cadmiumgehalt in Pinienkernen
dargestellt, die von Frucom (European Federation of the Trade in Dried Fruit, Edible Nuts,

Preserved Food, Spices, Honey and Similar Foodstuffs) veranlasst wurden.

Tabelle 2: Ubersicht iiber den Cadmiumgehalt in Pinienkernen. Messergebnisse von Frucom zur Verfii-

gung gestellt (Sortierung: aufsteigend nach Cadmiumgehalt)

Herkunftsland Cadmium [mg/kg]  |Analysejahr
China 0,01 2004
Pakistan 0,018 2004
no indication 0,02 2003
Italy 0,03 2005
China 0,061 2005
China 0,066 2006
China 0,07 2004
Italy 0,08 2004
China 0,082 2006
China 0,087 2006
China 0,088 2004
China 0,09 2006
no indication 0,09 2003
Portugal 0,092 2004
Turkey 0,094 2004
China 0,096 2005
China 0,1 2005
China 0,1 2005
China 0,1 no indication
China 0,100 2005
China 0,100 2006
Italy 0,1 2005
no indication 0,1 2006
China 0,11 2005
China 0,11 2004
China 0,110 2005
China 0,110 2005
no indication 0,11 2005
no indication 0,112 2006
China 0,12 2005
Spain 0,12 2004
Spain 0,124 2005
China 0,130 2006
China 0,14 2006
Turkey 0,14 2004
China 0,15 2005
China 0,16 2005
Italy 0,164 2005
China 0,18 2006
no indication 0,18 2005
Portugal 0,18 2004
Spain 0,18 2004
Spain 0,186 2005
Italy 0,19 2005
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Herkunftsland Cadmium [mg/kg]  |Analysejahr
Portugal 0,19 2004
Spain 0,19 2004
Spain 0,19 2005
Spain 0,193 2005
Spain 0,2 2005
Portugal 0,23 2004
Spain 0,237 2004
Italy 0,239 2005
Spain 0,24 2005
Spain 0,24 2004
Spain 0,25 2006
Spain 0,256 2004
Portugal 0,275 2004
Spain 0,278 2005
Spain 0,293 2004
Spain 0,303 2005
Spain 0,304 2006
Spain 0,306 2004
China 0,31 2006
Spain 0,319 2006
China 0,33 2005
Spain 0,335 2004
Italy 0,344 2004
Turkey 0,36 2005
Spain 0,364 2004
Spain 0,415 2005
Portugal 0,42 2004
Spain 0,42 2005
Spain 0,45 2004
Spain 0,473 2005
Turkey 0,483 2004
Turkey 0,553 2004

Tabelle 3: Ubersicht Giber den Cadmiumgehalt in Pinienkernen der amtlichen Lebensmitteliiberwachung
des Bayerischen Landesamtes fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Analysejahr 2006 (Sortierung:

aufsteigend nach Cadmiumgehalt)

Ifd. Nr. Cadmiumgehalt [mg/kg]
1 0,11
15 0,11
(e} 0,13
14 0,14
3 0,16
2 0,17
10 0,18
4 0,19
9 0,20
7 0,21
6 0,26
12 0,27
13 0,27
11 0,36
5 0,40
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Die Mittelwerte der in den drei Tabellen gelisteten Cadmiumgehalte in Pinienkernen liegen
mit 0,18, 0,19 bzw. 0,21 mg/kg Frischgewicht sehr eng beieinander. In der folgenden Risiko-
betrachtung wird als Mittelwert 0,19 mg/kg Frischgewicht herangezogen, da bei dieser Un-
tersuchung die meisten Einzelwerte vorlagen.

Um den Verzehr von Pinienkernen in Deutschland abzuschéatzen, wurden Daten aus dem
Ernahrungssurvey 1998 herangezogen (Mensink 1998). Dieser ist gut geeignet, langfristige
Aufnahmen Uber die Ubliche Erndahrung abzuschétzen. Da Pinienkerne zum Zeitpunkt der
Befragung ein eher selten verzehrtes Lebensmittel waren und nur eine befragte Person des
Ernahrungssurveys Pinienkerne verzehrte (weniger als 1 % der Bevolkerung), sind die
Schatzungen mit vergleichsweise grof3en Unsicherheiten verbunden. Ausgehend von dem
einzigen Verzehrer von Pinienkernen im Rahmen des Ernd&hrungssurveys ergibt sich eine
Aufnahmemenge von 0,7 g pro Tag.

Nach Einschéatzung des BfR liegen die Verzehrsmengen deutlich unter denen von Sonnen-
blumenkernen, da Pinienkerne nicht wie Sonnenblumenkerne als Zutat von Grundnah-
rungsmitteln wie beispielsweise Brot verwendet werden. Diese Einschatzung spiegelt sich
auch in den Verbrauchszahlen fiir Deutschland wider, die sich aus den Im- und Exportzahlen
abschatzen lassen (Export Helpdesk 2005): Wahrend die Verbrauchszahl fur Pinienkerne
etwa bei 1.000 Tonnen fir 2005 lag, betrug sie fir Sonnenblumenkerne im Jahr 2005 etwa
100.000 Tonnen.

Um weitere Anhaltspunkte fur eine konservative Abschéatzung der Verzehrsmenge von Pi-
nienkernen zu erhalten, wurde ebenso der Verzehr von Sonnenblumenkernen mittels Daten
aus dem Erndhrungssurvey ausgewertet. Auch fir Sonnenblumenkerne wurden im Jahr
1998 weniger als 1 % Verzehrer ermittelt®. Die Sonnenblumenkerne z&hlen ebenfalls zu den
selten verzehrten Lebensmitteln, so dass auch bei diesen Verzehrsmengen Unsicherheiten
in der Schétzung durch statistische und methodische Aspekte enthalten sind. Die durch-
schnittliche Verzehrsmenge der Verzehrer liegt bei 15,1 g pro Tag, das 95. Perzentil bei 45 g
pro Tag. Bei diesen Zahlen ist zu bertcksichtigen, dass der Anteil von Sonnenblumenkernen
in Vollkornbroten, der mindestens 8 % betragen muss, hier mit einem Anteil von 15 % ange-
setzt wurde.

Bei Zugrundelegen des 95. Perzentils der Sonnenblumenkerne von 45 g/Tag ergibt sich un-
ter Beriicksichtigung der Verbrauchszahl fiir Sonnenblumenkerne, die etwa um den Faktor
100 uber der von Pinienkernen liegt, eine Verzehrsmenge von 0, 45 g/Tag fur Pinienkerne.
Diese Abschéatzung zum Verbrauch zeigt, dass die im Rahmen des Erndhrungssurveys ge-
schatzte Verzehrsmenge von 0,7 g/Tag fur eine konservative Schétzung herangezogen wer-
den kann.

3.4 Risikocharakterisierung

Fur Gemuse und Obst im Sinne der Definition der Richtlinie 90/642/EWG ist in der Verord-
nung (EG) Nr. 466/20012 fiir Cadmium ein Héchstgehalt von 0,05 mg/kg Frischgewicht fest-

2 30 befragte Personen des Ernahrungssurveys verzehrten Sonnenblumenkerne

® Diese Verordnung wurde durch die neue Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission vom 19.
Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fur bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln
(L 364/5) ersetzt, in der der Hochstgehalt fur Cadmium in Pinienkernen im Anhang, Abschnitt 3,
3.2.14 nun ausdricklich ausgenommen ist. Die Bewertung der vorliegenden Stellungnahme erfolgte
auf Grundlage der im Juni 2006 noch gultigen Verordnung mit dem darin genannten Hochstwert.
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gelegt. Ausgenommen sind Blattgemuse, frische Krauter, alle Pilze, Stangelgemiise, Wur-
zelgemuse und Kartoffeln, fir die ein Cadmiumhéchstgehalt von 0,2 mg/kg Frischgewicht
festgesetzt ist. Entsprechend der Definition der Richtlinie 90/642/EWG (Anhang I, 1. nach
Artikel 1) werden Pinienkerne unter der Erzeugnisgruppe ,Schalenfriichte” zu den ,Frichten”
gezahlt. Damit gilt auch fur Pinienkerne ein Hochstgehalt fliir Cadmium von 0,05 mg/kg
Frischgewicht.*

Die Europaische Vereinigung des Handels mit Trockenfriichten Frucom gibt an, dass alle
untersuchten Proben den in der EU festgelegten Héchstgehalt fiir Cadmium in Pinienkernen
Uberschritten (vgl. Tabelle 1).

Die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse, die ebenfalls von Frucom zur Verfligung gestellt
wurden, zeigen, dass 72 von 76 untersuchten Proben (ca. 95 %) oberhalb des Hochstgehalts
fur Cadmium von 0,05 mg/kg Frischgewicht lagen.

Tabelle 3 zeigt, dass alle 15 Proben, die das Bayerische Landesamt fir Gesundheit und Le-
bensmittelsicherheit untersucht hat, den Héchstgehalt fir Cadmium in Pinienkernen von 0,05
mg/kg Frischgewicht Uberschritten.

Fur das Einzellebensmittel ,Pinienkerne” wurde seinerzeit vom Bundesamt fir gesundheitli-
chen Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BgVV) kein Richtwert fir Cadmium
festgelegt. Fur Cadmium in Sonnenblumenkernen wurde ein Richtwert von 0,6 mg/kg Frisch-
substanz bzw. Angebotsform® festgelegt (Bundesgesundheitsblatt 1997). Der Richtwert fiir
Sonnenblumenkerne kann als Orientierung fur die Bewertung des Cadmiumgehalts in Pi-
nienkernen herangezogen werden. Die Richtwertfestsetzung fiir Einzellebensmittel erfolgte
nicht allein nach einer toxikologischen Ableitung, sondern ergab sich aus der Betrachtung
der Gesamtzufuhr des jeweiligen Stoffes lber alle verzehrten Lebensmittel unter Beriicksich-
tigung der aktuellen Gehaltssituation der Lebensmittel, der durchschnittlichen Verzehrsmen-
ge eines Erwachsenen sowie des PTWI-Wertes (Provisional Tolerable Weekly Intake).

Fur einen 60 kg schweren Erwachsenen ergibt sich fur Cadmium ein PTWI von 0,42 mg. Fir
eine konservative Abschatzung der Auslastung des PTWI fir Cadmium Uber den Verzehr
von Pinienkernen wird der gemessene Maximalgehalt in Pinienkernen von 0,553 mg Cadmi-
um pro Kilogramm Frischgewicht zugrunde gelegt (vgl. Tabelle 2, letzte Zeile). Ausgehend
von einer Verzehrsmenge von 0,7 g Pinienkernen pro Tag (entspricht 4,9 g/Woche) ergibt
sich eine Cadmiumaufnahme von 0,00271 mg fur einen 60 kg schweren Erwachsenen pro
Woche. Der PTWI fur Cadmium wird damit zu etwa 0,65 % durch den Verzehr von Pinien-
kernen ausgeschopft.

Bei einer realitatsndheren Modellrechnung wird der mittlere Cadmiumgehalt in Pinienkernen
von 0,19 mg/kg Frischgewicht zugrunde gelegt, wobei der PTWI fir Cadmium zu 0,22 %
durch den Verzehr von Pinienkernen ausgeschopft wird.

Bei diesen Modellrechnungen ist zu bertcksichtigen, dass es bei tblichen Verzehrsgewohn-
heiten eher unwahrscheinlich ist, dass Pinienkerne ein Leben lang taglich verzehrt werden.

* In der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung
der Hochstgehalte fur bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln (L 364/5) ist der Hochstgehalt fur
Cadmium in Pinienkernen im Anhang, Abschnitt 3, 3.2.14 nun ausdricklich ausgenommen.

® bezogen auf die essbaren Teile
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Das BfR halt unter Bericksichtigung der zur Verfigung stehenden Daten zum Cadmiumge-
halt in Pinienkernen sowie der aktuellen Verzehrsgewohnheiten von Pinienkernen den Ver-
zehr von Pinienkernen fir gesundheitlich unbedenklich.

4 MalBnahmen/Empfehlungen

Eine Verzehrsempfehlung fiir Pinienkerne fiir den Fall des Aussetzens® des EU-
Hochstgehaltes fir Cadmium von 0,05 mg/kg Frischgewicht hélt das BfR aus den folgenden
Grianden far nicht erforderlich:

» Selbst bei konservativem Verzehrsmodell (gemessener Maximalgehalt an Cadmium
in Pinienkernen, ,hohe* Verzehrsmenge) wird der PTWI nur zu etwa 0,65 % ausge-
schopft.

» Es ist eher unwahrscheinlich, dass ein Leben lang ausschlief3lich Pinienkerne mit ho-

hen Cadmiumgehalten verzehrt werden.

Es ist eher unwahrscheinlich, dass ein Leben lang taglich 0,7 g Pinienkerne pro Per-

son verzehrt werden.

Pinienkerne zahlen zu den selten verzehrten Lebensmitteln (Verzehrer < 1 %)

Der dem BfR vorliegende gemessene Maximalgehalt an Cadmium in Pinienkernen

liegt unter dem BgVV-Richtwert fir Sonnenblumenkerne.

VYV VY
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