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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アクリルアミドは、食品原料に含まれているアスパラギンと還元糖が、高温で加熱されることによって生成する物質です。
アミノ酸や糖類は、食品にごく普通に含まれていますので、加熱によって分解したり、別の化学物質に変化したりする過程でアクリルアミドができてしまうと考えられています。
この物質は発がん性が疑われることから、
2003年以降欧米諸国でリスク評価が活発に行われてきまして、わが国でも2015年に食品安全委員会によって自ら評価の対象とされました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、私たちが普段口にしている食品は、どれくらいの温度で加熱されているでしょうか。

この表は、ガスコンロを使って加熱料理をするような、外部加熱法による食品の加熱方法とその加熱温度を示したものですが
中でも、金属板や油などを媒体とする、焼く、オーブン調理、炒める、揚げるといった加熱では、いずれも120℃を上回る温度で加熱が行われていまして
アクリルアミドが生成する温度条件となっていることがお分かりいただけると思います。

このほか、種実類の香ばしい風味を作る「煎り」は、120℃を大きく上回る温度で行われているようです。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そのため、私たちが食べる、いもや穀類を原材料とする菓子類や、焙煎したコーヒー豆、煎り麦などには
アクリルアミドが高濃度で含まれていることが報告されていますし
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
私たちが家庭で加熱調理するような野菜類やジャガイモにもまた、アクリルアミドが含まれていることが分かっており
実に様々な食品に含まれていることが想像されます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2003年以降、この化学物質のリスク評価が欧米諸国を中心として進められてきたわけですが
発がん性を有する化学物質のリスク評価には、近年、動物実験に基づくがんが10%増える摂取量を私たちの曝露量で割った値で表されるマージンオブエクスポージャーが用いられていまして、
欧米で先行して行われていたリスク評価の多くが、公衆衛生上の観点から懸念がないとは言えないと結論付けていました。
そこで、本研究は、アクリルアミドのリスク評価を喫緊の課題と考え、その一環として曝露量の推定に取り組んでまいりました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本研究では、3つの課題を設定しました。
私たちの食品加熱方法は非常に様々であることを考えると、食品中のアクリルアミドの含有量は大きくバラツいているものと予想されます。
そこで私どもは、必要な情報を調査により補いながら、まずは、統計学的手法を用いて日本人のアクリルアミド曝露量の分布を推定することから着手し、
その後、陰膳法による曝露量の推定を行って参りました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先ず統計的手法による曝露量の推定手法について説明します。
本研究では、ある日本人の長期平均のアクリルアミド曝露量の分布を推定することを目的としまして
こちらに示した基本式、
つまり、食品中のアクリルアミド濃度と、食品摂取量、それから長期における食品の摂取割合　を乗じることによって曝露量の分布の推定を行いました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本研究では、60の食品群からの曝露を仮定し、各食品中のアクリルアミド濃度と食品摂取量について分布を仮定し、
コンピューター上でそれぞれの確率分布に従って乱数を発生させて式に投入して摂取量を計算し、これを何十万回も繰り返すことによって
アクリルアミドへの総摂取量の分布を推定するという作業を行いました。

食品中のアクリルアミド濃度の分布は、農林水産省や厚生労働省の調査結果や国内の文献値をもとに
また、食品摂取量の分布と長期における食品摂取者割合は、厚生労働省から提供頂いた平成24年の国民健康・栄養調査の約24000人分データをもとに推定を行いました。
なお、長期における食品摂取割合は、現在のところデータが存在しませんので、国民健康栄養調査から推計した、摂取者割合を、長期における摂取割合として代用しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この推定で仮定した６０の食品群はこちらに示したとおりです。これらは濃度調査結果を基に選定を行いました。
じゃがいも類、野菜類の高温加熱品については、農林水産省による実験データを使って、濃度分布を仮定しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、国民健康栄養調査の約24000人分のデータを解析して分かったことですが
日本で摂取されるじゃがいもやたまねぎについては、カレーやシチュー、肉じゃがへの用途が多く、
単に炒めるのではなく、煮る前に下処理として炒めるという加熱調理がどうやら多そうだということが分かりました。

しかしながら、煮ることを想定して炒めた芋野菜に含まれるアクリルアミド濃度データというものは当時ありませんでしたので
玉ねぎとじゃがいもについては、一般家庭を対象に調査を行いました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
調査では、まず、カレー、シチュー、肉じゃがを作る際、じゃがいもや玉ねぎを炒める人の割合を質問票によって調べました。
調査対象は複数の大学の学生や大学教職員、およびその家族や知人の方で
256人から質問票を回収しました。
じゃがいもでは6割、玉ねぎでは8割の人たちが炒めるという結果を得ました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
つぎに、じゃがいもたまねぎを煮る前に炒めると答えた回答者のなかから、60名から承諾を得て
実際に、自宅でカレー、シチュー、肉じゃがのいずれかを作って頂き、その過程で出来た炒めたじゃがいもやたまねぎを提供してもらい
それらに含まれるアクリルアミドの含有量を測定しました。
こちらは、調査で得られた下炒めじゃがいもと玉ねぎ中のアクリルアミド濃度のヒストグラムです。じゃがいもでは平均11ng/g、玉ねぎでは平均36ng/g で、
濃度は大きくばらついていることが分かりました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このじゃがいもやたまねぎの調査結果を含め、推定対象とした60の食品群のうち、21グループには分布推定を
32の食品グループには平均値を使って、アクリルアミド濃度を仮定しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
一方の、食品の摂取量の仮定ですが
国民健康栄養調査で使用される食品分類コードを使って、データベースから推定対象食品を抽出し、
一人当たりの1日の食品摂取量を計算していきました。

ただし、国民健康栄養調査の性質上、芋と野菜については、高温で加熱したじゃがいもや野菜を特定することが困難でした。
そのため、じゃが芋と野菜については、調査情報にある料理名と食品名を一つ一つ見ていき、加熱方法を推定し、高温加熱された芋野菜の摂取者数と摂取量を推定していきました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この食事調査情報の解析結果をもとに、
55食品の摂取量に対して分布を推定し、シミュレーションに使用しました。
なお、摂取者数の少なかった5つの食品群の摂取量については平均値を仮定しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上の仮定をもとに、モンテカルロシミュレーションによりアクリルアミド曝露量の分布推定を行いました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
シミュレーションの結果です。ここでは上位の16食品のみを示しておりますが、
仮定1における長期平均アクリルアミド摂取量は、154ng/kg/day、95ﾊﾟｰｾﾝﾀｲﾙ値は261ng/kg/dayと推定されました。
総曝露量には、飲料や高温加熱した芋野菜類がより多く寄与するという結果が得られました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、仮定２では、長期平均アクリルアミド摂取量は、147ng/kg/day、95ﾊﾟｰｾﾝﾀｲﾙ値は226ng/kg/dayと推定されました。
総曝露量には、飲料や高温加熱した芋野菜類がより多く寄与するという結果が得られました。
この仮定でも、飲料や高温加熱した芋野菜類がより多く寄与するという結果が得られました。




TOUITIFEMZEICTHFSITORMmEF

¢ et FE (BHIRE) (CKDHEE

A5/ 2014  (chips, coffee, crisps)

J5>X 2012  (French fries, coffee, biscuits)
R—>> R 2010 (bread, chips * French fries, coffee)
HF45 2012 (French fries, snack chips, coffee)

® <X—v NIRRT wv NEICKDIETE
R ADI7OV)L 77 = RERE(CH I DEFHRIBDEF S5ZR(%)
mEPE - BN TS

th [E]12hi5 S 15 & TAILSUR

(Gaoin2016,Wongis2014, FSA Ireland 2016)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コーヒーの寄与が高いという推定は、統計的手法を用いた先行研究と一致した結果でした。
それから、統計的手法を使ったアクリルアミド摂取量の推定の中で、加熱した野菜類からの寄与が高いという結果を得たのは、本研究の特質すべき成果の一つであります。

欧米の統計的手法を使った先行研究で野菜類の寄与が論じられていない理由は、そもそも加熱野菜からの曝露を仮定していないというのが一つの理由です。
それならば、マーケットバスケット法ではどのような結果が得られているかというと
こちらに、マーケットバスケット法によるアクリルアミド摂取量推定の3例を示しておりますが
中国大陸における推定結果では、野菜類がアクリルアミド曝露の35%、香港では50％、また、アジア以外のアイルランドにおいても野菜の寄与が2割程度あると推定されていて、野菜類が一定の寄与率を持つであろうという私どもの推定結果と一致しています。

このように、アクリルアミドの曝露において加熱野菜が重要であるということを示す知見がまた一つ加わったことは、本研究の重要な成果でありますし
曝露の低減策を考える上で有用な知見を提示できたと考えています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ただし、本推定にはいくつかの不確実性があります。


raQ EREEAZTRAWTIUILTINEREDHE

SR XY SRE
RS, T3, 3 K ONEBEHsIEFED
R A119AN (ZZE72N, B 47 N)
7154kEE:58+12 kg (37 ~ 113 kg)
7% 52 kg(37 ~ 78 kg)
B4 67 kg(47 ~ 113 kg)

5 B 7 [
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DESES /4
24B5RAIRE (3-8 -4 - RO A
BEIR |

(EIRMIEFMEEE R 1-2016-002)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そこで本研究では3つ目の課題である、陰膳法によるアクリルアミド摂取量の推定を行いました。
調査対象者は、、、


BERZHEN)

= REL =
TEp oo S S <%«£§l%§ BALENT
HE |#—XF—2¢+ BNy =T Vb=RI—245 67¢

v3ax—xX 20g BHEDSEH
254 ZF—X 18¢

¥hza—-snt I — ) 7he
HEip 5g
X bg

HT=AL T B|FL Y U600v14  150mL 1
AVARZv ba—k— 2g

BE |bxhl=Smerid IcAli B

X B E 56g (5ME) | W33eHY
HRL # »HIHP K105
hEX LM
=5 345¢&
7}
Zlxd
AL RI—V—2R
L3 /

e heE (MR - E) (pEEZRE B/BIL Y V800wAS | 240 g (818)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この課題では、陰膳によるアクリルアミドの曝露量推定とともに
加熱情報を含めた食事記録の収集法についても検討を行いました。

陰膳調査の対象者には、陰膳の収集と並行して、食事記録を付けて頂くよう依頼しました。
対象者は、陰膳収集の当日に摂取した料理名と、その材料名、対象者本人の盛り付け量、食べ残し量に加えて、
食材の具体的な加熱方法と時間、調理時の画像、食事摂取前後の膳の画像を記録していきます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
後半の調査対象者には、食材の調理前の重量についても記録して頂くよう依頼しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アクリルアミドお よ び内部標準 そ れ ぞ れの[M+H]+の プ ロ ダ ク トイ オ ン(m/z 72>55, 75>58)を 選 択
反 応 モニ タ リング(SRM)で 検 出 しました。



T2VITIFDEEE ZIMEHER
& POUNT = R-ISEE TRIENRGRERESR (R38R N=3)

FINE ERID EUNE (%) RSD (%)

A 103 4.0
°hg g 113 6.1
A 114 6.6
25ng g 117 3.1
A 115 1.7
100ng 117 3.2
& Z21%5 B

201742 A FAPAS Food Chemistry Proficiency Test
EELARTFF YT A (T3071), 33 Labo HAS I
Assigned value: 346 pg/kg
L EEDHEE: 369 ug/kg Z-score : 0.4
(FAPAS Food Chemistry Proficiency Test Report 3071)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
(Our reported value - Assigned value)/ standard deviation of proficiency
Zスコアー2から2が


ENMEGESTY &% 2,038 g (BRk=Z=582,273 g)

B 2,772 g (BUkEZE83,120 g)

PZOU)L7 = RBRE 5ME : 144 ng/kg-bw/d (N=110)
E94E : 222 ng/kg-bw/day (8 - 1582 ng/kg-bw/d)

: Fillling/ kg-b w/d
20 EXRTET)L HE hofE : 147-154
WEERTIEEE  FME : 226-261
S 15 ELLE

e E MBS LLE=L5E

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

2222222222

7OUILT = RIREE (ng/kg-bw/d) ([EkEE)
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A5 52 18-74 0.45 . Konings 2010
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Ba 20-84 0.21 0.54 Wong 2014
A=5>45 16-69 0.3 0.9 Garaets 2014
HhF5 19+ 0.15-0.28*  0.30-0.74 Health Canada 2012
o2 A 1879 0.43 1.0 Sirot 2012
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¢ | EFiEHE(X,), RAREHE(X,), 1-t-EEH=
(X3)I

mnmlETF - B ARIBEE (x,) (ng/day)
BEEIRE : ATv I D14 XL (F=2)
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[BlFEI(
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34


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
食事情報を用いて、食材重量記録のある77名を対象に、アクリルアミド曝露量の要因解析を行いました。
従属変数は、1日のアクリルアミド曝露量
説明変数は、菓子類、茶類、コーヒー類、高温加熱したじゃがいも・野菜の合計摂取量としました。

ステップワイズ法による分析の結果、
調整済み決定係数0.094と当てはまりは悪い回帰式ですが
コーヒー摂取量と高温調理した芋野菜の摂取量が変数として選択されました。
P値はコーヒー摂取量は1%有意、芋野菜摂取量は7.9％でした。
また、偏回帰係数のｔ値から判断するとコーヒー摂取量が曝露量を説明するうえで貢献度がより高いという結果が得られました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、コーヒーと高温調理芋野菜の摂取があるかないかによって調査対象者4群に分類し、
一元配置分散分析（Kruskal-Wallis検定）を行った結果、アクリルアミド曝露量の中央値は４群で有意に異なるという結果が得られました。

さらに、ノンパラメトリック法に基づく多重比較法として、Steel-Dwassの方法を用いて
第1群から4群までの全ての対、すなわち第1群と2群、第1群と3群、第1群と4群、第2群と3群、第2群と4群、および第3群と4群
の分布の位置の差について検定を行った結果、
第一群と４群、第３群と４群で有意差がみられました。

[第1群]コーヒーと高温加熱じゃがいもあるいは野菜を摂取した者（N = 41）
[第2群]コーヒーを摂取し高温加熱したじゃがいもおよび野菜を摂取しなかった者（N=9）
[第3群]コーヒーを摂取せず高温加熱したじゃがいもまたは野菜を摂取した者（N=39）
[第4群]コーヒーと高温加熱したじゃがいもおよび野菜を摂取しなかった者（N=16）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それから、
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