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Disposisjon

• Litt akrylamidhistorie

• Risikovurdering av akrylamid, Europa og Norge

– Toksiske effekter

– Nivåer i ulike matvarer

– Eksponering fra mat, Europa og Norge

• Hovedkilder i kosten

– Risikokarakterisering

• Er drikkevann viktig kilde til akrylamid?



Akrylamid – industrikjemikalie og 
prosessfremkalt kontaminant

• Akrylamid er et industrikjemikalie

– Produksjonshjelpemiddel (plast og papir)

– Felling (vannbehandling)

– Biokjemisk analyse (gelelektroforese)

– Tetting av lekkasjer i tunneler (Rocha-gil)

• Hallandsåsen 1997, Romriksporten 1999

• 1997: Dannes i sigarettrøyk

• 2002: Dannes i stekt karbohydratrik mat



Akrylamid er fortsatt i nyhetsbildet



http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/acrylamide_en.png



EFSAs risikovurdering 2015

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_d
ocuments/4104.pdf

http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/acrylamide

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf
http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/acrylamide


Toksisitet – hvordan kan akryalmid
skade helse?

– Opptak og nedbrytning

– DNA Mutasjoner

– Effekter i forsøksdyr

– Kreft

– Nerveskade

– Befolkningsstudier



Akrylamid omdannes til glysidamid

• Akrylamid (AA) 
absorberes rask

• Omdannes til 
glysidamid (GA, et 
reaktivt epoxid)

• AA og GA reagerer 
med proteiner

• GA binder til DNA



DNA-skade (gentoksisitet)

• AA er klart gentoksisk in vivo, både i somatiske 
celler og i kjønnsceller

• AA er først og fremst gentoksisk etter 
metabolisering til GA



Kreftfremkallende

• AA er kreftfremkallende, mange vev (hun/han)

• Mus: Svulster i “Harderian gland”, brystkjertel, 
aleveoler/bronkier, granulosa celler, hud, 
magesekk, formage

• Rotte: Svulster i brystkjertel, skjoldbruskkjertel, 
testikkel, bitestikkel

• Samme typer svulster med GA og AA (like 
molare mengder) i rotte 

– Tyder igjen på at GA er den karsinogene 
metabolitten av AA



Andre effekter enn kreft i 
forsøksdyr (AA og GA)

• Hovedfunn, utenom kreft

– Effekter på perifert nervesystem

• Redusert styrke i bakben, nerveendringer (vevsmikroskopi) 
– Effekter ved lavere dose av AA enn GA

– Effekter på forplantning i hanndyr

• Redusert spermieantall, effekter på utseende av spermier 
og testikler

– Hemming av utvikling på fosterstadiet

• Økt forekomst av skjelettvariasjoner, lett hemmet 
vektøkning, adferdseffekter



Virkningsmåte

• De nevrotoksiske effektene av akrylamid kan 
forklares med binding til proteiner

• Det er den reaktive metabolitten glycidamid
som hovedsakelig binder til DNA og gir 
mutasjoner som leder til kreftutvikling



Kreftutvikling i befolkningsstudier

• Yrkeseksponerte  - 2 studier, ingen økt risiko

• Kosteksponering (16 studier, 36 artikler)

– For de fleste kreftformer: Ingen konsistent 
sammenheng med økt risiko

– Noen studier tydet på økt risiko for kreft i nyre, 
livmorslimhinne og eggstokker

– En studie viste lavere overlevelse etter brystkreft 
hos kvinner med høyere AA nivå i kroppen før 
diagnose



Hvorfor sees ikke sterk effekt av 
akrylamid i befolkningen? 

• Vanskelig å måle eksponering godt nok

– Spiseundersøkelsene spør lite om tilberedning

– Forekomstdata brukt til beregning ikke nært nok knyttet til 
reelt konsum (data fra andre regioner, andre årstider, etc) 

– Feilklassifisering av eksponering “vanner ut” en eventuell 
sammenheng mellom eksponering og effekt

– Liten spredning i eksponering i befolkningen (alle er 
eksponert)

• Små studer (lav statistisk styrke) og lav forekomst av 
noen krefttyper



Andre sammenhenger i 
befolkningsstudier

• Lavere fødselsvekt (to studier)

• Nevroroksisitet:

– Yrkeseksponerte: Sammenheng vist (reversibel)

– Akrylamid fra mat: Ingen studier



Akrylamidkonsentrasjon i 
hovedmatkategorier (gjennomsnitt)
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Figur basert på data i EFSA 2015

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf


Bruningsgrad er viktig - potet

Figur fra EFSA 2015

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf


Bruningsgrad og ingredienser er 
viktig - brød

Figur fra EFSA 2015

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

Hvetebrød

3 - 31 μg/kg

Hvete + rugbrød 

med sirup

42-118 μg/kg

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf


Nedadgående trend i potetgull

Overall mean acrylamide (AA) 

levels (ng/g) in 40 455 samples 

of fresh sliced potato crisps from 

20 European countries over 

years from 2002 to 2011, with 

standard errors and with trend in 

95 % (Q95) quantiles (red) 

(figure from Powers SJ et al., 2013. 

Acrylamide concentrations in potato crisps 

in Europe from 2002 to 2011. Food Addit

Contam A, 30 (9) 1493–1500) 



Eksponering (UB) for akrylamid
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• Høyest i barn

• Høyere energibehov per kg kroppsvekt

• Matvaner Figur basert på data fra EFSA 2015

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf


Hovedkilder i kosten i Europa

SPEDBARN

VOKSNE OG ELDRE

BARN OG UNGDOM

• Babymat
• Andre potet/korn/kakaoprodukter

• Stekte potetprodukter
• Brød
• Kjeks
• Andre potet/korn/kakaoprodukter

Samme som barn og ungdom, og i tillegg:
• Kaffe



Betydning matpreferanser og  
tilberedning for ekspoenrig

Tilberedningsvaner (hjemme eller på offentlig spisested)

Variasjon i stekegrad ga fra 22% lavere til 80%
høyere eksponering

Sterkere grad av risting av brød ga opp til 7%
høyere eksponering

Preferanse for spesielle produkter (produktlojalitet)

Preferanse for spesielt potetgullprodukt ga mindre 
enn 5% variasjon i inntaket

Preferanse for spesielle kaffetyper ga mindre enn 
15% variasjon i total eksponering

javascript:BigPreviewPopup();
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Risikokarakterisering

Akrylamid og metabolitten glysidamid er positive i en 
rekke gentoksisitetstester

Bruke eksponeringsmargin (margin of exposure, 
MOE) for å karakterisere risiko

Bekymring med tanke på gentoksistet
Ikke riktig å fastsette tolerabelt daglig 

inntak (TDI)



Hva er margin of exposure (MOE)?

• MOE = referansedose/inntak hos mennesker

• Referansedose = høyeste dose som ikke gir 
effekt i forsøksdyr

• Tolkning:

– For ikke-gentoksiske stoffer: Hvis MOE > 100: liten 
grunn til bekymring

– For gentoksiske stoffer: Hvis MOE > 10 000 : liten 
grunn til bekymring



Konklusjoner – risiko knyttet til 
eksponering fra mat

• NEVROTOKSISITET: Liten grunn til bekymring

– MOE>100 for alle aldersgrupper i alle land

– Men: 95-persentil i smårollinger er nær det som 
kan gi bekymring for skade på nervesystemet

• KREFTUTVIKLING: Til bekymring

– MOE mye lavere enn 10 000

• MOE ved gjennomsnittlig inntak av AA: 425-89

• MOE ved 95-percentil inntak av AA: 283-50

– Inntaket må reduseres 20-200 ganger før vi kan si 
at det er liten grunn til bekymring



Er Norge forskjellig fra Europa?

• Spørsmål til VKM fra 
Mattilsynet

– Er eksponering i Norge 
forskjellig fra EU?

– Hvis ja, beregne inntaket

– Hvilke matvarer kan gi økt 
eksponering?



Konklusjon basert på EFSAs og 
VKMs risikovurderinger

•Akrylamid i mat er et 
folkehelseproblem

• Eksponeringen i Norge er i samme 
størrelsesorden som i EU

• Kildene i Norge er de samme som i Europa

– Men litt mer fra brød, litt mindre fra stekte 
poteter



EU-kommisjonen har fastsatt 
veiledende konsentrasjoner i mat

Veiledende konsentrasjoner 

vil sannsynligvis bli omgjort til 

grenseverdier (ML) i mat 

som frambys for salg

Matvare μg/kg

Pommes frites 500

Potetgull 750

Hvetebrød 50

Annet brød 100

knekkebrød 350

kjeks 350

Frokostblanding, 
fiber, helkorn, 
hvete, rug 300

Frokostblanding, 
andre 150

Pepperkaker 800

Kaffe, brent 400

Pulverkaffe 850

Eksempler:



Hva med AA i drikkevann?

• EU har grenseverdi 0.10 μg/L
Council Directive 98/83/EC of 3 November 1998 on the quality of water 
intended for human consumption17 has set a parametric value for AA of 0.10 
μg/L. Parametric values are based on the scientific knowledge available and the 
precautionary principle and have been selected to ensure that water intended 
for human consumption can be consumed safely on a life-long basis, and thus 
represent a high level of health protection. The parametric value for AA refers 
to the residual monomer concentration in the water as calculated according to 
specifications of the maximum release from the corresponding polymer in 
contact with the water. 

• WHO har grenseverdi 0.50 μg/L (WHO drinking water guidelines)

17 Council Directive 98/83 of 3 November 1998 on the quality of water intended for human consumption. OJ L 330, 5.12.98, p. 32–54. 



Estimert bidrag fra drikkevann til 
totalt akrylamidinntak

Beregning av tilleggs-bidrag fra AA i drikkevann tar 

utgangspunkt i gjennomsnittseksponeringen fra mat hos 
voksne: 0,5 μg/kg kroppsvekt/dag



Beregning: sammenlikning av AA 
fra drikkevann med AA fra mat

EU: 0.1 μg of AA monomer per L water
– 0.1 μg AA/L i drikkevann, 2L vann per dag, kroppsvekt 

70kg: 0,0028 μg/kg kroppsvekt/dag

– Utgjør 0,6 % av gjennomsnittseksponeringen fra mat hos 
voksne

• WHO: 0.5 μg of AA monomer per L water
– 0.5 μg AA/L i drikkevann, 2L vann per dag, kroppsvekt 

70kg: 0,014 μg/kg kroppsvekt/dag

– Utgjør 3 % av gjennomsnittseksponeringen fra mat hos 
voksne



Konklusjon, akrylamid i drikkevann

• Drikkevann med akrylamidinnhold tilsvarende 
grenseverdi i EU utgjør under 1% av 
gjennomsnittseksponeringen fra mat

• Neglisjerbart? Opp til risikohåndtering 


