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はじめに

食品中には様々な化学物質が含まれている｡その由来は､食品の調哩 .加工工

程で食品中の化学物質が反応 して新たに生成するものや､人為的に合成された物

質が添加されるものなど､様々である｡

近年､アクリルアミドやフランなど､これまであまり食品安全の面では研究さ

れていなかった物質が食品中にも存在することが明らかにされており､海外でそ

の健康影響評価が進められている｡また､健康志向の高まりにともなって､ トラ

ンス脂肪酸の健康に与える影響についても注目が高まっている｡

これらの物質の健康影響評価は.まだ研究段階であり､最終的な評価は確定し

ていないものの.食品安全委員会としてはこれらの健康影響評価に関する情報を

幅広く収集 し.今後の検討に活用していく必要がある｡

本調査は以上の背景を踏まえて､最近注目が高まっている食品中の化学物質 (

トランス脂肪酸.アクリルアミド､クロロプロパノール類.フラン)について国

内外の健康影響評価に関する最新の情報を収集 .整理することを目的として実施

した｡

平成 18年 3月

株式会社 三菱総合研究所



略語表

1,3-DCP I,31DIChlor0-2-propano1 1,3-ジクロロー2-プロパノール

3-MCPD 3-Chlor0-1,2-propanedlDl 3-クロロー1,2-プロパンジオール

FDA(米国) FoodandDrugAdmlnlStratl0n 米国食品医薬品局

FSANZ FoodStandardsAustrallaNewZealand オーストラIJ7 ･ニュージーラ

ンド食品基準局
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l.食品中の化学物質に関する文献検索



1. 食品中の化学物 質 に関す る文献検 索

1 1 調 査対 象情 報 源

(l)調査対 象物質

今 回の調査対 象 は以下 の通 り｡模 索 に当た って は､トラ ンス脂肪酸 (Lransfat,

tramsfattyacld)のよ うに学術 文献 にお いて も一般 的 に使用 されて い る名称 に

つ いて は､そ の名称 を検 索 のキー ワー ドと して も用 いた｡クロ ロプ ロパ ノール類 ､

フラ ン類 につ いて は､正式 な物 質名 も適宜 ､検 索語 と して使用 した｡

表 1I-1 本調査 の対 象物 質 一覧

名 称 CAS番号 備考

トラ ンス脂肪酸 滅 トラ ンス 二 重 結 合 を含 む 多

ど

79-06-1

ク ロ ロブ ロバ ノー 96-24-2

ル類 (3-MCPD)

96-23-1

(1,3-DCP) 2欄を対象

注)今回の調査対象物質のうち.トランス脂肪酸はトランス二重結合を含む不飽和脂肪酸の総称
であり､多価不飽和脂肪較 (u13胎肋酸 .wl6脂肪酸)に水素を添加することで得られる｡主
要な食品中の脂肪酸とトランス脂肪酸との関係は以下の通りである.ただし トランス脂肪酸の
健康影響を考える際には,純粋に化学的なトランス脂肪酸の定義より広(とらえ.CLA(共役リ
ノール酸)のような他の脂肪酸まで含めて輸じる例もある｡

参考図 食 品 中の脂肪酸 の分斐日と トランス脂肪酸 の位 置づ け

(出 典 "UnderstandlngOmega-3'S"APDeflL】ppISetal,Amer】canHeart
JourTlal,D564,March2006)
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(2)調査対象とした情報源

(⊃インターネ ッ ト (国際機関､各国の規制当局等)

イ ンターネ ッ トでは､食品安全や化学物質の安全性評価 に関する以下のような

情報源を対象に調査を行った｡

① 国際機関 (WHO/FAO､Col)EX)

(卦 各国の食品安全分野の所管当局

③ 各国の化学物質安全分野の所管当局

④ 化学物質の安全性 に関するデータベース

④ には多数のデータベースが含 まれるが､国際的､公的な評価書等のデータに

採用されている信頼性の高いデータベースを中心に検索を行った｡主要なインタ

-ネ ッ トの情報源の一覧 (食品安全関係､化学物質の安全関係)を衰 1.1-2に示

した｡

○科学技術文献データベース

科学技術文献データベースとしては､医学､化学､食品化学､環境科学分野を

含む情報源 として､以下のものを検索対象とした｡

I PubMed

･SclenCeD]rect(EIseyler社の提供する文献 DB,科学技術全般をカバー)

JOIS(科学技術振興機械が提供するデータベース)

‖∴革



表1卜2 インターネットの主要情報源 (化学物質関係)

NO. 匡】名 tt報源 URL 備 考

1国際機朋 岨 』zn

2国際横側 (230物it) . l l二 l-:一 一J L.L

3国際機関 ● ▲ - ●:●..- -●■=

4国際機関 Report)

6国際機関 Humans. Q■ . -.--- J.-.■J●

7El羊 点検データJ - -ふ 一二一l一-- -.Lll●LL.l●=

8日本 - - ● l 'JlL.-- l;- Jr,
物質を対象とする.

9日本 . A山 . .:.-- - -二一 ■ - 】中.

日 日本

12日本

ー3米国

14米国

ー5*画 米B]EPA ● ▲▲-●一二● -●一 ◆● ●.◆. - - ◆一一l



表11-2インターネットの主要情報源(食品安全関係)

No. 国名.所在 名 称 URL t斎考

1国際機関 ■ 一- 二

2国際機関 I ..-; - J. -. ●;▲J ど今回の明査物質全般について捻肘S旦

3国際機関

4国際機関 World thOrga atJon

5E∪ H○altGene . . ..,- ●1JLu ●: -i.-l ●▲ JL

6米国

7米国

8オーストラリア/ AUSt . .三●l 一●■ -

9オーストラリア/ ク口口プロパノール矧 こついTlJ

10カナダ httD ′

llカナダ C8na FoodlnspecionAgency httn

12フィンランド Nation UbljcHelthnstitl,-te httn

13英国 nCy httn

14英国 Affairs



1.2 検索結果の概要

(1)検索方法

○学術文献

学術文献 (チ-タペース)の模索は､それぞれの物質名を主要な検索語とし

て以下のようなステップで行 った｡英文のデータベースでは対応する英語をキ

ー ワ- ドとした｡

【-次検索】

物 質名 (例 アク リ ルアミ ド)× (食品安全†リス ク )

acTy】amlde X (foodsafety+rlSk)

【二次検索】

一次検索で収集 した文献の引用文献 などを必要に応 じて収集

○インターネ ッ ト情報

前述 した情報源 を対象に､各国の規制動向､食品中の含有塁に関する研究事

例､評価磐類を調査 した｡
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(2)検索結果

○学術文献

模索 された学術文献の リス トを次ページ以降に示す｡ リス トでは各文献毎に以

下の情報を整理 した｡

<整理項 目>

･ 文献のタイ トル

･ 著者

･ 出典

･ 文献のテーマ分類 (-krL情報,生体内での代謝に関する情報､動物実敦デ-

夕,疫学調査.環境影響.食品中の含有量分析､総合的健康影響評価,その

他のうち.該当するものにOを付 した｡)

･ 文献の板要

トランス脂肪酸､アクリルアミ ドの文献が多 <､フラン､クロロブロバノ-ル

については文献はやや少なかった｡なお, リス トか らIま食品中の分析方法など､

健康影等評価 に直接関係 しないものは割愛 した.
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表12-1 学術文献の検索結果 (トランス脂肪酸-2)

No. 題名 著者名 資料名 要約 般什● 代榊生成 軸物Il一■記述皮Pm壬 内tt淡形V 容耳品含■t LL令LJiA 千の也 備考

5 PRONCZUKA.HAYESKC ~-3E く ○
MA,USA).
8ERTOLlC

ある.

6 養研) ル''∨○l22 ○総説
(2006)

7 SUNDRAMKalyana (2005) ○総説

8CONTENTOFTRANSC18:ー BOREJSZOZ. 成 た 一､ .ま C)

ANDTRANS

ANDFATBLENDS

9anddietarytheUSA SafetyandMD.USA) ○



表12-1学術文献の検索結果 (トランス脂肪酸-3)

NO_ 題名 著者名 資料名 要約 奴1■ 代桝隻成 LL物■1-■言己述硬筆一■査 内l1寸r響 容iEA含■1 稔合Pi 千の也 備考

10shortenlngSmarketedinTurkey (2006) ○

TUR)

ー1FactorsonStudies MURAKAMⅠ 一一JNutrSci ○ ○既存研

牢のレ

ShlZUOka,HealthandJPN) 部で31文献)杏面接及 び24時-スレベル死 ビュー

12 Health つた○ ○



表12-1 学術文献の検索結果 (トランス脂肪酸-4)

No. 題名 著者名 資料名 要約 ARt+格 代槻隻成 言己■I狗tLQ等 逮l■辛l qi 内lt斗rt容 1品含育1 撹Pl一 千の也 備考

ー4d如hragmcontentandinrats NATARAJAN "BrJNutrJJ ○

Saravanan. せ.棉PUFA) PL_○

畜 一 つ , .:冗

15Update2005 (National ○米国での表示
｢て ｢て - .一正基調する-7ノ E- JL ○ l叩

16contentof "FoodChem ○

Antunes,CARAPELLlROdoEfo,MATSUSHⅠTAMakotO.DEChemistry.Univ.,Av.state.BRA) 含是を lOOm ヤ 7 7 長によりひ ､. ノ

17FAMEisonlerS ○分析法



表12-1 学術文献の検索結果(トランス脂肪酸-5)

No_ 題名 著者名 資料名 要約 舵ーt牡 代b l生t L-物■Lb■書己述症学明■ 内ⅠI凍形+ 容 ZE晶含育1 Jy令秤■ 千め悼 備考

78 No.4.(2005) ○

19DerhledMembraneCOmparedtD C_.LITMANBurtonJ. (2005) ○

20 BEERMANKA.DASGUPTAN,WtLUAMSJ.MCGUⅠREMK '-JNutr" ⊂)
i

MCGUⅠREMAGRllNARlJM



表 12-1 学 術 文 献 の 検 索 結 果 (トラ ン ス 脂 肪 酸 -6)

No. 題 名 著 者 名 資 料 名 要 約 枚fII 代甜坐皮 I)物■扱■妃述皮学1年査 内LJLl形■ 容ZEi育1 i令t早節 千の他 備考

22FatBloomon ~ l､ モ ○

SMⅠTHKW

Croklaan)

23effects STANLEYJ ○総 説

24inーoods HUNTERJE (2004)

25 PELLIZZON 'lNutrRes"(2005)

nthracene ･ &<
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表12-1 学 術 文 献 の 検 索 結 果 (トラ ン ス 脂 肪 酸 -8)

No. 鎚 名 著 者 名 資 料 名 要約 書己述内容 備 考

般TI■ 代ド生■ t物■秩■ 上.学t■査 Lt班■ ㌧+ 耳品*育1 &秤価 千の他

30Marketedin MATSUZAKIH.OKAMOTOT. ○

AOYAMAM.MARUYAMAT.YANAGⅠTATKurnamoto,JPN)

3ーRats. GATTOLM. "JNUtr''(2002) ○



表12-1 学術文献の検索結果(アクリルアミド-1)

No. 題名 著者名 資料名 要約 投付■ 代■隻成 軸物+E夫■書己述--早l■壬 ･内一一rl一 .■ 容7(晶普■■ 揺Lt価 千の也 備考

ーCookies SUMMAMarcel,DELL (2006) ■ ○
ANKLAMElke 止= 火分濃度,直接的クリル7_l

BEU

2 MANJANATHAD..BISHOPLYN-COOK(USFDA.Arkansas) Mutagen''17(2006) ○

3Pyrolytic8CryⅠ8rTlide SCHIEBERReinhOld (2006) ○



表12-1 学術文献の検索結果(アクリルアミド-2)

No. 題名 著者名 資料名 要約 般T++ 代榊坐皮 L ?物実収■ 記述皮辛t q空 内叫+形● 容I晶i■t 拷令秤価 千の也 備考

4JECFA- J生 ~ 止'r ○総説

香 子.山本都.蘇街研) 筒 研 究 所報 口(2005) につして概説した〇第64回FAO(yHO日岡食ロ{ ーヽ

5Acrylamide L.DEKristel. ○

EEL)

6 堤内要 (中部大 ○

応用生物) 誌 VoL46. l

て がある○



表12-1学術文献の検索結果 (アクリルアミド-3)

N○. 是真名 著者名 資料名 要約 ABfI栂 代n t坐皮 書■I物+一 l■ 己述牧辛帆交 内ンLI塊r*容 ↑晶i育1 拷令拝す 千の也 備考

8ES卜MS/MS KAMMERERSCHIEBERAndreas (2005) ○

9Acrylamide PEDRESCHlFrancoCienく一iayFacultad ○

tO ○分析法

食品衛研)



表12-1 学術文献の検索結果(アグノルアミドー4)

N○_ 量喜名 著者名 資料名 某約 ■什●■ 1t■生■ taJD一一★■■ 逮■事l■I 内事1■わ● *IA*★i IeLJ■ 千め～ 備考

1ーInfluenceof Brun○.MESTDAGHPETEGHEMetal 6557(2005)

l2 ACARJale.B Arlk 0
eytepe. 8ra. 波底n=4)LLg/ks添加したポテトチップ拭料からのアクリルアミドの回収率は92_8から96.21の

06330,TUR)

13 ER88rbara.CONDE-PETIT Technol 0

+ア ノ nEl _ ノ FlElLLdkg)が高かつた.ベーカリー製品のアクリルアミド含Jt(平均196LLB/kg)は多くはなかつ



表12-1 学術 文献 の検索結 果 (アクリルアミト 5)

No. 題名 著者名 資料名 要約 般ー■+ 代■生成一】也*小事I己述I学LI重 内ー‡境rI昏1品含■千 拷合P価 千の也 備考

14の影響 開場直子.三輪錠

15recent ZHANGYU.ZHANGYing ○○CHN).ZHANG

CHN)

16 L..DEKristel.EEL) (2005) ○

17 周嶋直子.岡田鉦口琴 (中那大) p.57(2005)

18的研究



表12-1 学術文献の検索結果 (アクリルアミド-6)

No. 量貞名 著者名 資料名 要約 ▲叶■ 代■生皮 ■●★■■暮己述■辛一■暮 内LJqrt}● 専t■I■1 ■令P■ 千め● 備考

2【) BOONPE.DEVOETH.VANG.VANKLAVERENJD ○

BRETTEM(lNR̂Paris,FRA)

21OveryleWOfAcrylamideDatabases. LlNEBACtくDOSTERMANNO 0 U.-J一-タ

丁
ベース

B,ANKLAME(E

UrOPeantheEurOpeanBEU 概鼓した.

22 SLAYNEMAEur｡pr .COmmlSSl○∩. 0

LINEBACKDR



表12-1 学術文献の検索結果(アクリルアミドー7)

N 是喜名 著者名 資料名 辛約 ■Tl■ 代～i■ te■II一Zkl一■ 逮i.辛l■i 内A■■■昏I■I■1 I●lー■ 千め也 dlt

23 JJg/kgであった.拭料の内,淋削.焼酎4.ビール(淡色)5.発泡酒3.ワイン(赤)2.ウイスキー2の ○

関する調査-アグ)

24食品中の微量化 井之上溝- (呈葉 JL," Vol_20. ○ ○
学物質の最新の 大).吉田充(食品

総合研) (2004)

25ARe>ieWofIndustryResearch.Anaレsis,ContrOl TAEYMANSDal sciNL}tr'' ルアミドの暴霞や毒性についての国賓的機関やプロジェクトによる評価の方向にもふれた. ○総脱

26 ･-- 7-,;≡:;=元季 (農薬技術研セ)

27ForTnedinCcIOking_ 奥野菅生(摂南大 N化牢と工栗q ーt.●- A-◆{ ーヽ ○



表12-1 学 術 文 献 の検 索結 果 (アクリル アミド-8)

No. 是巨名 著者名 資料名 要約 ▲21+■ 代bl坐せ 一l物★l■■記述痩学LI■ 内4枚形● 容 三氏iIt a合JJdl 千の也 備考

28ProcessedJapan_ =d= くつ,日士.小林秀誉田吉弘(農林水産 (2002) 値は高い相関(rt2′=0.946)を示した○ア9lJルアミド含有量は.ポテトチップスで439-1870LL

釈)

29 GERTZC.DEU) Techn○l ○

30Precursor. WE】SSHAARR.GUTSCHEBchungsamtStuttgart,Fe‖bach) RUndsGh'' ○



表12-1 学術文献の検索結果(クロロプロパノール-1)

N○. 王喜名 著者名 汝料名 羊約 ●fA■ 代～it ■ヽ★■■l己述■事l■1 内L)qlr■○千AI■JL■a汁■ 千の也 Bk考

IwitJlgaSmass 0 0分析法の開発

(2006) ンオ ルr発 Rpプロて . ノ ノ′ノ 1. ン J F' で _｡

COntrol.

SPeneきnimpmO rTletql.nchemlCaltron オ ′ つJF) _A

2D81.3DieinRebyChヽYーSpDelntSt nationofpropanolauceandPrOductSspaceGastDgraPhymetnC∩:oratory al. (2005) 0 0



表12-1 学術文献の検索結果(クロロプロパノール-2)

No. 題名 著者名 資料名 要約 令一I軽 代■隻成 Ib物■44■書己述】空千Lq■ 内lttt■ 容tI■Jt JyJl■千の也 備考

4PresenceofLipase ROBERTM-C.STADLERRHCHE) かつた. ○

5108(2004)

5SurVeyof2002 CREWSC.HASNIPS.CHAPMANS.HOUGHP.York,GBR).MATTHEWSWGBR) (2003) ○

6Survey｡f NYMANPJ,PERFETTⅠGA(USFoodandDrugMD,USA) (2003) ○

71.3-gasrTlaSSspectromet▼Y NYMANPJ,PERFETTIGA(USFoodandDrugMD.USA) (2003) あった. ○ ○ 分析法の開発



表12-1 学術文献の検索結果(クロロプロパノール-3)

N○. 題名 著者名 資料名 要約 奴什■ 捕汁生成 L>%■t事■貫己述症早l■1 内4tl形● 容 EJ▲i★t 捻L7価 千めfh 備考

8 ○ 中毒事故(労
由紀子 (産菓医大 働環

境)

産業保健 第-坐

隆 (産業医大 病

9forthe1.3-oland3-gasWithmass ○分析法の開発

HKG) L プ 酸 .!､ ヒ 析 た

あった.

10 LONGDG ○ ○

llHalOgenModeOf HAMMONDAH.JR(UniV. Pharmacol ○



表 12-1 学 術 文 献 の 検 索 結 果 (クロロプ ロパ ノー ル ー4)

N○. 溺 名 著者 名 資料 名 要約 叔ー■■ 代■生氏 tl物■t矢■記述■tl ■査 内l11LV 容 漢A含育J L ♯令秤CF 千の也 備考

12EfFectsofandLipidRats. ○

Health.etaF. と推定 した○

ー3theHydrDlysedVegetabーeGasMass HAMLETCG (1997) 0 分析 法の開発

SUTTONPG

Devon.GBR)

14ComTestToxikOmDich2,3-PropDichPropTheiAlphChloEpicandTestToxiDibrchloparatiVeicularersoflor0-2-anol,anda-thePOtentiGularcant1.2-0m0-3-rOPrOPane. OMURAM.M.TANAKAA.JPN) 7(1995)



表12-1 学術文献の検索結果 (フラン-1)

No. 題名 著者名 資料名 要約 ▲21++ 代側隻成 t b初美l■■書己述痩TLl王 内規斗形t 二1品普■1 ■令L14 千の也 備考

I 畝山智香子､萱田 な ○ CI総説ついて (2005)

2Pathwaysof ○

(2004)

3 USFDA (2004年) ○

4DeVeloValidatisolidpextractchromarllJl与与spectremethoddetermfUranlnpmentandonOfaion-gastOgraphy-metryforthebabyfDOd. ○ ○分析法



○インターネ ッ トの情報

インターネッ トの各国の情報源 を検索 した結果､以下のような情報が得 られたU

◆ トランス脂肪酸

-ThelnHuenceoftramsfattyacldsorlhealth,Fourthed]L10n (デンマーク食品

栄養委員会)

◆アクリルアミド

IAcrylamldeLevelslnSelectedCanadlanfoods (2005年 3月- カナダ保健省)

一袖aJorpathwayorformallOnOfacrylamlde)∩foodsandpossibleapproaches10

mltlgatlOn (2005年 3月- カナダ保健省)

◆フラン

ーRepDrtOftheScler)lHlCPanelonCo】11aTulnaTllsIlllLJeFoodC)LallJOTIPro†ls)OnaL

Hnd)n呈sonluranlnfood (2005年 11月7日一 欧 州EFSA)

◆クロロプロパノール

ーAnalys]soT3-monochLoropropane1,2-d】01(3-MPCI))】nl九eUKdlet 2001TotalT)let

Stt]dy (2005年 9月IFSA)
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2.調査対象物質に関する健康影響評価と

規制動向



2 調査対象物質 に関する健康影響評価と規制動向

2 1 健康影響評価研究の動向

本節では､ 1車で収集 した文献 (原則 として ピア レビューを受けた学術雑誌

に掲載 された もの)の中か ら,主要な文献をピックアップし､その内容を整理

(抄訳) し､文献毎 に要約シー トとしてとりまとめた｡整理 した項 目は以下の

通 りである｡

■整理項 目

･ 対象物質

･研究の夷施者 ･実施機関

･ 文献名 (タイ トル)

･ 対象食品

･ 記述内容の分類 (一般的確性情報､代謝 ･生成機柄､動物実験等､疫学調

査､窺境影響､食品の含有星分析､総合的な健康影響評価,その他)

･ 研究の 日的

･ 評価 に用いたデータ

･ 評価結果

･ 出力吐

各文献のシー トを次ページ以降に示す｡
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主要文献抄訳 巨車∃
トランス脂肪酸

実施者 ･実施機関 DepartmentofNutntlOn,HarvardSch00lofPubllCHealth.Boston,MA_

DletaryFatIntakeandrlSkofa)ronaryHeartDl紀aSelnWomen20Yearsof
Follow-upoftheNurses'HealthStudy
(女性における食事中の脂肪摂取と心臓疾患のリスク 20年間のフォローアップ調査)

吉己述内容の分類

[禁 忌~マ ‡S]

日常食品中の脂肪やリノール酸が心臓病発症に及ぼす影響を調べるために､約7万8千人の過去

に心臓病や糖尿病経験のないアメリカ人女性を対象に20年間にわたる調査を行なった.

評価に用いたデータ

○対象者のデータ

TheNurses'HealthStudyに登録している.アメリカ人女性78,778人の生活様式及び食生活
のデータを得た.

生活様式 TheNurseB'HealthStudyが2年ごとに突施している,生活様式や健康状旗に関
するアンケー トに基づく

食生活 本研究が4年ごとに行なった､約 100品Elの食品に関する摂岨量のアンケートに基
づく

なお､全ての対象者は以下の条件を満たしている｡

･最初の食生活アンケー トで､10項目以上の甘己入漏れや､不真面目な回答をしていない｡

･心臓病､ガン､糖尿病,高コレステロール血症を1980年6月以前に経験していない.

0生活様式と食生活の関連性

対象者を､どの脂肪酸の摂取星が割合的に多いかで4グループに分類し.各グループの生活様

式を比較した｡

○流行による食生活の変化

1980-2000年間で脂肪CrbtalFat,Monounsaturatedfat,Saturatedfat,Polyunsattm tedfat,
TrTran㌻fat)の取り方がどう変化するか調べた.

0脂肪摂取量の心巌病発症への影響

TbtAIFat.MonounsaturatedfactSaturatedfat.Polyunsaturatedfat,≠ans･fat.LAnOlelC
acldの摂取塁と心臓病発症率の関連性について調べた｡

○対象者の老若や体質と､脂肪摂取量の心臓病発症への影特の関連性

TbtalFat､Monounsaturatedfat､ Saturatedfat､ Polyunsaturatedfat､ bans-fatの摂取

塁と心臓病発症率について､65歳以上/以下､肥満度指数25kghTI以上/以下の対象者で別々に
胴査を行なった｡
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評価結果 l

･トランス脂肪酸の摂取塁と心臓病発症率は比例する.この影響は､65歳以下の女性において顕

著であった.

満度指数25kg/mz以上の女性において頗著であった○

トランス脂肪酸摂取量(%ofenergy) とお

RR(relatiVerisk) 65歳以下65歳以上

多価不飽和脂肪酸摂取量(%ofenergy)

FM(relativerisk) 65歳以下65歳以上

○結論及び提言

･本研究結果は,多価不飽和脂肪酸の摂取が特に若い女性において,心臓病の発症を抑えるこ

いて強い○

備考

出 AmericanJournalofEpidemiology2005

I:A



主要文献抄訳 巨 車重 ∃
対象物質 lトランス脂肪酸

実射 .実施- lBen?V=,tsTteynhoef慧 an"utridon,TheRoyalVeterinaryandAgricultwai

文献名 EffectsoftraJIS-andn-3unsaturatedfattyacidsoncard10VaSCularriSkmalkers
inhealthymales_An 8weeksdletaryintervent10nStudy
(健康な男性におけるトランス脂肪穀とn-3不飽和脂肪酸の心駁血管系疾患のリスク

マーカーへの影等:8週間の食事介入研究)

対象食品 TFA(ダイズ油),PUPA(魚油)

記述内容の分類 一般情報 代謝 .生成 動物奏魚等 - 変 額- 悪霊芸烹 総合評価 その他

三宝嘉一マ ;S] ◎ ○

目的

トランス脂肪酸(TFA)と､n-3多価不飽和脂肪酸Q)UFA)の摂取が､心臓病発症にどのよう

な影晋を及ぼすか､成人男性約 80名を対象とした介入調査(interventionstudy)により調

ベる｡

評価に用いたデータ l

○被験者

87人のランダムに選んだ健康な成人男性を食都制隈の面で29人ずつの3グル-プに分けた○

各グループとも8週間に波つて脂肪酸の孟(1日33g)と組成を調整した食堺をとった.

グループ1:60%のTFAを含むダイズ油33g(TFAgTOllr))
グループ2:12gのn-3PUFAを含む魚油+2tgのパーム油(n-3PUFAgroup)
グループ3:パーム油33g(Controlgroup)

本研究では.彼らが食事制限を行なう前(Before)､食事制限終了後(ARer)､食事制限終了後 12遇

間経過後伊ollow-up)で比較を行なった.

○比較項目

上記3つのグル-プの間で､以下の項目を比較した.

･血′小板細胞膜の脂肪酸構成

･血圧 (最大値､最小値.平均値)

･血賑中脂質とリポタンパク質の濃度

･心拍変動

24



評鵬 果 l

○差が見られた項目

血′ト板細胞膜の脂肪酸構成が変化したのは当然だが､以下の項目でも差が見られた.

･高密度.)ボタンJてクコレステロール濃度⇒ TFAgroupで低下

･トリグリセリド濃度⇒ n-3PtJF̂ grouDで低下血圧平均値の低下

･血圧平均値⇒ n-3PtjFAgroupで低下

群しくは以下の様な結果となった.

血圧平均値(mmHg) Triglycerldes(mmol/) て

TFAgroup BeforeAfterFoHov/-up 988 299 322625 111081703

BeforeAfterFoHow-up 99874 222917 349937

ContTOlqoup 998999 283121 041409AfterFoHow-up

○差が見られなかった項目

･心拍変動

○結論及び提言

トランス脂肪酸(TFA)と､n-3多価不飽和脂肪酸(PUFA)の摂取と､心臓病発症との関連につい

は､従来のリスク指標の変化とはごく弱い関連しかないことがわかった.

備考

出 Europeanjournalofcllnicalnutrition(2004)
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主要 文 抄 訳 [車 重 ∃
対象物質 lトランス胎臓

実施# .実施機関 lBurnsidesReseaLrChLaboratory,Universityofnhnois

文献名 Trans fatty 8Cids in hydIOgenated fat inhibited the synthesis ofthe
polyunsaturatedfattyacldsinthephosphoLIPidsofart冶rialoells
(水素化されたトランス脂肪酸は動脈細胞のリン脂質における多価不飽和脂肪酸の

合成を阻杏した)

対象食品 マーガリン等

百コ述内容の姻 -榊 相 称 生成 動物榊 等 疫学帖 - 印 書豊芸票 舶 - その他

禁 忌ーマ ;S] ○ ○ ◎ ○

目的

硬化油脂中のトランス脂肪酸が､動脈細胞のリン脂質で多価不飽和脂肪酸の合成を阻害するかど
うか調べる.

評価に用いたデータ l

コーン油､バター,バター+Mg､マ-Hリン､マ-か ｣ン+Mgを与えたブタやその子ブタにつ
いて､以下での脂肪酸構成比を比較した.

○動脈組紙のリン脂質

生後 20日後と48日後に､二酸化炭素窒息で安楽死させた子ブタから三日以内に採取した動脈を

○親ブタの母乳

(⊃原形質

原形質は､動物から採取した血液を遠心分離することで得た.親ブタは出産時と離乳時に､子プ

夕は生後3日目と48日目のものを解析した.

※Mgを加えた理由 :トランス脂肪酸が多量にある中でMgが不足すると内皮細胞内へのCaの

2.6



評鵬 果 l

(⊃動脈乱接のリン脂質組成

条件ごとに差があったものをまとめると､以下のようになった.

生後48日後の子ブタの動脈組持リン脂質の各脂肪酸の濃度(鶴)

コーン油 バター バター+Mg マーガリン マ-か ｣ン+Mg え

リノ-ル敢~ ◆､酸 4.7T8.132_9 5_518_734_5 4.917.432_5 7.5 8.3アフキドノ多価不飽和脂肪酸 12.528.6 13_430_4

･マーガリンによりトランス脂肪酸を摂取した個体はそうでない個体と比べて､

l)リノール酸濃度が高<なった

3)多価不飽和脂肪酸CpUFA)濃度が低<なった

⇒ トランス脂肪酸は.リノ-ル酸の､アラキ ドン酸や他のn,6PUFAへの代謝を阻害したと考

られる.

○親ブタの母乳 .原形賞のリン脂質組成

マーガリンによりトランス脂肪酸を摂取した個体の,多価不飽和脂肪酸O>UFA)濃度が低い結果

○結論及び提言

･食事中のトランス脂肪酸は､重要な脂肪酸の代謝を阻奮してしまい､大動脈のリン脂質中の

･トランス脂肪酸によるtitIA⇒ PUFAの阻害は心臓病の発症につながる危険要素である.

備考

u【■e74 ls
出

典

kJh



主要文献抄訳
[亘車重ヨ

対象物質 lトランス脂肪酸

実施者 .実施機関 1csⅠROHealthSciencesandNutrition

TransFattyAcidsinAdユpOSeTiSSueandtheFoodSupp】yAreAssociatedwith
文献名 MyocardlalⅠnfarction

(脂肪組織におけるトランス脂肪酸と食料供給は心筋梗塞と関連がある)

対象食品 トランス脂肪酸を含む食品

記述内容の分類 一柳 報 代書 .生成 蜘 乗- - 査 療雌 書 芸豊芸志 郎 - その他

[!£孟~マ…S]｡ ○ ◎

目的

心筋梗塞発症者(case)とそうでない人(control)を比較して,脂肪粗描中のトランス脂肪酸量 (異性

体を含む)と､食事によるトランス脂肪酸の摂取塁が､心筋梗塞発症に及ぼす影怨を嗣べた○

評価に用いたデータ l

○被験者の選び方

case:Ade1aideの4大病院の患者で､1995-1997年の間に心筋梗塞だと初めて診断された被

験者を選んだ.

control:caSeとして選ばれた被験者と､年齢､性別､住所が似通った人で､過去に心臓病の

病歴がない被験者を選んだ.

○脂肪組綴中のトランス脂肪酸垂

被験者から､採取した血液をもとに解析したデ-夕を用いた.心筋梗塞発症者の血液は,発症

後2週間以内に採取した.(case:79人 control:167人)

○食事によるトランス脂肪酸の摂取量

被験者が回答した食生活に関するアンケ- トをもとに､推計した.各食品の栄養成分のデータ

には､McC帥 CeandWidd.ow80n'STheCompositiorlOfFoodsを基にしたデータベースを用い

○マーガリンからのトランス脂肪酸の排除

1996年 6月以降.オース トラリアで販売されているマーガリンからトランス脂肪酸が除去さ

:tq



評鵬 果 l

○脂肪組殺中のトランス脂肪酸立の影曹

マ-か ｣ンからトランス脂肪酸が取り除かれる前と後において､以下のような結果が得られた.

(ど/100gfattyacids)

Ilる:lt(n-9)､l8:1L(A-10)は主に含まれているマーガリンから除かれると.脂肪組崩中からも

･18:lt(n-1l)は心筋梗塞の独立予測因子である.

(⊃食事によるトランス脂肪酸の摂取量の影守

･全摂取エネルギーに対する､飽和脂肪敢由来のエネルギ-の割合

･全摂取エネルギーに対する､リノール酸由来のエネルギーの割合

･脂肪組織中のトランス脂肪酸は心筋梗塞を引き起こす原因となりうる.

･脂肪組戚中のトランス脂肪酸は摂取を止めれば､速やかに減ってゆく｡

備考

IilTheAmericanSocielyforNutritionalJ.NuLr.134:874-879.ApriL2004
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主要文献 抄 訳
ISl献N0-2-1I

アクリルアミド

乗施者 ･実施機関 PouyEB00n (1mstltllteOfFoodSafety.WagenlngenUmversltyand
ReseachCenter)

CalCulatlOnSOfdletaryexposuretカaCrylamlde(2004)
(食事からのアクリルアミド暴露丑の計井)

記述内容の分類

[禁 忌Iマ .S]

オランダ成人と幼児(1歳～6歳)が､食生活で摂取するアクリルアミド生を推計した｡

それにより得られたデータを用いて､調理技術や食事方法がアクリルアミド摂取量に及ぼす影

菅を調べた .

評価に用いたデータ

○食品消費量データONFCS)

オランダ人一人当たりの一日食事搾取量を,DutchNat10nalFoodConsumptlOnSurveyが.
1997-1998年間に調べたものを用いた｡国レベルのデータでは最新のものである｡

○アクリルアミド含有最データ (IRMM)

ヨーロッパ各国の食品のアクリルアミ ド含有免を､EuropeanComm lSSIOn'SDlreCtOrate
GeneralJolntResearchCenterのInstltuteforReferenceMaterlalsandMea8urement8

(lRMM)が 2003-2004年に調べたデータをベースとした｡そのうち､データ取得に関わった

研究室の評価や実験方法を考慮した上で､十分な信轍性のあるるものだけを用いた｡

○オランダ人-人当たりの-El平均的アクリルアミド摂取塁(usualIntake)

-Elに摂取するアクリルアミドの畳を､食品中のアクリルアミド含有量の平均値を用いて計算

した｡

○オランダ人一人が一時的に摂取し得るアクリルアミドの塁(acuteintake)

10万人を選び.一日のアクリルアミド摂取桑を.食品中のアクリルアミド量の分布を考慮して､

モンテカルロ法により推計した｡

(⊃ アクリルアミド合成を抑える調理法

SWISSFederallnstltuteOnbchnology(ETH)､Stockholm UnlVerSlty､UnLVerSltyOfCologne
で行なわれた研究結果を用いた｡

:_10



評価結果l

単位 (LLgn(g).bodyweight/day

P90 1 1.4 1.7

○調理方法がアクリルアミド摂取量に及ぼす影専

･ポテ トを揚げる温度を 10℃下げる-アクリルアミド摂取量 13%減

･ジンジャーブレッドの調理の際､炭酸水素ナトリウムを加える-アクリルアミド摂取量4%減

○食事制限がアクリルアミド摂取量に及ぼす影蕃

･ビスケット類をとらなかった場合のアクリルアミド総摂取丑を計算したが､大きな変化が見ら

れなかった.これは､一般的にアクリルアミドが多<含まれるとされるビスケット類の中に.

スパイスビスケットというアクリルアミドをほとんど含まない食品が含まれていたためだつ

た.詳細な分析のためには､アクリルアミド含有星による食品カテゴリーの細分化が必要であ

○結輸及び促音

･アクリルアミドが神経系に影響を及ぼす塁は500〃g/kg.体韮/dといわれている.一方､今回

推計されたオランダ人の成人､幼児の平均-E]摂取畠はそれぞれ 0.5LLg収g.体重/d､1,1FL

冒/kg.体盈/dとなった.本研究の結果からは,食生楢による神経系への被害は考えにくい.
･成人､幼児ともフライド.ポテト製品からの摂取良が最も多<､次いでクリスプ､ビスケット

コーヒーなどからの摂取丑が多いと考えられた.

･アクリルアミド含有星は類似の食品でも異なるものである.より抑かな食品の分類と､各食品

備考

出 MutationRescarch580(2005)143-155

:Jl



主要文献抄訳 [車重∃
対象物質 l7クリルアミド

実施者 .実施機関 lJointFAOWHOExpertCo-mitteeonFoodAdd,tives(JECFA)
JointFAO∧和 OExpertCommitteeonFoodAddltlVeS

文献名 SummaryandConclusions (20O5)
(食品添加物に関するFAO/WHO合同専門家会合 要約と結論)

対象食品 食品全般

記述内容の頒 側 軸 代恥 生成 - 虫等 - 査 - 紺 悪霊芸孟 - - その他

笠£孟ーマ …S] ｡ ｡ ○ ○ ◎
目的

･JECFAが2005年 2月8El～17Elにローマで会合を行った.会合の目的はい<つかの食品中

評価に用いたデータ l

･評価に当たつては､JECFAが以前に収集した以下のデータを用いた.

OADME

･ 実験動物においては､アクリルアミドは経口投与の後､速やかにかつ完全に胃腸管から吸収

され､組織 (胎児を含む)中に広く移行.アクリルアミドは母乳中にも検出される.

･ アクリルアミドはCYP2E1によって､科学的に活性のあるエポキシド (グリンルアミド)に

代謝されるbもう1つの代謝経路は､グルタチオンとの結合である.

○苛性学的データ

･ 単回投与による急性毒性は100mg/kgbw以上でのみ報告されている.

･LD50の報告値は一般的に150mg瓜gbw以上である.

○調理及び加熱によるアクリルアミドの生成

･ アクリルアミドは食Pn.典型的には炭水化物含丑が多<､タンパク質の少ない植物性の食品

が調理等の過程で高温にさらされた時に生成する.

･ 最も重要な前駆体は遊離のアスパラギンで.これが還元糖と反応 (メイラー ド反応)して生

じる.

･ 微量のアクリルアミドは煮沸によっても生じうるが､主に生成するのは 120℃以上に加熱さ
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評価結可

･アクリルアミドの摂取量 (平均及び高摂取)とその暴鰐マージン (MOE)は次のように推定さ

れた.

推定摂取量 :平均 :OT.001Jngn(gbw/day 高摂取 :0.004mgn(gb､V/day

影響 NOEⅠJBMI)Lmg/kgbw/d (MOE) 結論/コメント
平均 高釈取

神経の形態学的 NOELO.2 200 50 平均的な摂取量ではこれらのエンドポイ

変化 ントに関する恵彫帝は考えにくい.しかし､高摂取量の場合､神経の形態的変化生殖､発達､その NOEL2 2000 500

他の影響(新生物除く)

がん BMDLO.3 300 75 としては低いため､ヒトの健康への懸念

○結論及び提言

･-部の場合.食品中のアクリルアミドが健康への懸念材料となる可能性がある.

･萌在の発がん性試験､長期の神経毒性試験の結果が出た後で､アクリルアミドを再評価するこ

とを提言する.

･実験動物における暴定評価と奉性学的影響をヒトのバイオマーカ-のデータとよりうまく結び

つけるためにPBPⅠ(モデルを用いた研究を続けるべきである.

･食品中のアクリルアミドを減らす努力を続けるべきである.

･発展途上国における食品中のアクリルアミドのデータを取得することが有用である.こうした

情報は､摂取星の評価のみならず､長路虫を減らすための方策を検討する際にも役立つであろラ.

備考

･本レポ- トの内容については米国FDAも現在レピユ-を行っている.

出 巴 】慧ヲ慧 S.Pl;PuesrLt.慧ml芸St.% onFoodAdd'tive8
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2.2 言古外囲における規制の動向

今回の調査対象 4物質については, トランス脂肪酸についてデンマークで既に

食品含有丑の規制が導入されているはか､その他の物質について もリスク評価等

の研究が進んでいる｡以下,これ らの諸外国における規制動向について整理 した｡

(1) トランス脂肪鼓の規制動向

〇枚況

トランス脂肪酸 をめ ぐる最近の各国規制の動向は次の通 り｡

デ ンマ-クで 2003年か ら食品中の油脂に含まれる トランス脂肪酸の含有量規

制が始 まっているはか､カナダ､米国で トランス脂肪を含有丑の表示が行われて

いる.

蓑 22-1 トランス脂肪酸境制をめぐる動向

年月日

1990年代 ･脂肪酸の摂取 と心臓疾患 との研究が進み. トランス脂肪酸の健

康影智 との関連が議論 となる.

1994

の健康影野について指摘 (デンマーク)

2003.I.I ･食品中の トランス脂肪酸の含有見についての表示制度の導入(カ

ナダ)

2003.3.10 ･食品中での トランス脂肪酸の健康影廿にJ姻する報告智 (第 4版)

が発表 される (デ ンマーク)

2003,3.31 ･デ ンマ-クで食品中の トランス脂肪酸含有丑を規制す る施行令

(ExecutiveOrderNo.160oflliWarch2003)が施行

2003.7.ll

2005.4 ･フランス食品安全衛生庁 (AFSSA)は栄養的に価値が少なく,多

量の トランス脂肪酸 を含む食品 (ペース トリー､チ ョコレ- ト

菓子､ケーキな ど)か ら､ トランス脂肪酸 を 30%減 らす ことを

勧告.

ー今後 トランス脂肪酸 を含む食品に含有玉表示を導入する見込み.
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○デ ンマークの健康影響評価報告書

デ ンマー ク食品巣蒙委員会 による報告事 ｢Thelnfluenceoflransfattyaclds

or[health｣ (2004年 ､第 4版､抜粋 を参考資料 に添付)では､ トランス脂肪酸 と

以下のような疾患 との相関について倹 討 し､全体 として トランス脂肪髄 は健康 に

対 して好 ま しくない影寺 を与える として いる｡

< トランス脂肪酸 との相関が疑われ る疾患等>

･心臓病

･高コレステロール

･糖 尿病

･ガン

(注 これ らの疾患 との関連については.肯定的デ-夕.否定的デ- 夕の両方が存在する)

ll
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Figure6

ResurtsofTandomJSedstudleSOfthelnfluen⊂eofH1dustrlal少prcdu(edtroni
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図 2211 =菓的に合成 された トランス脂肪酸 と飽和脂肪酸 がコレステt]一九億 に

与 える影響
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Flgure4

FullyadJUStedrelatlVerlSksforthedeveloprTlentOfheartdlSeaSelnthe

CaseofanIncreaseOf之Per〔entenergytntheIntakeoftranSfattyaCIds

atbaselmeandthetotalvarlan〔e-Welghtedre】atNerlSkThebluellneS

lnd-〔atethe9～%⊂Onflden⊂elnterValPrlntedwlththepermISSIOnOf

El5eVIer～⊂Ien〔e(14)

＼ 摂 取 量 (g′日) 査 で の増 加分

飽 和脂 肪酸 2% 5%

図 22-2 トラ ンス脂 肪 酸 に よ るエ ネ ル ギ ー 摂 取 量 が 増 加 した 時 の

心 臓 病 碓 患 率 の増 加

表 2.2-2 ヨー ロ ッパ 各 国 にお け る トラ ンス 脂 肪 酸 の摂 取 昆

国名 年齢 %エネルギー g/日 従来のトランス脂肪酸摂取盈g′日 時期

アイスランド 19-64 2_0 5.4

オランダ 19-64 1_6 4.3 10 1984-85

ベルギー 18-63 1.4 4_1

ノルウェー 19-64 1_5 4.0 8 1984-91

英国 0-75+ 1_3 2_8 7 1982

デンマーク 19-64 1.0 2.6 5 1991

スウェーデン 19-64 1.1 2_6 7 1984

フランス 19-64 1_2 2.3

ドイツ 19-64 0_8 2.2 4 1991

フィンランド 25-64 0_9 2.1 3 1992

スペイン 0-70+ 0_7 2.1 2 1988

イタリア 1-80 0.5 1_6

ポルトガル 38 0_6 1.6

注)ヨーロッパ 14ヶ国における男性,女性の-日当たり平均 トランス脂肪酸摂取出 目995年)
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○デ ンマークの トランス脂肪酸規制令の内容

これ らの r)スク評価結果 を受けて､デ ンマークでは世界で初めて食品中の トラ

ンス脂肪酸の含有星を規制する政令を制定 した｡それによれば､加工食品等に用

いられる油脂 100g中に2g以上を超える トランス脂肪酸が含 まれてはな らない

とされてお り､法施行 に当たっての移行措置､罰則な どがあわせて定め られてい

る｡その内容 を以下 に示す｡

第 1章 適用範困

第 1粂

1 本施行令は､油脂 (連続屑 として脂肪を含むエマル ジョンも含む)であって､

単独 もしくは加工食品の一部 として､人の消費を意図 しているもの､あるいは当

然人の消資に向けられるものに適用 される｡

2 本施行令は､動物性脂肪や他の法規の対象となる天然に存在する トランス脂

肪酸の成分には適用 されない｡

3 本施行令は､消費者への販売のみに適用される｡

第 2粂 本施行令の対象 となる油脂が､付則で定める トランス脂肪酸を第 3条に

定める以上の含有量で含む場合､それ らを販売してはな らない｡

第 3粂

1 2003年 6月 1日よ り､本施行令の対象 となる油脂は, トランス脂肪酸の含有

塁が油脂 100g当た り2gを超 えてはな らない｡なお､次項に定めるものはこの

限 りでない｡

2 2003年 6月 1日か ら 2003年 12月 31日までの間､本施行令の対象 となる油

脂であって､加工食品の一部 として油脂以外の成分 も含み､食品製造業､小売店､

ケータ リング業､レス トラン､施設､パ ン屋等で製造 されるものは, トランス脂

肪酸 を油脂 100g中当た り5gまで含有 してもよい｡

第 4粂

｢トランス脂肪酸 を含 まない (freeoftramsfaHyaclds)｣ というクレームを

行う製品は､ トランス脂肪酸の含有屋が､最終製品中の個々の油脂 100g当た り

1g未満でなければな らない｡

第 2車 別則規定等

第 5粂

1 本施行令の第 2条文は第 4条に遠反 した者には罰金を牒す｡
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2.違反が故意 もしくは重過失によってなされ､違反によって以下の事態が生 じ

た場合､最高 2年の懲役 に処する｡

1)健康被害又は健康被害の危険性

2)違反者 自身又は他の者の金銭的利益又は利益を確保するための意図(金銭

の節約による利益 を含む)

3 企業等の法人による刑事受任は刑法 5苛の規定にしたがう｡

第 6粂

1 本施行令は､2003年 3月 21日か ら施行する｡

2 本施行令の施行前に魁遺 された製品は､第 3粂2項で定める期間内に製造さ

れた製品 とともに､賞味期限まで販売することができる｡

付則 1 トランス脂肪酸の定義

本施行令において, トランス脂肪酸は.炭素数が 14､16､18､20,22個の脂

肪蕨で 1つ又は複 数の トランス二重結合 を含むすべての脂肪酸異性体の合計

をいう｡すなわち､C14l､C16I,CL81,CIA:2.C183､C201､C202の脂

肪酸が含まれる.
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○米国における トランス脂肪酸の表示導入 (2006年 1月)

トランス脂肪酸の健康影響についてのデ-夕の蓄積 を踏まえて､米国 FDAは

2003年 7月 に食 品 中の トラ ンス脂肪 酸 の表 示 を導 入す る ことに決定 した

(FederalReglStCr/Vo168,No.133/Frlday,Julyll,2003)｡表示の導入期

限は 2006年 1月 1日とされ､実際に同日か ら表示がスター トした｡具体的な表

示例は以下のよ うに定め られている｡

Examp)esofGraphlcEnhancementsusedbytheFDA

二.lp

F｢ank=nGo州cHeavyo｢
HeJvetFCaBlack,flushleft
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than13polnt

7polnlrule

6po川1tHelvetlCaBlack

AlllabeJsenclosedby
1/2polntboxrulewlthln3
polntSOftextmeasure

1/4polntrule

TypebelowvltamlnSand
mlnerals(footnotes)lS6
polntWlth1polntOfleadlng



(2)アク リルアミ ド

食品中のアク リル ア ミ ドについては,2002年 4月にス ウェーデ ン食品庁

(SwedlShNat10na】FoodAdmlnlStratlOn)とス トックホルム大学が､ある種

の炭水化物を多 く含む食材を高温で加熱 して製造 した食品 (例 :ポテ トチップ

ス､フライ ドポテ ト､ ビスケ ッ トな ど)に､アクリルアミ ドが高膿度 (最高で

ポテ トチップ 1kg中 35mg)含まれていると報告 した ことか ら世界的に注 目を

集めた｡それ以降の国内外での主な動きは以下の通 りである^

表 22-3 食品中のアクリルアミ ドをめ ぐる動向

年月日

2002.4 ･スウェーデ ン食品庁 とス トックホルム大学がポテ トチ ップな ど

2002.6 ･WHO専門会合 (スイス､ジュネーブ):食品中のアクリルアミ

とともに､今後の対処方針について検討

･食品中のアク リルアミ ドについてのデ-夕べ-ス構築に若手

2002.10 ･薬事 .食品衛生車試金食品衛生分科会毒性部会 (公開)が開催

る (日本).

2004.4
(HFSAN)による食品中のアク リルアミ ドに関す るシンポジウ

･http://www.jifsan.umd.edu/acrylamide2004.htm
2005.2

･高濃度のアクリルアミ ド含有食品を摂取 し続けた場合､暴碍マ

2005.5

(Proposition65)を提薬○一般か らのコメン トを募集.

2006.3

表示の導入を一旦見送 り○(多数のコメン トが寄せ られ､それ

アクリルアミ ド自体は以前か ら神経毒性 を持つ ことが知 られているほか,国

際がん研究機関(IARC)による発がん性分類で､｢2A (人に対 しておそ ら<発が

ん性がある)｣に分類 されている｡

wHOによれば､体重 50kgの人が 50LLgのアクリルアミ ドを一生涯侮 日摂取

し続けた場合の発がんユニ ッ トリスク (1LLg/kg体重/日)は､10,000分の 7

とされている｡50LLgのアク リルアミ ドは､ポテ トチップ (アクリルアミ ド濃
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度 1,200lLg/kg)42gに相当するため､高濃度のアク リルアミ ドが含まれる食

品を毎 日食べ続けると発がん リスクの上昇の可能性がある｡

○生成機構についての研究

当初アクリルアミ ドは ｢炭水化物を多 く含む食品｣ に含まれるとされていた

が,アスパ ラギンとブ ドウ糖などが高温で加熱された ときに反応 してアクリル

アミ ドを生成する経路が主要な生成機補であると考 え られるようになっている｡

したがって,同 じジャガイモでもゆでた場合は揚げ物はど高湿で調理 しないた

め､アクリルアミ ドの生成はあま り起 こらないとされている｡

○米国カ リフォルニア州での食品中のアク リルアミ ド警告表示導入の動き

米 国カ リフ ォル ニ ア州 の環を墳 保護 局 の OEHHA(OfflCeOfEnylrOnlnerLtal

Health打a･LardAssessment)は食品中のアク リルアミ ドは 10000分の 1の過剰発

がん リスクを生 じさせる可能性があるとして,食品 (バ ン､シリアル)への警

告表示を導入する法案 (Proposll10m65)を提出 した (2005年 5月)｡ これに

対する米国 FI)Aの見解は､警告表示 を行 うことは消費者の混乱を招き､食品の

摂取によるメリッ トを唆味にするものだというものであった｡

この提案については､2006年 3月に OEHHAが撤回することを決めたため､当

面は施行される可能性は少ないと考え られる｡
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(3)クロロプロパ ノール類

クロロプロパ ノールの安全性は 1993年に JECFAによって評価が行われ､3一MCPD

の潜在的な腎脱への毒性 と､3-NCPD､L,3-DCPの両方に発がん物質の可能性があ

ることが示唆された. これ ら2物質は食品中の汚染物質であり.できるだけ低減

することが望ましいとされた｡90年代後半か らの関連する動向は以下の通 りであ

る｡

蓑 22-4 クロロプロパ ノールの安全性評価 をめ ぐる動向

年月 日 規制に係る動き

1993 ･3-MCPDの潜在的な腎臓への幕性 と､3-MCPD､1,3-DCPの両方に

l996 ･英国食品諮問委員会 (FoodAdyisoryCommillee)が 3-MCPDの

レベルを検出限界 (0,01Tng′kg)まで低減することを推奨.

L999-2002 ･英国で しょう油や シリアル製品､ス-プ､肉､酪農製品などに

含まれるクロロプロパ ノール濃度について測定が行われる.

･しょう油､オイスターソースに高濃度の 3-NPCDが含まれていた

ことか ら,CODEXが )ECFAにクロロプロパ ノールの再評価 を要

言行.

2001

/kg/by/dayを設定.1,3-DCPについては発がん物質の可能性を

考慮 して岨値 を設定せず.

2003.10 ･食品中のクロロプロパ ノールの リスク評価磐

食品中のクロロプロパ ノールについては.まだ研究途上であるが､上記の FSANZ

の報告書では､通常の摂取では両物質とも直ちに健康影響を与えるような レベル

にはないとされている｡ただ し､高濃度に含有する食品を摂取 した場合は､PMTt)I

を上回る可能性 もあるとされている｡
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(4)75>%

OFDAによるフランの健康影響調査11)

FDAは 2004年 5月 7日､食品中に含 まれる低 レベルのフランの健康彰零を調査

すると発表 した｡ これは食品への放射線照射に関連 した申請を審査する過程で多

数の加熱処理 した缶防食晶や瓶詰め食品中にフランが存在することが判明 したた

めであるとしている｡

フランは IARCによる発がん分類でグループ 28(ヒ トに対 して発がん性 を示す

可能性がある)であり､食品中のフランの存在についての懸念が生じたことか ら､

FDAは FDAが開発 した GC/MSによる食品中フランの検出方法を公開 し､一部の予

ml的検査結果 とともにウェブ上に公開 してさらなる情報を求めている｡

求 め られて いる倍報 としては主 に食品中のフラン畠 とヒ トへの水路墓に関す

るデータ､食品中でのフラン生成メカニズムに関するデ-夕,およびフランの苛

性 (メカニズム ･生殖毒性 .代謝 ･低用量での影野な ど)に関するデータである｡

FDAはこの中で､これまで予備調査的に分析 した食品中のフラン濃度のリス ト

を示 している. これによれば,以下のようなデータが出されてお り､食品によっ

ては数十～100ppbのフランが検 出される｡

蓑22-5 食品中のフラン含有量 (米国 FI)Aによるデータ)

食品の種類 商品の種類

幼児食 スイー トポテ ト lO8

スープ類 肉野菜スープ 125

肉類 39.2

突発 ドリンク 661

29.2

ジャム等 ア ップルバタースプ レッド 37.4

その他 メイプル シロップ SS,3

(出典 米国 FDAホームペー ジよ りデ-夕を抜粋

http//YyyclsanIdagov/~dps/furandalhlbl‡lable3)

これ らは非常に限 られた製品や銘柄.あるいはロッ トについての分析データで

あ り全体 を反映 しているものではないとしているが､調査 した 120検体のうち瓶

桔めのベ ビー フー ドや乳児用 ミル クなどか ら検出限界以上のフランが倹出され､

ベ ピ- フー ド 1点と肉野菜スープ 3点,豆の缶百吉2点か ら 100ppb以上のフランが

】本節の記述は.｢食品中のフランについて｣(畝LLJ腎香子はか､2004年 】0月号) 及び 米Eg
FDAのホームページによる.
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され､べピ-フ- ド 1点 と肉野菜スープ 3点､豆の缶詰 2点か ら 100ppb以上の

フランが検出された｡

○フランとアク リルアミ ドとの比較

表 22-6にアクリルアミ ドとフランの比較を示す｡現時点ではフランについ

ては､アク リルアミ ドのポテ トチップスの例のように特に畠の多い食品が見つ

かっているわけではないこと､フランは揮発性なので瓶詰め食品に検出された

としても温めて食べるものであれば実際に摂取す る塁は少ないと考え られるこ

となどが相違点である｡

また､仮にフランによる発がんメカニズムが遺伝子傷害性によるものではな

く細胞等性か ら2次的に発生するものであることが明 らかになれば､例えばマ

ウス試験での NOAEL2JTLg/kgを根拠に安全係数 として 100(種差 10､個人差 10)

を用いると TDI20LLg/kgとなるので､体重 50kgのヒ トで 1mgとな り､100ppb

(-100LLg/kg)の波度のフランが含まれる食品な ら 1日 10kgまで食べ られる

という計算になる｡

したがって､今後 フランが大きな問題 となるのは,遺伝子傷害性発がん物質

であることが確実になった場合並びに特に高濃度のフランが含 まれる食品が見

つかった場合 と考え られる｡

蓑 22-6 アクリルアミ ドとフランの比較

フラン

Group2A Gro1JP2B
変異原性 あり あり

絶息)
マウス .経口 : マウス .経口 :

操的臨署呂 ラット:

皮膚 .外肢 マウス :肝

※RTECS等から一部抜粋
※ lARCによる分類でアクリルアミドがグル-ブ2Aに分類されているのは職恭泉露のデ-夕が
あることによる｡

(出 典 ｢食品中のフランについて｣畝山智香子ほか,2004年 10月号 )
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3.調査対象物質に関する知見の整理



3.調査対象物質に関する知見の整理

3 1 調査対象物質のデータシー ト

2番までの結果を踏まえて.調査対象物質の安全性に関するデータを次ページ

以降にとりまとめた｡整理した項目は以下の通 りである｡

○整理項目

1.物理 ･化学的性状データ

2 主たる用途と使用実績

3 法規制 (食品､環境関連等)

4 食品中の分析方桂

5 環境中の挙動

6 生態毒性データ

7 生体内運命

8 疫学調査の事例

9 実験動物への毒性

10食品中の含有量

Il国際機関､諸外国の健康影響評価とその機拠

なお､物質によっては,一部のデータについて信頼できる数値が揃っていない､

内容的に該当しない (トランス脂肪酸の環境中挙動のデータ等)などの理由によ

り､データが欠落している部分がある｡それらについては該当箇所に ｢データな

し｣等の記載を入rLて示した｡

また､ トランス脂肪酸は,特定の化学物質をもつ脂肪酸の総称で､複数の物質

が含まれうるため､必ずしも単一の化学物質としてのデータではないことがある｡
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データシー ト (トランス脂肪酸)

化学名 トランス脂肪酸 (エライジン酸等)

別名 transfat,tranSfattyacld
･一般的には炭素数が14､16､18､20､22個の脂肪酸で1つ又は複数のトランス二重結合を含む

脂肪酸をいう｡C14.1､C161､C181(エライジン酸),C182､C183､C201.C202などがあ
-･5.

1エライジン酸 (eraldlCaCld)の別名 トランスー91*クタデセン酸 (trams-9-0ctadecenoICaCld)

･トランスバクセン酸 (transvaccenlCacid,trams-ll-0ctadecenoICacid)

CAS番号 11217918 (エライジン酸)

化審法 (班)

分子式 C柑HR402 (エライジン酸､ トランスバ
クセン酸)

分子虫 28247 (同)

構造式

エライシ●ン酸 (オレイン酸のトランス泉性体)

トランスハ'クセン酸は Cllの二重結合のトランス体

1 物理 ･化学的性状デ-夕 (エライジン酸)

外 観 白色鱗状の固体

融 点 43-45℃

軌 点 データなし

引 火 点 データなし

発 火 点 データなし

比 重 データなし

分 配 係 数 データなし

溶 解 性 エーテル､クロロホルム等に可溶｡水には不溶｡

2 主たる用途と使用美絞

1)生成原因
トランス脂肪酸の生成原因は主に以下の3経路

(D 細を高温で加熱する過程で､シス型の不飽和脂肪酸から生成

② 植物油等の加工 (硬化油､hydrogenatedollの製造)に際し､水素添加の過程でシ
ス型の不飽和脂肪酸から生成

③ 自然界で,ウシなどの反豹動物の第-田内でバクテリアにより生成 (脂肪や肉に少
孟含まれる)

2)用途 (硬化油)

･食品分野 (マーガリン､ショー トニング)､非食品分野 (石鹸､界面活性剤､化粧品)

･マーガリン 食用硬化油に食用植物油を加え.さらに香料と乳化剤を配合したあと､発酵牛乳を

加えて乳化し.十分にこね合わせ冷却して製造する｡

･ショートニング 植物油や魚油を原料として製造｡マーガリンに比して水分が少ない｡各種食品
のほか､サクサクとした食感を得るため､菓子などに利用される｡
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3.法規制

･油脂中の含有盃規制 (デンマーク):油脂 100g中2gを超えないこと

･法規制ではないが､フランスでは菓子類,チョコレ- トバー､菓子パン類など､トラン

ス脂肪酸の主要横板源であり､栄養的に歪要でない食品からトランス脂肪酸を少な<と

測定方法 :トランス脂肪酸の分析には､キャピラリーカラムによるGC(ガスクロマトグラ

フィー)法や HPLC (高性能液体クロマトグラフィー)法が用いられるほか､

1)分解性
･データなし

2)濃縮性
･データなし

境汚染物質ではないため､環境分布についての詳細データはなし.

6.生態毒性データ
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7.生体内運命

2)吸収

り込まれる.

3)分布 .蓄積

4)代謝

5)排泄

ーデータなし

起こす.

8,疫学調査の事例

食品の種類 トランス脂肪酸 (ど/人/日)
硬化油脂 0_91

パター 0.03

牛肉 0.13
精製植物油 0.25
合計 1_56
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衰 各国のトランス脂肪酸 1日当たり摂取垂

-EI当たり摂取主 (∂ 全摂取エネルギーに占める%
日本 (平均) 156 07

アメリカ (成人平均) 58 26
EU (男性平均) 12-67 05-21

(女性平均) 17-41 08-1月

2)慢性影響

(⊃心臓疾患

･トランス脂肪酸と心臓疾患の関係については疫学調査により有意な関係が示されている

○発がん

A1997年からヨーロッパで行われた調査 (EURAMIC附査)で､脂肪組織中の トランス月旨
肪l駿含有宜と乳がん､前立腺がん.大脇がんとの関係を調べたところ,トランス脂肪酸の

横取塵と乳がん､大場がんとの間に相関関係が見られた｡

･一方､症例.対照それぞれ 500名を用いた症例対照調査では.大勝ポリープとトランス
脂肪酸摂取との関連はなかった｡

(⊃糖尿病

･14年間にわたる視索調査 (米国)で トランス薮の摂取と2型糖尿病との的連が兄いださ
れた.これによれば.米国ではトランス脂肪憩の摂取最を現状の全紡放エネルギ- の 3%

から2%に減らすことで､2型糖尿病を 40%滅らせる｡しかし､他の調査ではこのよう

な関連は見られなかった.

1エライジン酸はオレイン酸に比べて血中のインスリンレベルを上昇させるとの結果があ
り､エライジン酸がインスリン抵抗性を高めることを示唆している.

1これらのことから､ トランス脂肪鼓は2型糖尿病のリスクを高める可能性がある｡

○アレルギー
･トランス脂肪酸の摂取と児塗の噛息､アレルギーとの間に相関があるという報告があるが､

現状ではアレルギーとの関係について結論を出すことはできない.
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6)発がん性

7)生殖 .発生毒性
･データなし.

つたという研究や､胎児の血液中のトランス脂肪酸と多価不飽和脂肪酸の浪度に逆相関があると

ないようにマーガリン類およびシ∃-ト二ングについては､未硬化植物油に軽度に硬化した油脂

を配合して融点の低い油脂類が製造されているためであり.トランス脂肪酸の割合は米国産のも

･平成5年 (1993年)に報告された試教結果によると､El本では油菓子の油脂中のトランス脂肪酸

1)米国FI)A

る.

3)WHO
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データシー ト補足 (トランス脂肪酸)

化学名 トランス胎肋酸 (エライジン酸等)

○食品中の含有畠に関するデータ

表 日本の食品中の脂肪含有歪%範EElと総脂肪酸中のトランス脂肪酸%範囲 (平均)

(日本食品油脂槙査協会報告から作成)

食品 試料数 脂肪含有範囲 C16飽和脂肪酸 トランス脂肪酸 (平均)

ドーナッツ 15 155-362 127-384 20-365

ポテトチップ 12 315-374 254-413 06-13
コーンスナック 5 212-345 249-414 07-105
ライススナック 6 212-337 83-327 06-16
フレンチフライ 】0 101-182 166-323 08-330
フライドチキン 5 53-161 146-220 】r)～.34

マーガリン 以下飽和脂肪酸

カッブ 13 649-827 159-419 29-250(ll7)
カルトン 4 230-416 152-283(193)
カップ 15 】73-408 15-215(ll1)
ファットスプレット 22 】22-406 52-】73(122)

カレ-ル- 28

シチュールー 17

レトルトカレー 18

レトルトシチュー 5

レトルトソース突戻 21
固形ス-プ (国産) 18
固形ス-プ (砧入) 23

266-466
179-436
27-122

54-67

23-321

34-182

22-389

10-213(143)
25-199(155)
12-155(62)

18-141(75)
]8-235(83)
23-240(log)

38-536(247)
純チョコレート 19 280-434
チョコレート 54 138-443
準チョコレート 7 247-501

チョコレート英子'事 34 202-376
準チョコレート菓子= 9 200-433
チョコ利用洋生菓子 17 52-490
チョコ利用菓子バン 5 78-341

チョコ利用焼英子 7 208-360

05-23(11)
07-218(28)

13-388(ll6)

16-215(45)

22-269(180)

09-260(llI)

27-257(84)

87-156(123)

精製カノーラ油 日

精製コ-ン油 7

ショートニング用カノーラ硬化油 (ヨウ索価-80)
ショ-ト二ング用大豆硬化油 (ヨウ素価-80)

平均23

平均11

約45
31-32

●2002年の報告 ‥チョコレート部分を分析

月刊フ-ドケミカル 2005-llp80
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データシー ト補足 (トランス脂肪酸)

食品 食事 1回の用丘Mサイズ Zg脂肪 (g)27 8(ファース トフー ド) (147g)

バター. スプーン 1杯 ll 0

マ一刀 リン スフ~-.ン1打. ll 3
スフ~-ン 1杯 ll 0
スプーン 1杯 13 4

ll 3
全 学L 1カッブ 7 0
ドーナツ 1個 18 5

3.8



○情報源

1)14102の化学商品 化学工業口報社

2)日本の油脂銅理食品に含まれるトランス脂肪酸虫について 日本油化学会誌 Vo142,No12,

p32~38,1993
3)国産硬化油のトランス酸とその摂取孟 日本油化学会妊 vol.48,No12,p59162,1999
4)月刊フードケミカル 2005年 11月号 p-81
5)FDA/CFSANQuestlOn8andAn swez･saboutTranSFat

http/lwww_clhnLliagov/～dms/qatraJlS2htm1
6)ThelnnuenCeOftransfattyacldsonhealth41bedltlOn TheDanlShNutrlt)OnCouncll

7)RISq､leSetb6ni丘cespouflasant6desAcldesGrastran8appOrt6sparlesallment8et
recommandat10nS フランス食品安全衛生庁 (AFSSA) 20054

http//Wwwafssaa/Objectasp?IdObJ=29010&Pge=0&CCH=050405143522264&cwSID=B39C
4C713E2EF400A1397BIF96FB7313D4&AID=0

3､9



データシー ト (アク リル アミ ド)

化学名 アクリルアミ ド Acrylamide l"0-2

別名 プロペ ンアミ ド (PfOpenamide)

分子式 C3HSNO

分子虫 71.08

構造式

H,C～ "H2
0

1_物理 .化学的性状データ

沸 点 :87℃ (266Pa)､125℃ (3,325Pa)

蒸 気 圧 :0,27kPa(2mmHg)(87℃)､1.33kPa(10mmHg)(117℃)

分 配 係 数 :LogPowニー1.65(実測値).-0_61(計算値)

55(0,58).71(0,72)

粒 度 分 布 :該当せず

溶 解 性 :水への溶解度 2.155g/L(30℃)､メタノ-ル 1,550号/L､ベンゼ ン3_46gn,

○食品分野 :

○非食品分野 :凝塊剤､土壌改良剤､相継の改質.樹脂加工､紙力増強剤.接栄剤､

3】0



3.法規制

･国内法

測定方法

GC/MS､LC/MSによる方法が通常用いられる○例えば,ポテ トチップスの場合､メタ

ノールを用いてソックスレ-法でアクリルアミドを抽出し､KBrHBr典薬水を作用させ､

ジプロモ誘導体化したのちGCーMSによって分析する○

1)分解性

良分解 (化審法)

2)濃縮性

マス稚魚に対する退縮倍率はo_86-1,12倍

環境省の化学物質環境調査によれば,アクリルアミドは平成 10年調査において､水質､底質い

実施午 検 出 例 と 検 出 範 EEl
水質ppb 底質 ppb 魚類ppm その他 (大気)
B/A B/A B/A ち/A

磨(昭) 検出範囲 検出範EEl 検出範EEl 検出範閉(検出限界) (検出限界) (倹出限界) (検出限界)

50 0/95(1) 調査デ-夕なし 調査デ-夕なし

(辛)3 ll/153 20/150 0/147
0,05-0.1(0.05) 0.52--3(0.5) (0.0013)

10 0/33(0.15) 0/300.009 調査データなし

･藻類の増殖阻害 EC50:72mg/ml(セレナストラム)

･甲殻類頬の遊泳阻醤 EC50:98mg/rn1(48hr,オオミジンコ)
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7 生体内運命

1)体内での代謝に関する一般的情報

･経皮吸収あり｡体内への摂取､皮膚との接触または吸入は有筈である｡中毒症状は主に

慢性障害で神経症状と肝障害を起こす｡粉体､水溶液でも皮膚から容易に吸収される｡し

かし､生体内に吸収されたアクリルアミドは分解されやすく蓄積性が少ないことから､中
毒からの回復は比較的早いといわれる｡

2)吸収

･気体,粉体､水溶液のいずれも皮膚から容易に吸収される (上記参照)｡

3)分布 ･蓄積

･生体内に吸収されたアクリルアミドは吸収された後､全身に分布するが.分解されやすく､
蓄積性は少ない｡
同位体牒赦されたアクリルアミドをラットに経口投与したところ.半減期は約8日であっ
た｡

4)代謝

･生体内でのアクリルアミドの代謝には､グルタチオン S トランスフェラーゼ､エポキシ

ドヒドラターゼが関与すると考えられ､暴露した軌物の尿からは､N-アセチル･S-(31アミ

ノ･3･オキソプロピル)システインや 2,3-ジヒドロキシプロピオンアミド等が検出される｡

5)排iLu

･アクリルアミドは吸収された後に全身に分布し､一部はエポキシドであるグリシドアミドへ代謝
された後､いずれもグルタチオン抱合によって解毒され尿中緋鯉される

6)毎性発現メカニズム

･アクリルアミドはへモグDビンをはじめ,細胞骨格に関わるタンパク質や精子プロタミン

などと特異的に結合し､神経毒性は神経系タンパク質との結合や酵素阻害によって生じる
ことが示されている｡また､グリシドアミドは共有結合によって DNA付加体を形成する｡

･ラットの脳を用いた実験では､アクリルアミドはホスホフルクトキナーゼ､エノラーゼ､
グリセルアルデヒド-3一リン酸デヒドロゲナーゼと反応する｡

8 疫学嗣査の事例
1)急性毒性

･約 18gのアクリルアミドを意図的に摂取した女性 (体重 48kg)の症例では,2時間半後
まで臨床症状は見られなかった｡胃洗浄を試みたが､5時間後に幻覚､血圧低下が見られ
た｡9時間後には発作を起こした｡さらに消化管の出血､呼吸困難､末梢神経障害が観察

され､3日後に肝臓苛性を示した｡末梢神経障害は2ケ月後も見られた｡

2)慢性毒性

･職業暴露のケースでは､アクリルアミドの取扱い開始後9ケ月以内に､娠著な体重減少､
疲労､食欲減退等が見られた｡また,発語障害､筋肉の褒弱､事 ･上半身の運動陣啓､手
の震え等が報告されている｡

3)発がん性

･IARC 2A (ヒトに対しておそらく発がん性)

･米国ミシガン州の工場におけるコホ- ト研究ではいずれのがんの発生にも増加は認めら

れていないが.この報告については調査例数が少なく､暴露期間や潜在期間も不十分であ

るとの指摘がなされている｡-方､オランダ及び米国の工場における調査では､統計学的
に有意でな<暴露益との相関性も認められないものの､搾臓がんによる死亡の増加が報告
されている｡
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9.実験動物への毒性

･急性経口毒性 LD50:124mg/kg(ラット)
･主な症状として､運動失調､振戦､浮腫などが見られる○

･皮膚に対して軽度の刺激を有する (GHS分類 区分3).眼に対する刺激作用が見られ､21日間

･報告なし

･晴乳類培養細胞を用いた染色体史常試験､姉妹染色分体交換試験で陽性.BALL/C3T3等

を用いる形質転換試験､マウスリンフォ-マ細胞を用いる退伝子突然変異試験で陽性,

6)発がん性

･動物に対して発がん性の証拠があり､人に対しても恐らく発がん性を示す (米国､EPA)○

･母動物一腹当た りの胎児数減少､着床前後の死腔数増加などが見られた.(GHS分頬区分
2)

チ-夕ベースには日本､アメリカなどの各国の情報が収載される○

1)JECFA

･2005年 3月の会合で,以下の通 り､一部の場合で食品中のアクリルアミドが健康上の懸

･ 神経の形態学的変化,生殖､発達その他の影響 (悪性新生物を除く)については,平均的

な摂取虫では悪影響は考えにくい.しかし､高摂取益の場合､神経の形態的変化が起こる

発がん性のある化合物の MOEとしては低く､ヒトの健康への懸念がある.食品中のアク

･食品からのアクリルアミド摂取虫を低減するために､2005年 4月にSafeDrinkingWaterand

二日:I



○情報源

1)既存化学物質安全性 (ハザード)評価シート (財)化学物質評価研究機捕
2)GHS分類結果データベース (独)製品評価技術基鯉機欄
3)14102の化学物質 化学工業日報社

4)化学物質環境実態調査 一化学物質と損壊一 平成 16年度版 環境令

5)HazardousSllbstanceDataBank(HSDB) NatlOnalLlbraryofMedlClne'sTOXNETSystem
http//toxnetnlmnlhgov

6)EuropeanUnlOnRISkAssessmentReportACRYLAMIDE

7)JolntFAOrWHOExpertCommltteeOnFoodAddltl､eSSummaryandConclusions (2005)
8) Callforn1a EnvlrOnmentalProtectlOn Agency O瓜ce ofEnvlrOnmentalHealth Hazard

AssessmentNotlCeOfProposedRulemaklng Title22,CalifornlaCodeofRegulatlOnS,
AmendmentstoSection12601ClearandReasonableWarnlngS 200548

二1114



データシー ト (クロEjプロパノール類)

化学名 クロロブロバノー順 l"0,3

別名 3-クロロ.1,2プロパンジオール(3-MCpD,①):グリセロールαーモノクロロヒドリン

1,3-ジクロロ-2-プロバノ-ル (1,3一DCP,②)1,3一ジクロロイソプロパノール

cAS番号 96-24-2((9) 分子式 C3H7C10セ((D)

96-23-1((診) caH6C120 (②)

化蕃法 (既)(2)-2441(①) 分子監 110,55(①)

示性式 CICH2CH(OH)CH20H ((ら)
(cH2C1)2CHOH (②)

構造式

qT - /T o

外 観 :粘性の無色液体 ((9)､無色液体 (②)

融 点:-40℃ ((D)､-4℃ ((塾)

沸 点 :213℃ ((》)､174.3℃ (②)

引 火 点 :137℃.(①)､85℃ ((診)

発 火 点 :文献なし (②)

爆 発 限 界 :文献なし (②)

比 重 :1.3218(①).1.3506(②)

燕 気 密 度 :4.55(空気-1)(②)

蒸 気 圧 :1,013(hPa)(①)､0.9kPa(7mmtlg)(②)

分 配 係 数 :logPow-0,20(②)

49(0.ll)

吸 脱 着 性 :文献なし ((診)

溶 解 性 :I,3-DCP/水 10%､アルコ-ル､エーテル､ベンゼン等の有権溶媒と自由

に混和

換 算 係 数 :lppm-5.36mg/m3(②)

○食品分野 :

○非食品分野 :染料､医薬品原料､有機合成中間体 ((D)

315



3.法規制等･JECFAが3-MCPDの暫定耐容一日摂取丑 (PMTDT)として2FLg/kgbw/dayを設定.1,3-DCP

･しょう油 とオイスターソ-ス中の 3-MPCD,1,3-DCP の含有丘について.それぞれ

0_2tngrkg.0_005mg/kgとするようにFoodStandardCodeを改訂.(オ-ス トラリア.
FSANZ)

4.測定方法

食品からクロロプロ′ij-ル類をエチル酢酸尊で抽出し､誘導体化 した後､測定する.

検出限界 :GC/MSにより0.005ppm レベルの検出限界まで定延可能

5_環境中の挙動

1)分解性

･生分解性 :良好 ((臥 ② :化審法)

2)濃縮性

ー報告なし ((診)

･1,3.DCPが環境中に放出された場合,物理化学的性状から考えて主として大気臥 水圏および底

されている.

6,生娘素性デ-夕

q‖諾



7.生体内運命

1)体内での代謝に関する一般'1-的情報

I1.3-DCPのようなジハロプロパノール類の代謝ではLtJ間体としてエポキシ体が生成する.

1,3･DCPではエピクロロヒドリンが生じると考えられる｡

2)吸収
･詳細データなし｡労働環境では気道または皮膚から吸収される.

3)分布 ･蓄積
･詳細デ-夕なし

4)代謝

･31MPCDを雄ラットに授与したところ. β･クロロ乳酸とシュウ酸が尿から検出された｡

11,3･DCPをラットに授与したところ､尿rrTに2･メルカプツール酸の代謝物である,N,N'-

ビス (アセチルトS,S'･【1.3-ビス (システイ二ル)】プロパン-2-オール,N･アセチノレS-(2,3-
ジヒドロキシプロピル)システインが検出された｡また､酸化物としてβ･クロロ乳酸も検
出された｡

5)排泄

･4)代謝の項参照

6)寿性発現メカニズム

I1,3lDCPの代謝中間体であるエピクロロヒドリンは変真原性及び発がん性を示すことか

ら,1,3-DCPの変異原性や発がん性と関連があると考えられる｡

8 疫学調査の事例

1)急性毒性

･1,3･DCPは.工場事故で暴露によって劇症肝炎を起こし死亡した例が報告されている｡

2)慢性毒性

･1,3-DCP は,人での慢性影響に関する報告はないが､下記のように人でも発がん性を示
す可能性が高い.

3)発がん性

･1,3･DCPは､人での発がん性に関する報告はないが.変異原性､迫伝苛性では降任を示し､ラッ
トで肝臓､腎暗および甲状腺の緑風やがん､再の乳頭鹿やがん､肝良の肉鹿の発生が増加してい

ることから､人でも発がん性を示す可能性が高いと考えられる｡

4)その他
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9 突験動物への寿性

1)急性毒性

対象動物極 投与経路 試験時間 蒔性数個

ラット 経口 LD50 26mgノkg

ラット 経気道 4時間 LCLO 125ppm

ラット 腹腔内注射 LDLO 10mgノkg
マウス 経口 LD50 160mg/kg

マウス 経気道 4時間 LC50 90ppm

マウス 腹腔内注射 LD50 73mgノkg
トリ 経口 LD50

ラット 経口 72週 TDLO

ラット 経口 TDLO 2,500LLg/kg

2)変異原性 ･迫伝毒性

試験種類 英慶賀生物 結果

陽性陽性陽性

3)その他

･経口摂取､腹腔内投与により奄性を示す｡吸入により中程度の重任を示す｡実験により催

腫癌性あり｡実数では､生殖に影響する｡目を刺激する｡

10 食品中の含有盈 ･摂取塵

･クロロプロパノール類はしょう油やオイスターソースなどに多く含まれるとされる｡

･3-MPCDの各国別の-日当たり摂取畠については以下のような試算がある｡

平均消姿見 (LLg/人/日) 大豊消費者

オーストラリア 200 400(90%値)､630(95%借)

日本 540 1,loo
米国 140 290

11 国際機関の評価とその根拠

1)JECFA

3･MCPI)の暫定耐容一日摂取是 (PMTDI)として2′上g/kg/bw/dayを設定｡1,31DCPについて
は発がん物質の可能性を考慮して閥値を設定せず (2001年)｡

2)英国食品諮問委員会 (FoodAdvISOryCommlttee)
3･MPCDのレベルを 001mg/kgまで低減することを推奨 (1996年)｡

3)オース トラリア FSANZ

I3･MPCD の主な起源はしょう油とオイスターソースであることから,これらを消費する

一部の消班者について曝露虫を推計すると､2001年調査の 95%値を用いた場合一日摂取

量はPMTDIの 400%に達する｡しかし､02mg/kgという新基準に従った 95%値を用い
ると.摂取量は PMTDIの 5%に下がる｡

1,311)CPの食品からCl)摂取星は少なく.主な由来は挽肉､ソーセージ､バン.しょう油､オイス

タ-ソ-ス､ハム､ベ-コンである｡この物質のTDIは定められていないが､1,3-DCPの大壷消
貧者の暴露レベルと動物実験で発がんを引き起こすレベルには 20万倍もの違いがある｡これら

の状況から､公衆衛生上のリスクは非常に低いと考えられ.規制は必要ない｡
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○情報源

1)既存化学物質安全性 (ハザー ド)評店シー ト (財)化学物質評価研究機構
2)神奈川県環境科学センター 神奈川県化学物質安全情報提供システム (klS･net)

http:〟wwwk-ereprefkanagawaJp/klSnet/menuasp
3)Ha祖rdousSubstanceDataBank(ESI)a) NatlOn且lLlbra叩 OfMedlClne'sTOXNETSystem

httpニ〟toxnetnlm .nlhgov

4)Surveyofchloprop且nOlSlnSOYSauCeSandrelatedproductsNymanPJetal.
FoodAddltContam Volー20,No10,p903-908,2003

5)Humanhealthnskassessmentofpro∝ssLng･relatedcompoundslnfd AngellkaM TrltSCher
TbxICOlogyLettersVo1149,p1771186.2004

6)Chloropropanolslnfood･AnanalysISOfthepublichealthrlSk. FoodStandardsAustralla
NewZealand Octobe12003
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データシー ト (フラン)

化学名 フラン furan 】N0-4

分子式 C4H40

示性式

構造式

~㌻

蒸 気 密 度 :2_3(空気- 1)

蒸 気 圧 :600mmHg(25℃)

分 配 係 数 :LogKow=-1,34

○食品分野 :

j}Ll



3.法規制

4.測定方法

た GC/MS法が研究されており.ng/kgレベルの検出限界まで感度が向上している.

5.環境中の挙動

1)分解性

じたヒドロキシルラジカルとの反応により分解される.半減期は9,5時間と推定される,

･30mgの活性汚泥と100Jngnのフランを用いた4週間の生分解性試教では､理態BODの4%の

2)濃縮性

･コイを用いた実験ではBCFはo_9-1_5(フラン濃度 1mg/I).<3_2-13(同 0.1mg/ml)であっ

3)環境分布.測定データ
･詳細デ-夕なし

6.生旗専任デ-夕
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7 生体内運命

1)生体内での代謝に関する一般的情報

･フランは皮膚･呼吸器から容易に吸収され 肝臓内で cytochroneP450により酸化され
る｡

2)吸収

･皮膚および呼吸器から吸収される｡

3)分布 .蓄積

･詳細データなし｡

4)代謝

･吸収されたフランは肝臓の cytochromeP450で酸化され､化学的に活性をもった化合物
となる｡

5)排椎

･詳細データなし｡

6)蛮性発現メカニズム

･フランによる肝臓,腎臓への悪影響は､フランが cytochromeP450で酸化されて生じた
代謝物によると考えられる｡

8 疫学調査の事例

1)急性溶性

･中枢神経系を抑制するほか､昏睡､硬直を引き起こす｡また.頻呼吸症､消化器系の出血
血圧低下､肺水艦を起こす ことがある｡

･なお､実験動物では重度の肝臓､腎臓障害を起こす｡

2)慢性辱性

･詳細データなし｡

3)発がん性

･IARC 2B (ヒトに対 して発がん性の可能性がある)

4)その他
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9.実験動物への苛性

1)急性毒性

ラット 腹腔内注射 LD50 5200LLg/kg

マウス 経気道 1時間 LC50 120mg/m8
マウス 腹腔内注射 LD50 7mg/kg

F 試験種類 実敦生物 l 結果

染色体異常試験 マウス (生体内) l陽性 l

3)発がん性

評価機関 l 評価内容 l

lARC発がん性評価 l2B 〔発がん性の可能性がある物質〕 l

4) その他

100ppbのフランが横出される.

食品の種類 商品の種類 フラン濃度 (ppb)
幼児食 スイートポテト 108

ス-プ類 肉野菜スープ 125

肉類 39.2

栄養ドリンク 66.5
29.2

ジャム等 アップルバタースプレッド 37,4
その他 88,3

しょう油 65.3
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3 2 まとめ

調査対象物質についての食品健康影響評価に関するデ-夕を総括すると､表

32-1のように整理できる｡

今回調査を行った4物質の食品健康影響評価については､ トランス脂肪酸にお

いて健康影響を示唆する疫学調査結果などが出されているものの､全般的には研

究途上にある｡

食品中の含有量の規制､表示といった具体的な措置が海外で講じられているの

は トランス脂肪酸のみである｡他の3物質は､通常の摂取であれば､特に大きな

影響はないと考えられているが､高濃度に含有する食品を摂取し続けた場合､耐

容摂取蛋主を超える可能性がある｡

lECFAの評価によれば､アクリルアミドの MOE(暴露マージン)は高濃度のアク

リルアミド含有食品で 75程度であることから､食品中のアクリルアミドの低減を

進めることが望ましいとされている｡アクリルアミドは米国カリフォルニア州で

食品中の管告表示導入の動きがあったが､撤回された｡

クロロプロパノールは食品中の汚染物質であり､できるだけ低減することが望

ましく､JECFAでは食品中の31NPCDのPMTDIとして 2LLg/kg/ba/dayを勧告した.

また､オース トラリア FSAhTZでも食品中の含有量を 02mg/kg以下にするように求

めている｡FSANZのリスク評価によれば､02mg/kgの基準が守られていればpMTDl

を超えることはほぼないとされている｡また､I,3-DCPの現状の摂取量は動物実

験で発がんを生じるレベルに比べて十分低<､特に規制は必要ないとされている｡

以上のことから､特に高濃度のクロロプロパノール含桶食品を大量に摂取する

ことがなければ,直ちに健康影響が生じることはないものと考えられるO

フランは米国 FDAが 2004年から食品中の含有量のデータ収集を始めている｡ま

た､詳細なリスク評価は行われていないが､現時点では大きな問題になるとは考

えられない｡今後問題 となるのは､フランが迫伝子傷舎性発がん物質であること

が確実になった場合並びに特に高濃度のフランを含有する食品が見つかった場合

と考えられる｡データの蓄積も少ないため､食品中での生成条件､食品別の含有

量､暴露評価 といった詳細については､さらなる研究が待たれている.

今後は､引き続きこれらの4物質について,研究の進捗をフォローするととも

に,海外での規制動向について注視しておくことが必要である｡
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表32-1調査対象物賃に関する知見の姿約

物照名 主要な含有食品 健康影響き平価研死の動向 規制動向

トランスJJB肪放 ･心良疾患等との関連については複数の疫学的データ ･含有丘規制 :油脂 lOOg｡P2gを超えな

･食用脂 が存在 いこと (デンマーク)
･トランス脂肪酸がⅧDLの合成を促すことにより,

ツト等 ･トランス脂肪殻の低減勧告 (WO)･トランスJJB肪酸の低減勧告と成分表示への軌き (仏)

･淡水化物を多<含む食品に ･バン､シリアル食品への警告袈示導入案

･究がんに関する束露評価 MOE;75 (カリフォルニア､2005)一寸故国

成 -食品中のアクリルアミドをできるだけ低減するこ

(例 :ポテトチップ､フライドポテト.ビスケット)

クロロプロパノール ･高温度に含む食品を研取した場合､3-ltCPDの'L_Yi定 ･特段の税制の動きなし

ス串 中の含有量を0.2mg/kg以下に抑えていれば､1_q建TDlを超えることはほとんどない (薮州､FSANZ).･1,3-DCPの摂取塁は.動物に発がんを生じるレベルよりも十分に低く､規制は必要ない (煮州､FSATn).

フラン ･各棟食品に欺～100ppb程度 ･フランの発がん性こ28 ･特段の税制の動きなし




