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Acrylamid

Vorkommen

Mit einer neuen Analysemethode haben schwedische Wissenschaftler unterschiedliche und zum Teil hohe
Mengen von Acrylamid in Lebensmitteln nachgewiesen. So waren zehn Proben Kartoffelchips mit 330 bis 2300
Mikrogramm pro Kilo belastet. In weiteren 15 Proben verschiedener Zerealien schwankten die Werte von ,nicht
messbar” bis zu Uber 1400 Mikrogramm pro Kilo. Die Schweden entdeckten diese Werte durch Zufall, nachdem
sie das Blut von Arbeitern untersucht hatten, die beruflich hohen Acrylwerten ausgesetzt werden. In diesem
Zusammenhang war auch eine ,unbelastete” Kontrollgruppe inspiziert worden. Als sich aber auch in deren Blut
Uberraschend hohe Werte zeigten, wurde auch nach diesen Ursachen geforscht.

Acrylamid ist als erbgutschadigend und krebserregend eingestuft. Die bisherigen Untersuchungsergebnisse
deuten darauf hin, dass es im Herstellungs- bzw. Zubereitungsprozess bei der Erhitzung starkehaltiger
Lebensmittel gebildet wird. So waren alle in Schweden untersuchte Lebensmittel, die Acrylamid enthielten,
starkehaltig und gebraten, gebacken oder frittiert. In gekochten Lebensmitteln wurden dagegen keine Acrylamide
gefunden.

Acrylamid ist als Monomer ein ,Baustein” fur Kunststoffe. Der Stoff wurde 1949 erstmals synthetisiert und seit
den 50er Jahren vor allem zur Herstellung von Polyacrylamid verwendet. Es kann deshalb in
Lebensmittelverpackungen enthalten sein. Nach der Bedarfsgegenstéandeverordnung darf die Migration von
Acrylamid in Lebensmitteln (bei einer Nachweisgrenze der Analysemethode von 0,01 mg/kg) nicht nachweisbar
sein, um den Verbraucher vor méglichen Risiken durch den Ubergang von Acrylamid aus der Verpackung ins
Lebensmittel zu schitzen. Acrylamid kann aber auch bei starker Erhitzung von kohlenhydratreichen
Lebensmitteln, vor allem Kartoffeln und Getreide, entstehen. Der Stoff wird beim Backen, Roésten und Braten als
Nebenprodukt der sogenannten Braunungsreaktion gebildet.

Ein besonderes Problem im Hinblick auf die Bildung von Acrylamid ist die Tatsache, dass auch im privaten
Haushalt beim Frittieren, Braten, Rosten oder Backen Acrylamid in kritischen Mengen entstehen kann.

Die Daten zur Belastung von Lebensmitteln des deutschen Marktes mit Acrylamid, die die Bundesanstalt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BLV) vorstellte, unterstreichen, dass Pommes frites und Chips zu
den am hochsten belasteten Produktgruppen gehéren. Aber auch in vorgerésteten Frihstlickszerealien, Gebéack
und anderen Knabberartikeln sowie weiteren stérkehaltigen und unter hohen Temperaturen hergestellten
Lebensmitteln konnten zum Teil deutliche Mengen nachgewiesen werden.

Die Werte schwanken zum Teil erheblich zwischen den Chargen und zwischen Produkten verschiedener
Hersteller. Untersuchungen von Obst, Gemiise und Fleisch verliefen bisher negativ. Um die Acrylamidwerte
sukzessive zu senken, hat das BVL gemeinsam mit den Bundeslandern eine Minimierungsstrategie auf der Basis
sogenannter ,Signalwerte” vereinbart.

Verschiedene Untersuchungen (z.B. von Okotest, Lebensmittelilberwachungsbehérden u.a.) haben gezeigt, dass
vor allem Produkte aus Kartoffeln, die mit Fett zubereitet werden, am starksten belastet sind wie Chips,
Kartoffelrostis und Pommes frites. Aber auch in Knackebrot, Butterkeksen und Kaffee fanden sich zum Teil hohe
Werte. Die Hersteller selber geben selten freiwillig Auskunft, wie eine Umfrage der Verbraucherzentrale zeigte.

Weiterhin tragt Rauchen erheblich zu einer Belastung mit Acrylamid bei. Es wird geschatzt, dass Raucher taglich
mit 0,5 bis 2 Mikrogramm Acrylamid pro Kilogramm Kérpergewicht zusatzlich belastet werden.

Vollrohrzucker

Nach umfangreichen Analysen steht bei einigen Produkten auch der Vollrohrzucker eines bestimmten Herstellers
als Ursache fiir erhohte Acrylamidwerte fest. Diese bewegen sich zwischen 1.200 und 2.800 pg/kg. Alle
Produkte, die mit diesem Vollrohrzucker gesu3t werden, enthalten in Abhangigkeit vom Zuckergehalt
unterschiedliche Acrylamidwerte.
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Kosmetika

Kosmetika, die Polyacrylamid enthalten, kdnnen als Verunreinigungen auch Spuren des Monomers Acrylamid
aufweisen. Zusatzlich zum Polyacrylamid gibt es offenbar weitere Acrylamid-haltige Rohstoffe. Nach
entsprechenden Recherchen teilte das Ministerium fir Erndhrung und Landlichen Raum Baden-Wirttemberg mit,
dass Restgehalte an Acrylamid auch dann vorhanden sein kdnnen, wenn der Rohstoff Polyquaternium-7 in
Produkten verwendet wurde. Polyquaternium-7 ist ein polymeres quaterndares Ammoniumsalz aus
Dimethyldiallylammoniumchlorid. Der Rohstoff wird fur Haarstyling-Produkte in Konzentrationen von bis zu 2%
verwendet. Polyquaternium-7 kdnnte damit neben Polyacrylamid eine weitere Quelle fir Acrylamid in
kosmetischen Mitteln sein.

Waéhrend der Restgehalt an Acrylamid in Polyacrylamid bereits rechtlichen Regelungen unterliegt, existiert eine
solche Begrenzung fur Acrylamid in anderen Rohstoffen, wie Polyquaternium-7, bislang nicht. Das Bundesinstitut
fur Risikobewertung (BfR) empfiehlt, bei der nachsten Anderung der Kosmetik-Richtlinie, Grenzwerte auch fiir die
Restgehalte an Acrylamid in anderen Rohstoffen als Polyacrylamid festzusetzen.

Der Restgehalt fur Acrylamid in Polyacrylamid darf bei Kérperpflegemitteln, die auf der Haut verbleiben, 0,1
mg/kg nicht Uberschreiten. Bei sonstigen kosmetischen Mitteln ist er auf 0,5 mg/kg beschrénkt (Anhang 111, Nr.
66 der Kosmetik-Richtlinie 76/768/EWG, aufgrund der 26. Richtlinie 2002/34/EG der Kommission vom 15. April
2002 zur Anpassung der Anhange Il, Ill und VIl der Richtlinie 76/768/EWG des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tGiber kosmetische Mittel an den technischen Fortschritt, vertffentlicht im
Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften L 102/19).

Fur die Festlegung von Hochstmengen bendtigt das BfR von den Herstellern Informationen dartber, welche
anderen Rohstoffe Acrylamid enthalten kdnnen und in welchen Mengen es enthalten ist. Zusétzlich werden
Angaben Uber die Verwendung dieser Rohstoffe (Art der Produkte, Gehalte in den Produkten) benétigt.

Quelle: Stellungnahme des BfR vom 24.03.2003

Entstehung

Viele offene Fragen gibt es im Hinblick auf die Entstehung von Acrylamid. Der Stoff entsteht bei der Herstellung
von starkehaltigen Lebensmitteln. Auch das Vorhandensein eines stickstoffhaltigen Reaktionspartners muss
gewahrleistet sein. Temperatur, Erhitzungsdauer, Trockenheitsgrad, die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe und
bei Kartoffeln auch der Sorte und Lagerbedingungen scheinen dabei neben weiteren méglichen Faktoren eine
Rolle zu spielen.

Es wurde beobachtet, dass vor allem in Produkten, bei denen durch die Temperaturbelastung der Wassergehalt
weitestgehend reduziert worden ist, besonders hohe Acrylamidgehalte entstehen kénnen. Sobald der Einfluss
dieser Faktoren abgesichert ist, kénnen hieraus technologische Anderungen der Herstellungsprozesse industriell
gefertigter Produkte abgeleitet werden.

Acrylamid entsteht also beim Frittieren, Backen, Braten, Rdsten und Grillen starkehaltiger Lebensmittel. Es bildet
sich, wenn Zucker und Aminosauren, vor allem das in Kartoffeln und Getreide in gréReren Mengen enthaltene
Asparagin, bei tiber 120°C miteinander reagieren.

Am Beispiel des Brotbackens konnte aufgezeigt werden, wie sich technologische Prozesse durch ihre Zeit-
Temperatur-Profile unterscheiden kénnen und beim Brot zu ganz unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit
und Relation zwischen Kruste und Krume fiihren. Hinzu kommen andere Faktoren, wie z.B. Fettgehalt und pH-
Wert. Wenn in der Krume keine Temperaturen tiber 100°C erreicht werden, ist die Wahrscheinlichkeit der
Bildung von Acrylamid moglicherweise sehr gering. Die Kruste dagegen kann Uber einen langeren Zeitraum
Temperaturen Uber 180°C erreichen, wodurch die theoretische Moglichkeit der Acrylamidbildung durchaus
gegeben ist.

Manche Knackebrotsorten enthalten an der Oberflache eine Olsaat. Diese kénnten ebenfalls Reaktanten fur die
Bildung von Acrylamid liefern. In Deutschland sind Brote mit Olsaaten in der Krume sehr beliebt, gelegentlich
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kommen sie auch auf der Kruste vor. Es wird vermutet, dass es nur an der Oberflache und bei kleinen
Wassergehalten zur Bildung von Acrylamid kommen kénnte.

Vollrohrzucker

Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen entsteht Acrylamid in Vollrohrzucker bei der Reaktion von Glucose oder

Fructose mit der Aminoséure Asparagin. Begunstigt wird die Reaktion, wenn wenig Wasser auf der Oberflache
des Lebensmittels vorhanden ist und Temperaturen tber 120°C herrschen.

Die ersten Aufkonzentrierungsschritte fur Vollrohrzucker laufen unter Vakuum bei einer Temperatur unter 100°C
ab. Der letzte Schritt konnte bisher wegen der schwierigen Kristallisation nur traditionell in offenen Kesseln
gemacht werden. Die traditionelle Herstellung dieses Rohrzuckers erfillt alle Bedingungen fur die Entstehung

von Acrylamid:
— geringer Wassergehalt
— Temperaturen von ca. 120°C

— Asparagin, Glucose und Fructose sind vorhanden.
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Wirkungscharakter

Toxikologen versuchten abzuschétzen, welche gesundheitlichen Gefahren den Verbrauchern drohen bzw.
welchen gesundheitlichen Belastungen sie in der Vergangenheit ausgesetzt waren. In Tierversuchen traten bei
der Verabreichung hoher Dosen des Stoffes Nerven- und Organschaden sowie Krebstumoren auf. Dartiber
hinaus zeigten sich Genschaden und Beeintrachtigungen der Fortpflanzungsfahigkeit. Ein Schwellenwert fur
diese Wirkung ist jedoch nicht bekannt, d.h., dass theoretisch jede Dosis eine solche Wirkung hervorrufen kann.
Das Risiko wéachst, je mehr Acrylamid aufgenommen wird.

Wie das Gift beim Menschen wirkt, haben Forscher bislang nur beobachten kénnen, wenn die synthetisch
produzierte Chemikalie am Arbeitsplatz etwa bei der Kunstoff- oder Klebstoffherstellung in gréf3eren Mengen
eingeatmet wurde. Dauerhafte Sensibilitats- und Bewegungsstdérungen waren die Folge, ein Krankheitsbild, das
die Mediziner ,aufsteigende Neuropathie“ nennen. In einer Studie an Arbeitern, die Uber langere Zeit gegenlber
Acrylamid exponiert waren, konnte kein kausaler Zusammenhang zwischen der Acrylamidbelastung und
Krebserkankung nachgewiesen werden. Die Aussagekraft dieser Studie reicht aber aufgrund der niedrigen
Probandenzahlen nicht aus, um einen geringen Anstieg der Krebshaufigkeit durch die Belastung mit Acrylamid
feststellen zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund bat das Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft
(BMVEL) das BgVV bereits im Mai 200x, zu einem ersten Expertengesprach einzuladen, das den Auftakt fur
umfangreiche Arbeiten im Bereich der Analytik und Toxikologie bildete.

Acrylamid kann Uber die Nahrung, Uber die Haut oder die Atmung in den Korper gelangen. Es wird schnell
aufgenommen, im ganzen Korper verteilt und verstoffwechselt. Sowohl Acrylamid als auch die
Stoffwechselprodukte kénnen die Plazenta passieren und in die Muttermilch Gbergehen.
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Abb. 1: Vereinfachtes Metabolismusschema von Acrylamid mit mdglichen Reaktionen im Korper. Quelle:
Umweltmed Forsch Prax 7 (6) 2002, S. 333

Risikobewertung

Erfahrungen tber die gesundheitsschadlichen Wirkungen von Acrylamid liegen aus dem Bereich des
Arbeitsschutzes vor. So kann die Substanz bei Kontakt Augen und Haut reizen und die Haut fur andere Stoffe
sensibilisieren. In Mengen, die der Verbraucher tUber Lebensmittel bei weitem nicht aufnimmt, kann Acrylamid
auch Nervenschaden verursachen.

Andere Wirkungen, die fur den Verbraucher gro3ere Bedeutung haben, sind nur im Tierversuch nachgewiesen.
Dort hat sich u.a. gezeigt, dass Acrylamid das Erbgut verandern und Krebs erzeugen kann. Im Tierversuch zeigte
die Substanz nur dann eine schadliche Wirkung auf die Frucht, wenn Acrylamid in so hohen Mengen
(Milligramm-Bereich) verabreicht wurde, dass sie die Muttertiere gesundheitlich deutlich beeintrachtigte.
Totgeburten, Fehlgeburten oder Fehlbildungen bei den Nachkommen wurden in Tierversuchen (bei Ratten und
Mausen) nicht beobachtet. Die vom Menschen Uber die Nahrung aufgenommenen Mengen an Acrylamid sind so
niedrig, dass sie nach wissenschaftlicher Einschatzung weder die Entwicklung der Neugeborenen
beeintrachtigen noch das Risiko fur Fehlgeburten erhéhen.

Internationale Gremien haben Acrylamid als wahrscheinlich krebserregend fiir den Menschen eingestuft. Diese
Beurteilung beruht auf den Ergebnissen aus Tierversuchen. Verlassliche Untersuchungen am Menschen liegen
nicht vor. Es ist aber davon auszugehen, dass Acrylamid auch beim Menschen Krebs erzeugen kann. Allerdings
lassen sich keine Aussagen Uber die tatsachliche Grof3e des Risikos machen, sondern nach heutigem
Kenntnisstand wird es als ernstzunehmendes gesundheitliches Risiko eingestuft.

Wie viel Acrylamid der Mensch tber Lebensmittel aufnimmt, hangt von den Ernahrungsgewohnheiten des
Einzelnen ab und variiert deshalb innerhalb der Bevdlkerung stark. Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR)
schéatzt, dass der durchschnittliche Bundesburger durch den Verzehr von Lebensmitteln, die viel Acrylamid
enthalten, taglich ungeféhr 0,5 Mikrogramm Acrylamid je Kilogramm Koérpergewicht aufnimmt. Dieser groben
Abschéatzung liegen Daten aus der Nationalen Verzehrstudie zugrunde und Daten iber Acrylamidgehalte von
Lebensmitteln, die das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) zur Verfligung
gestellt hat.

Die Acrylamidbelastung von Kindern und Jugendlichen kdnnte 2- bis 3-fach héher sein als beim Erwachsenen,
da Kinder bezogen auf ihr Kérpergewicht, deutlich mehr als Erwachsene essen, hangt jedoch auch hier stark von
den individuellen Verzehrgewohnheiten ab. Im ungunstigsten Fall, wenn gro3e Mengen mit Acrylamid
hochbelasteter Lebensmittel verzehrt werden, kénnten taglich einige Mikrogramm Acrylamid pro Kilogramm
Korpergewicht aufgenommen werden.

Die Aufnahmeabschatzung des BfR stimmt mit entsprechenden Angaben aus anderen mitteleuropaischen
Landern Uberein. Alle Abschatzungen weisen aber grof3e Unsicherheiten auf: Auch Uber relativ gering belastete
Lebensmittel kénnte zum Beispiel viel Acrylamid aufgenommen werden, wenn von diesen Lebensmitteln viel
verzehrt wird. Da die Abschéatzung auf dem Verzehr von industriell hergestellten Produkten basiert, bleibt
aulRerdem die Aufnahme von Acrylamid aus Lebensmitteln unbertcksichtigt, die in privaten Haushalten
zubereitet wurden. Auch hier bestatigt sich eine Grundweisheit der Ernéhrungslehre, dass eine gesunde
Ernahrung niemals einseitig sein darf. Es soll stets eine gemischte, vielfaltig ausgerichtete Kost aufgenommen
werden, um alle N&hrstoffe zu erhalten und sich vor der Uberzufuhr einzelner Schadstoffe durch einseitige
Ernahrung zu schitzen.

Fur Acrylamid wurde kein Grenzwert festgesetzt. Fur Stoffe, die wie Acrylamid das Potential haben, gleichzeitig
Krebs auszulésen und das Erbgut zu schadigen, werden Hochstmengen grundsétzlich nicht festgesetzt, weil
man davon ausgehen muss, dass jede Menge ein gesundheitliches Risiko darstellt. Ein gesundheitlich basierter
Grenzwert, bei dessen Unterschreitung das Risiko fir den Verbraucher ausgeschlossen werden kann, lasst sich
deshalb auch nicht festsetzen.

GemalR dem Kieler Toxikologen Dr. Kruse sollte die Aufnahme von Acrylamid so niedrig wie mdglich gehalten
werden. Seiner Ansicht nach besteht jedoch fur den Verbraucher die berechtigte Hoffnung, dass zu Acrylamid ein
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Gegenspieler in der Nahrung existiert, der in der Lage ist, Acrylamid fir den Koérper unschédlich zu machen.
Nach seiner Auffassung sollten die genauen Zusammenhange so schnell wie mdglich umfassend erforscht
werden. Solange keine gesicherten Erkenntnisse vorliegen, dirfe auf keinen Fall eine Entwarnung gegeben
werden.

Zur Belastung des Menschen mit Acrylamid durch andere Quellen als Lebensmittel und Rauchen liegen keine
verlasslichen Daten vor. In einem Risikobewertungsbericht der Europaischen Union, dem &ltere Daten zugrunde
lagen, wurde die durchschnittliche tagliche Aufnahme aus anderen Quellen als Lebensmitteln auf ungefahr 1
Mikrogramm pro Kilogramm Kdrpergewicht und Tag (ng/kg KG/Tag) geschéatzt. Als bedeutende Quelle wurden in
dem Bericht kosmetische Mittel genannt. In den letzten Jahren wurden aber auf europaischer Ebene Regelungen
getroffen, die den Restacrylamidgehalt deutlich beschréanken, sodass die Belastung des Verbrauchers mit
Acrylamid aus kosmetischen Mitteln heute als unerheblich angesehen werden diirfte.

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung schéatzt die durchschnittliche tagliche Acrylamidbelastung von
Verbrauchern durch andere Quellen als Lebensmittel und Tabakwaren auf unter 0,1 pg/kg KG. Darin enthalten
ist die durchschnittliche tagliche Aufnahmemenge von Acrylamid Uber das Trinkwasser, die bei rund 0,0036
pa/kg KG liegt.
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Prophylaxe

Zwischenzeitlich hat das BgVV zusammen mit Untersuchungseinrichtungen der Bundesléander und privaten
Labors Analysenmethoden entwickelt, die eine sichere Bestimmung der Acrylamidgehalte ermdglichen. Ein
Qualitatssicherungstest hat gute erste Resultate erbracht und zeigte, dass eine Reihe angewandter Methoden
verlassliche Ergebnisse bringen. Der Proficiency-Test sollte im September 2002 abgeschlossen werden. Es ist
zu erwarten, dass dann ausreichend analytische Kapazitaten zur Verfigung stehen, um reprasentative
Untersuchungen fur den deutschen Markt durchzufthren.

Die endgultige Losung des Acrylamid-Problems im industriellen Bereich wird noch einige Zeit in Anspruch
nehmen. Jedoch gibt es bereits erfolgversprechende Anséatze, um die Gehalte in Lebensmitteln allmahlich zu
senken. Ein besonderes Problem im Hinblick auf die Bildung von Acrylamid stellt der private Haushalt dar, da
auch hier die risikoreiche Substanz beim Frittieren, Braten, Résten oder Backen in kritischen Mengen entstehen
kann. Die Bedeutung der einzelnen Entstehungsfaktoren muss vorrangig abgeklart werden, um dem Verbraucher
die Mdglichkeit an die Hand zu geben, in der eigenen Kiiche hohe Acrylamidgehalte zu vermeiden. Die Deutsche
Gesellschatft fur Fettwissenschaft gibt folgende Empfehlungen hierfir ab:

—  Frittieren: Die Temperatur sollte 175°C nicht Gberschreiten. Thermometer/Thermostate regelmafig
Uberprifen.

— Nur Frittieréle ohne Entschaumer Silikon (E900) verwenden (siehe Zutatenliste).

— Pommes frites und Toast sollten nur goldgelb gerdstet werden.

— GroRe Portionen (mindestens 100 g pro Liter Fett) zubereiten.

— Frittierte Kroketten, Gefligel- und Fleischerzeugnisse enthalten nur wenig Acrylamid.

—  Frische Kartoffeln dirfen nicht angekeimt sein und missen reichlich gewassert werden.
— In der Pfanne mit Margarine (mind. 80% Fett) statt Ol braten.

— Im Backofen besteht die grol3ere Gefahr. Backpapier mindert die Acrylamidbildung.

Daruber hinaus gibt es noch folgende Empfehlungen:

— Scharfes Anbraten von Kartoffel- und Getreideprodukten und eine zu starke Braunung vermeiden.

— Bratkartoffeln besser aus gekochten Kartoffeln zubereiten. Rohe Kartoffeln etwa eine Stunde wassern.

— Die Temperatur beim Backen mit Umluft sollte 180°C, beim Backen ohne Umluft 200°C nicht Uberscheiten.
— Pommes, Blechkartoffeln, Platzchen, Brot, Pizza und Kuchen nicht zu stark braunen.

— Dicke Pommes bevorzugen und gleichmafig auf dem Backblech verteilen.

— Alternativen zu den belasteten Lebensmitteln sind: Pfannkuchen, Bratlinge und Gratins, Kartoffeln diinsten
oder kochen, zum Knabbern eignen sich ungerdstete NUsse oder Studentenfutter bzw. Obststlicke.

Das Risiko der Acrylamidbildung bei der Vollrohrzucker-Herstellung soll von den Herstellern stark belasteter
Marken durch ein geéndertes Produktionsverfahren minimiert werden. Da die bisherige Herstellung ein

traditionelles Herstellverfahren ist, das in geringer Abwandlung weltweit eingesetzt wird, kann kurzfristig nicht auf
andere Quellen ausgewichen werden.
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