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Disposisjon

* Litt akrylamidhistorie

e Risikovurdering av akrylamid, Europa og Norge
— Toksiske effekter
— Nivaer i ulike matvarer

— Eksponering fra mat, Europa og Norge
* Hovedkilder i kosten

— Risikokarakterisering

* Er drikkevann viktig kilde til akrylamid?
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Akrylamid — industrikjemikalie og
prosessfremkalt kontaminant

* Akrylamid er et industrikjemikalie

Da alle plutselig snakket om |
— Produksjonshjelpemiddel | Nordre Puttjern

— Felling (vannbehandling)

— Biokjemisk analyse (gelele

— Tetting av lekkasjer i tunne
* Hallandsasen 1997, Romrik:

* 1997: Dannes i sigarettrgy == ——————=

Den 1. mai er det 15 ir siden reduingsaksjonen for det ubetydelige

° Nordre Puttjern ble satt i gang, Vaunet som svinboliserte en av
[ ]
* 2 O O 2 ° D a n n e S I St e kt ka r b ( norgeshistoriens storste byggeskandaler.
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Akrylamid er fortsatt i nyhetsbildet

SPORTEN VG LIVE TV-GUIDE
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Forbrukerradet: kreftfremkallende stoff:

Rreftfremkallende stoff'i - Barn ekstra utsatt
kjeks Kjekstyper som er populare blant barn inneholdes for mye

akrytamid, viser en ny 1est fra Forbrukerrddet. Barn er ekstra

L

1

utsatt for det kreftfremkallende stoffet

| 3

Flere kjekstyper som selges i Norge, har heye verdier av akrylamid som kan oke
kreftfaren, ifolge Forbrukerradet. Flere av kjekstypene er rettet mot barn.

15
{
¢
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HOW ACRYLAMIDE FORMS IN FOOD

Acrylamide is a chemical compound that typically forms
in starchy foods when they are baked, fried or roasted
at high-temperatures (120-150°C).

The main chemical reaction is known as the

When the sugar and amino acid naturally present in starchy
food are heated, they combine to form substances giving
new flavours and aromas. This also causes the browning

of the food and produces acrylamide.

Maillard reaction (or browning)

amino acid § sugar

E

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/acrylamide_en.png
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EFSAs risikovurdering 2015

n

“..efsam

European Food Safety Authority EFSA Journal 2015:13(6):4104

Scientific Opinion on acrylamide in food'

EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)™"

European Food Satety Authority (EFSA). Parma, ltaly

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
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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 forsgksdyr

— Kreft

— Nerveskade

— Befolkningsstudier




Akrylamid omdannes til glysidamid

covaent biding covalent binding ¢ Akrylam|d (AA)

0 proemns
including Hb to DNA

~ ~ ~ absorberes rask
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DNA-skade (gentoksisitet)

* AA er klart gentoksisk in vivo, bade i somatiske
celler og i kjpnnsceller

* AA er fgrst 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

e Rotte: Svulster i brystkjertel, skjoldbruskkjertel,
—) testikkel, bitestikkel

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

— Tyder igjen pa at GA er den karsinogene
metabolitten av AA
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Andre effekter enn kreft i
forsgksdyr (AA og GA)

e Hovedfunn, utenom kreft

— Effekter pa perifert nervesystem

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

— Effekter pa forplantning i hanndyr

e Redusert spermieantall, effekter pa utseende av spermier
og testikler

— Hemming av utvikling pa fosterstadiet

* @kt forekomst av skjelettvariasjoner, lett hemmet
vektgkning, adferdseffekter
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Virkningsmate

* 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

o)

0 /AN _0
7 -
HZC/Y CYP 2E1
NH»>

NH2

Acrylamide Glycidamide




Kreftutvikling i befolkningsstudier

* Yrkeseksponerte - 2 studier, ingen gkt risiko

 Kosteksponering (16 studier, 36 artikler)

— For de fleste kreftformer: Ingen konsistent
sammenheng med gkt risiko

— Noen studier tydet pa gkt risiko for kreft i nyre,
livmorslimhinne og eggstokker

— En studie viste lavere overlevelse etter brystkreft
hos kvinner med hgyere AA niva i kroppen for
diagnose
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Hvorfor sees ikke sterk effekt av
akrylamid i befolkningen?

* Vanskelig a male eksponering godt nok

— Spiseundersgkelsene spgr lite om tilberedning

— Forekomstdata brukt til beregning ikke nzert nok knyttet til
reelt konsum (data fra andre regioner, andre arstider, etc)

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

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

 Sma studer (lav statistisk styrke) og lav forekomst av
noen krefttyper
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Andre sammenhenger i
befolkningsstudier

e Lavere f@gdselsvekt (to studier)

* Nevroroksisitet:
— Yrkeseksponerte: Sammenheng vist (reversibel)
— Akrylamid fra mat: Ingen studier
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Akrylamidkonsentrasjon i
hovedmatkategorier (gjiennomsnitt)

Coffee substitutes (dry)
Coffee (dry)

Potato crisps and snacks

Potato fried products

1-IIIII|

Biscuits and crisp bread

Breakfast cereals

Processed cereal-based baby foods
Soft bread
Other baby foods

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
hg/kg (MB)

Figur basert pa data i EFSA 2015
http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf
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http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

Bruningsgrad er viktig - potet

[ 185°C. 1 min Il 185°C. 2 min

o

45 pg/kg 76 uglkg 262 pglkg

185°C, 3 min 185°C, 5 min

.

516 pg/kg 866 pg’kg 1512 ug/kg

Figure 7: Level of AA according to colour and cooking time of some pre-cooked French fries
products for home cooking (Lauren Jackson. 2014. personal communication)

Figur fra EFSA 2015
http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf
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http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

Bruningsgrad og ingredienser er
viktig - brgd

Hvete + rugbrad

Hvetebrad
3 - 31 ug/kg med sirup
42-118 pg/kg
Figure 6: Left picture shows soft bread made of sifted wheat flour. right picture shows soft bread
made from wheat and rye. The loaf on top is not toasted. those below are toasting times 1, 2. 3 and 4
on a common household toaster in order from left to right. AA levels reported to range from 3.0 to
31 ug’kg (left) and from 416 to 118 ugkg (rnight) (Karl-Erik Hellends, 2014. personal
communication).
Figur fra EFSA 2015

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

Nedadgaende trend i potetgull

Acrylamide (ng g™')

2000 4

1500 1

1000 +

500 4

2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Time (years)

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)
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Eksponering (UB) for akrylamid

W Lowest
B Median
Highest

95-PERCENTILE

* Hgyest | barn
* Hayere energibehov per kg kroppsvekt

Figur basert pa data fra EFSA 2015
¢ M atvan e r http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf
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http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/4104.pdf

Hovedkilder i kosten i Europa

SPEDBARN
* Babymat
* Andre potet/korn/kakaoprodukter

BARN OG UNGDOM

Stekte potetprodukter

Brgd

Kjeks

e Andre potet/korn/kakaoprodukter

VOKSNE OG ELDRE

Samme som barn og ungdom, og i tillegg:
o Kaffe
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Betydning matpreferanser og
tilberedning for ekspoenrig

Tilberedningsvaner (hjemme eller pa offentlig spisested)

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

gg Sterkere grad av risting av brgd ga opp til 7%
hgyere 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

% NIPH
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Risikokarakterisering

Akrylamid og metabolitten glysidamid er positive i en
rekke gentoksisitetstester

Bekymring med tanke pa gentoksistet
Ikke riktig a fastsette tolerabelt daglig
inntak (TDI)

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




Hva er margin of exposure (MOE)?

e MOE = referansedose/inntak hos mennesker

* Referansedose = hgyeste dose som ikke gir
effekt i forsgksdyr

* Tolkning:

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

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

% NIPH



Konklusjoner - risiko knyttet til
eksponering fra mat

* NEVROTOKSISITET: Liten grunn til bekymring
— MOE>100 for alle aldersgrupper i alle land

— Men: 95-persentil i smarollinger er naer det som
kan gi bekymring for skade pa 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 ma reduseres 20-200 ganger f@r vi kan si
at det er liten grunn til bekymring

% NIPH




Er Norge forskjellig fra Europa?

vkmn * Spgrsmal til VKM fra
Mattilsynet

— Er eksponering i Norge
forskjellig fra EU?

— Huvis ja, beregne inntaket

— Hvilke matvarer kan gi gkt
eksponering?

Risk assessment of dietary exposure
to acrylamide in the Norwegian
population

Opinion of the Panel on Contaminants of the Norwegian Scientific Committee for
Food Safety

% NIPH



Konklusjon basert pa EFSAs og
VKMs risikovurderinger

e Akrylamid i mat er et
folkehelseproblem

* Eksponeringen i Norge er i samme
stgrrelsesorden som i EU

* Kildene i Norge er de samme som i Europa

— Men litt mer fra brgd, litt mindre fra stekte
poteter

% NIPH



EU-kommisjonen har fastsatt
veiledende konsentrasjoner i mat

21.11.2017 Official Journal of the European Union L 304/24

COMMISSION REGULATION (EU) 2017/2158
of 20 November 2017

establishing mitigation measures and benchmark levels for the reduction of the presence of acrylamide in food

(Text with EEA relevance)

Eksempler:

Pommes frites 500

Potetgull 750

Hvetebrgd 50 . .

Annet brad o V_elledende _kor_lser?traSJo_ner |
knekkebrgd 350 vil sannsynligvis bli omgjort til
i =St grenseverdier (ML) i mat

Frokostblanding,
fiber, helkorn,

som frambys for salg

hvete, rug 300
Frokostblanding,

andre 150
Pepperkaker 800
Kaffe, brent 400
Pulverkaffe 850
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Hva med AA i drikkevann?

* EU har grenseverdi 0.10 pg/L

Council Directive 98/83/EC of 3 November 1998 on the quality of water
intended for human consumption!’ has set a parametric value for AA of 0.10
ng/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.

e WHO har grenseverdi 0.50 Mg/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.
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Estimert bidrag fra drikkevann til
totalt akrylamidinntak

~ efsam

Europiin Food Salaty Autharity

Acrylamde 1n food

Table 8: Exposure to acrylamide (AA) in pg'kg b.w. per day across the surveys and age groups
representing the general population

Mean Pos
Age group Median [Minimum-Maximum] Median [Minimum—Maximum]
LB UB LB UB
Infants (n® =6/ 5) 0.8 [0.5-1.3] 1.0 [0.7-1.6] 1.8 [14-23] 2.1[1.6-2.5]
Toddlers (n =10/ 7) 1.3[0.9-1.9] 1.4 [0.9-1.9] 2.3[1.4-3.4] 2.4[1.5-3.4]
Other children (n=17/ 17) 1.2[0.9-1.6] 1.2 [0.9-1.6] 22[14-32] 23[1.4-3.2]
Adolescents (n =16 / 16) 0.7 [0.4-0.9] 0.7 [0.4-0.9] 1.4 [0.9-2.0] 1.4 [0.9-2.0]
Adults (n =16/ 16) 0.5 [0.4-0.6] 0.5 [0.4-0.6] 1.0 [0.8-13] 1.0 [0.8-1.3]
Elderly (n=13/13) 0.4 [0.4-0.5] 0.5 [0.4-0.5] 0.8 [0.7-1.0] 0.9 [0.7-1.0]
Very elderly (n=11/9) 0.4 [0.4-0.5] 0.5 [0.4-0.5] 0.9 [0.6-1.0] 0.9 [0.6-1.0]

TB: lower bound; n: oumber of samples; P05: O5th percentile; UB: upper bound.

Note: In order fo avoid the impression of too high precision. the numbers for all exposure estimates are rounded to 2 figures.

(a): Number of surveys used to derive the minimum/median/maximum mean exposure levels / number of surveys used to
derive the mininmm/median/maxinmm 95th percentile exposure levels |

Beregning av tilleggs-bidrag fra AA | drikkevann tar
utgangspunkt I giennomsnittseksponeringen fra mat hos
voksne: 0,5 ug/kg kroppsvekt/dag

% NIPH



Beregning: sammenlikning av AA
fra drikkevann med AA fra mat

EU: 0.1 pug of AA monomer per L water

— 0.1 yg AA/L i drikkevann, 2L vann per dag, kroppsvekt
70kg: 0,0028 pg/kg kroppsvekt/dag

— Utgjor 0,6 % av gjennomsnittseksponeringen fra mat hos
voksne

e WHO: 0.5 pg of AA monomer per L water

— 0.5 ug AA/L i drikkevann, 2L vann per dag, kroppsvekt
70kg: 0,014 pg/kg kroppsvekt/dag

— Utgjor 3 % av gjennomsnittseksponeringen fra mat hos
voksne

% NIPH



Konklusjon, akrylamid i drikkevann

* Drikkevann med akrylamidinnhold tilsvarende
grenseverdi i EU utgjer under 1% av
giennomsnittseksponeringen fra mat

* Neglisjerbart? Opp til risikohandtering
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