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Vurdering af indhold af mineralolier i chokolade fra chokoladejulekalendere

Forespgrgsel

DTU Fadevareinstituttet er af Fgdevarestyrelsen, blevet bedt om at foretage en overslagssundheds-
maessig vurdering af fund af komponenter fra mineralolier (MOSH & MOAH) i chokolade fra chokola-
dejulekalendere. Analyserne er foretaget pa foranledning af forbrugerradet og saledes ikke i regi af
FVST. Der er ikke oplysninger om hvorvidt indholdet af mineralolier i chokoladen stammer fra afsmit-
ning fra emballagen eller fra andre kilder i forbindelse med produktionsprocessen af fgdevaren.

FVST vil gerne bede om et skan over om der vil vaere nogen risiko for forbrugerne ved at spise choko-
lade med det viste indhold af mineralolier. Resultaterne bliver offentliggjort i magasinet TAENK den 12.
november. FVST vil derfor gerne have svar fra instituttet inden da. Der er rapporteret nedestaende
fund.

Fund af MOSH (" mineral oil saturated hydrocarbons”) og MOAH ("mineral oil aromatic hydrocarbons”)

Prgve nr.: 15/45359-01 15/45359-02 15/45359-03 15/45359-04 15/45359-05 15/45359-06 15/45359-07
MOSH

<Css mg/kg <0,5 <0,5 1,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

> Cye til < Coo ma/kg <0,5 0,8 0,9 0,9 <0,5 <0,5 0,5

> Cyo til < Co4 ma/kg 0,6 1,3 0,6 0,7 0,8 <0,5 0,7

> Cpq til £ Cgs mg/kg 1,5 7,3 2,0 2,0 2,0 1,4 2,4

> Cgs til £ Cso mg/kg 0,7 4,2 1,6 1,2 1,0 0,8 1,6

> Cye til £ Cgs mg/kg 25 9,4 3,5 3,6 2,8 1,4 3,6
MOAH

<Cu mg/kg <0,5 1,0 0,6 0,5 <0,5 <0,5 <0,5

> Coy til £ Csgs mg/kg <0,5 0,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

> Cgs til £ Cso mg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Konklusion

Det vurderes at indtaget af MOSH og MOAH fra chokoladejulekalenderne, for langt de fleste forbruge-
re, kun andrager et ret begreenset omfang af den samlede MOSH/MOAH eksponering fra fadevarer i
juleméaneden, og indtaget fra denne kilde isoleret set, bidrager dermed kun med en lille foragelse af
den samlede risiko som vores indtag af disse stoffer medfarer. Der er dog en hvis usikkerhed i EFSA’s
seneste eksponeringsvurdering af mineralolier, ikke mindst i forhold til eksponeringsvurdering af MO-
AH. Kontaminering med mineralolie i fadevare kan stamme fra fgdevarekontaktmaterialer (FKM), men
der kan ogsa veere andre kilder til kontaminering.

Ovenfor naevnte vurdering skal dog ses i sammenhaeng med at visse forbrugere i EU har et indtag af
MOSH, der bade fra vores og fra EFSA’s side, giver anledning til en sundhedsmaessig bekymring.
Dette geelder i seerligt grad bgrns indtag. Her ud over er det en skeerpende omsteendighed at MOSH til
dels akkumuleres i kroppen igennem livet.

I modsaetning til MOSH er visse MOAH stoffer genotoksiske og regnes saledes for potentielt kreeft-
fremkaldende. De toksikologiske data er dog mangelfulde, saerligt mangler der karcinogenicitets for-
s@g af MOAH, s& der kan foretages "margin of exposure” (MOE) beregninger for denne stofgruppe.

Pa baggrund af ovenstaende konklusion, er der séledes et generelt rationale for at arbejde for at be-
folkningens eksponering af disse stoffer mindskes, hvilket der foreligger en raekke tekniske muligheder
for, eks. ved at begreense migration af stofferne fra FKM ved brug af en funktionel barriere.

Baggrund

MOAH og MOSH er en undergruppe af mineralolier, hvor MOAH bestar af aromatiske hydrocarboner,
hvoraf de fleste er alkylerede forbindelser (til forskel fra PAHer), mens MOSH bestar af lige og forgre-
nede alkaner samt alkyl substituerede cycloalkaner (EFSA 2013). Analytisk bestemmelse af stofferne
er kompleks, og det er vanskeligt at adskille og méle de enkelte MOAH og MOSH stoffer, derfor be-
stemmes stofferne ofte som samlede fraktioner af henholdsvis aromatiske hydrokarboner (MOAH) og
alifatiske og cykliske hydrokarboner (MOSH) med forskellige keedeleengder.

| fadevarer kan kontaminering med mineralolie stamme fra fadevarekontaktmaterialer, men det kan
ogsa stamme fra urenheder i tilseetningsstoffer eller tekniske hjeelpemidler (eks. slipmidler), smgremid-
ler der anvendes i produktionsanleegget, urenheder fra hgstmaskiner eller renggringsprodukter. Det er
saledes ikke muligt at fastsl&, hvorfra en given mineralolie i fadevarer stammer fra, uden et indgaende
kendskab til hele produktionsprocessen, og selv da vil det ofte vaere ngdvendigt med yderligere analy-
ser for at identificerer kilden.

Det vurderes af EFSA (2013) at MOSH og MOAH med kaedelaengder over Csq ikke bliver absorberet
fra mavetarmkanalen, mens stoffer med kortere kaedeleengde kan absorberes. MOSH er hverken ge-
notoksisk eller kreeftfremkaldende, men MOSH med kaedeleengder over C; til C3s kan akkumulere i
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kroppen og fare til dannelsen af microgranulomaer i lever og lymfeknuder. | leveren er forekomsten af
microgranulomaer associeret med inflammation. Dette regnes for den kritiske effekt for MOSH. Pa
baggrund NOAEL’en (No Observed Adverse Effect Level) for denne effekt i et 90 dages rotteforsgag,
har EFSA 2013 fastsat et referencepunkt pa 19 mg/kg bw/dag til beregning af "margin of exposure”
(MOE).

Mineralolie er mutagent, hvilket primaert tilskrives indholdet af MOAH med 3-7 ringe samt PAH’er (EF-
SA, 2013). Disse stoffer kan via P450 enzymer aktiveres til kemisk reaktive elektrofile stoffer, der kan
binde til nukleofile centre i DNA’et og dermed forarsage DNA skader. Der findes imidlertid ikke dosis-
respons data for karcinogeniciteten af MOAH blandinger. Det er derfor ikke muligt at foretage MOE
beregninger, hvilket er den normale tilgang ved vurdering af genotoksiske og kraeftfremkaldende stof-
fer.

Tysklands tilgang til regulering af mineralolier i pap og papir:

En vaesentlig kilde til mineralolier i fadevarer kan vaere afsmitning fra pap og papir, og herunder saer-
ligt genbrugspapir (EFSA, 2013). De tyske myndigheder (BfR, 2012) har vurderet at stoffer med kendt
eller potentiel karcinogen effekt, ikke bgr forekommer i foadevarer. Tyskland (The German Ministry for
Nutrition and Agriculture, 2014) har pa baggrund heraf udarbejdet et udkast til regulering for fgdevarer
emballeret i pap og papir (draft regulation) med fglgende udkast til greenseveerdier for MOSH (Cy -
Css) 0g MOAH (Cy6 - C35) p& henholdsvis 2 mg/kg fadevarer og 0,5 mg/kg fadevarer. Graenserne er
sat ud fra hvad det analytisk er muligt at male. Dog vil det for flere fadevarer vaere muligt at foretager
malinger under de foresldede greenseveerdier, men det kan ikke opnas for alle fadevarer (kommunika-
tion Karla Pfaf, BfR). Ifglge det tyske udkast til regulering kan pap og papir (herunder returfiber base-
ret) anvendes til fedevarer, hvis disse graenser er overholdt. Det kan evt. opnas ved anvendelse af en
funktionel barriere sammen med sddanne materialer.

Vurdering

MOSH

Seks af de undersggte prgver af chokolade overskrider det tyske udkast til en greense for MOSH med
keedelaengden C,-C35 idet, der er fundet indhold > 2 mg/kg (mellem 2,5 mg/kg til 9,4 mg/kg) for denne
fraktion i prgverne.

EFSA 2013 har foretaget en beregning af margin of exposure (MOE) for borgerne i EU. Den viser at
MOE varierer fra 100 til 680 blandt borgere med et gennemsnitsindtag og fra 59 til 330 for de borgere,
der har det hgjeste indtag (P95). Smabgrn og mindre bgrn er de aldersgrupper, der har den hgjeste
eksponering.

Pa baggrund af det af EFSA definerede referencepunkt (se baggrunds afsnittet), s& vurderer DTU-
Fadevareinstituttet at en MOE veerdier under 200, vil udggre en toksikologisk bekymring. Denne MOE
fremkommer ved at anvende en usikkerhedsfaktor pa 10 for at tage hgjde for forskelle mellem dyr og
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mennesker, en yderligere faktor 10 for at tage hgjde for variation mellem mennesker og endelig en
usikkerhedsfaktor pa 2 for at ekstrapolerer fra et 90 dages studie til livstidseksponering.

Pa baggrund af de af EFSA rapporterede MOE veerdier, konkluderes det at visse EU borgere er udsat
for et indtag af MOSH, der giver anledning til en sundhedsmeessig bekymring. Det er endvidere en

skaerpende omsteendighed at visse MOSH stoffer akkumuleres i kroppen over tid. Denne vurdering er
i overensstemmelse med EFSA’s (2013) egen vurdering.

| Tabel 1 nedenfor er der foretaget en sammenligning af indtag af MOSH > C til < C35 fra den under-
sggte chokolade med det estimerede indtag af mineralolier fra andre fgdevare kilder jf. data fra EFSA
2013. Ved beregningen forudsaettes, at vaegten af et stykke chokolade er 5 g. Beregning er foretaget
for smabgrn pa 21 - <3 ar (12 kg) og mindre bgrn p& 23 - <10 &r (20 kg). Tallene er sammenlignet
med median indtaget blandt de Europeeiske lande. Dette daekker over en variation mellem landende af
det estimerede gennemsnitlige indtag fra 83 til 190 pg/kg legemsvaegt/dag for smabgrn og fra 66 til

170 pg/kg legemsveegt/dag for mindre barn (EFSA; 2013).

Tabel 1: MOSH fra kalender-chokolade (med henholdsvis lavt og hgjt MOSH indhold) sammenlignet med
median indtaget blandt de europaiske lande

Lavt MOSH (> Cys til
< Cgs) indhold i cho-
kolade pa 1,4 mg/kg

Indtag ved 1 stk. cho-
kolade pr. dag (ng/kg
Igv/dag)

Indtag ved 24 stk.
chokolade pr. dag

(hg/kg Igv/dag)

Gennemsnits kronisk
eksponering i EU*

(ug/kg Igv/dag)

Procentuelt indtag fra
chokoladen i forhold til
det kroniske indtag (1 vs.
24 stk.)

Sma sméabgrn (12 kg)

0,58

14,0

110

0,5%-12,7%

Mindre bgrn (20 kg)

0,35

8,4

110

03%-7,6%

Hgijt MOSH (> Cys til
Css) indhold i choko-
lade p& 9,4 mg/kg

Indtag ved 1 stk. cho-
kolade pr. dag (ug/kg
Igv/dag)

Indtag ved 24 stk.
chokolade pr. dag

(ug/kg Igv/dag)

Gennemsnits kronisk
eksponering i EU*

(ug/kg Igv/dag)

Procentuelt indtag fra
chokoladen i forhold til
det kroniske indtag (1 vs.
24 stk.)

Sma sméabgrn (12 kg)

3,92

94,0

110

3,6 % -855%

Mindre bgrn (20 kg)

2,35

56,4

110

21%-51,3%

*Medianveerdier for indtag pa tveers af EU lande (EFSA 2013).

Som anfgrt ovenfor er smabgrn og mindre bgrn den aldersgruppe i befolkningen, der har den hgjeste
eksponering af MOSH. Af tabel 1 kan det ses at for disse aldersgrupper, hvis der kun spises et enkelt
stykke chokolade dagligt, sa vil indtaget veere beskedent i forhold til indtaget fra andre kilder. Spises
en hel chokoladejulekalender dagligt, vil indtaget derimod udggre et betragteligt ekstra bidrag til det
daglige MOSH indtag. Det skannes imidlertid at veere et fatal om nogen, ikke mindst blandt sma og
mindre bgrn, der spiser en hel chokoladejulekalender dagligt. Hertil kommer at indtaget er begreenset
til julemaneden, hvilket vil sige at det arlige bidrag fra denne kilde sk@nnes til maksimalt 1/12 af hvad

der er anfart i tabel 1.
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MOAH

Visse af de analyserede chokoladepraver overskrider muligvis udkastet til en tysk greenseveerdi (0,5
mg/kg) for indhold af MOAH. Dog mangler der oplysninger om keedeleengden af de malte stoffer i frak-
tionen: < C,, i forhold til om alle stofferne er indenfor greenseveerdiens omrade, som kun medtager
stoffer ned til en kaedeleengde pé Cis.

| andre undersggelser af fgdevarer er der fundet folgende indhold af MOAH eks.: oliven olie: 4 mg/kg;
ris 4,3 mg/kg; chokolade: 6 mg/kg; mung bgnner: 7,5 mg/kg (Biederman et al.,2009), og i 34 fgdeva-
reprgver pa det gstrigske marked blev de hgjeste niveauer af MOAH fundet i falgende fadevarer em-
balleret i returfiber baseret pap og papir (bagveerk: 6 mg/kg; ris: 5 mg/kg; morgenmadsprodukter: 4
mg/kg og nudler: 17 mg/kg) (EFSA; 2013). Det gennemsnitlige indhold af MOAH i de pageeldende fg-
devarer, alle emballeret i returfiber baseret pap og papir var 2 mg/kg (EFSA, 2013). Returfiber base-
rede emballering af fadevarer vurderes at kunne bidrage signifikant til den humane eksponering af
disse stoffer (EFSA; 2013). Koncentrationen af MOAH i de undersggte chokolader ligger saledes pa
niveau med, eller under de fleste af de ovenfor anfarte gennemsnitsveerdier for en reekke fadevarer.

EFSA vurderer at MOAH eksponeringen udggr godt 15-35 % af det samlede indhold af mineralolier i
fgdevarer og i returfiber baseret pap og papir udgar denne fraktion godt 15 % af indholdet af MOSH
(EFSA; 2013). Det passer nogenlunde med forholdet mellem MOAH og MOSH i de her vurderede
chokolader. Det procentuelle indtag af MOAH fra chokoladejulekalenderne i forhold til indtaget fra an-
dre kilder, vurderes derfor til at ligge nogenlunde p& samme niveau som de veerdier, der er beregnet
for MOSH. Der er dog starre usikkerhed i eksponeringsvurderingen af MOAH end af MOSH.

Tilstedeveerelsens af MOAH, hvoraf flere af stofferne vurderes som veerende genotoksiske og dermed
potentielt kraeftfremkaldende, giver anledning til en toksikologisk bekymring. Det svaekker dog vurde-
ringen at der ikke er dyreforsgg der klart viser at MOAH er kreeftfremkaldende i dyr. Denne mangel pa
egnede toksikologiske forsggsdata, bevirker ligeledes at det ikke er muligt at foretage en bedre vurde-
ring af problemets evt. omfang. Det ville ligeledes veere gnskeligt med en bedre eksponeringsvurde-
ring for EU borgerne. Principielt regnes der ikke med en nedre graense for genotoksiske effekter. Der
er saledes et rationale for at minimerer befolkningens eksponering for MOAH, uanset niveauet, ikke
mindst set i lyset af at nar MOAH forefindes i fadevarer, skyldes det utilsigtet tilseetning eller kontami-
nering under fgdevareproduktionen. Det er teknisk muligt, at mindske/eliminerer problemet, eks. ved
at begreense migration af stofferne fra FKM hvor der er risiko for kontaminering af fgdevarer.
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