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丙烯酰胺的安全性及国际组织的评价

　　瑞典国家食品管理局 2002 年 4 月 24 日宣布发

现某些以淀粉为主要成分的食品经高温处理后含有

大量的丙烯酰胺。引起各方关注。下面将对丙烯酰

胺的特性、代谢、毒性等方面及国际组织为此召开的

会议情况进行介绍。

性质 　CAS 编号 (美国化学文摘服务社编号) :

7920620

分子量 　71109 ,化学分子式 : CH2 CHCONH2 ,沸

点 125 ℃,熔点 :8715 ℃。

来源 　丙烯酰胺是用于合成聚丙烯酰胺的化学

单体。它溶于水、甲醇、丙酮 ,不溶于苯。

聚丙烯酰胺主要用于市政供水处理中的絮凝剂

和纸浆加工。也用作工业废水处理时去除悬浮固

体。它在其它方面的应用有化妆品添加剂、土壤调

节剂等。

代谢 　丙烯酰胺可通过未破损的皮肤、粘膜、肺

和消化道吸收入人体 ,分布于体液中。可穿过胎盘。

毒理学 　在一些实验中已经发现丙烯酰胺可能

有致畸性 ,这些实验包括体外哺乳动物细胞培养试

验和鼠体内试验。诱变试验中 ,丙烯酰胺在 Ames

试验中呈阴性 ,但可引起哺乳动物细胞基因变异和

体内体外试验的染色体异常。

长期监测表明它可引起小鼠肿瘤。在 1 项长期

的小鼠致癌试验中 ,通过饮水摄入丙烯酰胺 ,可引起

雄性小鼠阴囊、甲状腺、肾上腺肿瘤 ,及雌性乳腺、甲

状腺、子宫肿瘤。[1 ]

国际癌研究组织 ( International Agency for Re2
search on Cancer ,IARC)将丙烯酰胺列入 2B 组“可能

对人体致癌”。

丙烯酰胺对健康的影响 　通过这些结论认为丙

烯酰胺是遗传致癌物 ,但还不能确定它的安全暴露

水平。英国食品消费产品和环境中化学物的致癌性

委员会 (COC)建议应将对丙烯酰胺这样的遗传致癌

物的暴露量减少到可合理达到的最低水平。

丙烯酰胺还可以引起人体神经损害 ,最主要是

对周围神经。研究对象主要是通过空气和皮肤暴露

于丙烯酰胺的从事某些职业的工人 ,还不能估计通

过食品暴露的水平。

通过食品途径的摄入量 　瑞典的调查表明通过

高温油炸的淀粉类食品摄入丙烯酰胺可达到每天

100 mg ,即每天 117 mgΠkg BW。此剂量比引起动物

神经和生物系统损害的剂量的 1 ‰还低。

污染量 　聚丙烯酰胺作凝结剂处理水时在饮用

水中的残留通常为 1 mgΠL。其中单体占 0105 % ,理

论上丙烯酰胺单体最大残留为 015μgΠL。实际的残

留量可能更低些。[1 ]

英国科学中心实验室对瑞典的研究结果进行了

验证 ,该中心通过 GC2MS 及新建立的 LC2MS2MS 法

分析各种食品。分析的食品有薯片、薯条和谷物。

检出的丙烯酰胺水平与瑞典的结果相似。生的或煮

的食品中没有丙烯酰胺 ,油炸食品中含量高。可达

到 1000μgΠkg 以上 ,炸透的薯片中丙烯酰胺更高 ,可

达到 12 800μgΠkg。[2 ]

WHOΠFAO 关于食品中丙烯酰胺的健康影响专

家研讨会于 2002 年 6 月 26～27 日在瑞士日内瓦召

开。这次会议旨在在国际间建立有关丙烯酰胺研究

的网络 ,更好地了解其人体暴露水平以及可能的健

康影响 ,此次会议建议将丙烯酰胺列入 FAOΠWHO

食品添加剂专家委员会 (J ECFA) 下届会议的重点评

估名单 ,以便进行更详尽的评估。

会议由从事肿瘤、毒理学、食品技术、生物化学

以及分析化学研究的 23 名专家参加 ,讨论了一系列

亟需进行研究的领域。尽管已知丙烯酰胺会导致试

验动物癌症 ,但有关丙烯酰胺与人体癌症相关性的

研究尚未进行。从目前丙烯酰胺摄入的平均水平预

测是否会导致人体癌症 ,尚没有可靠的理论模型可

以提出确定的结论。在动物 (大鼠)试验中发现丙烯

酰胺具有与其他已知致癌物 (如煎烤肉中出现的多

环芳烃等)近似的作用。但是 ,丙烯酰胺的摄入水平

可能较高 ,因此 ,会议认识到食品中丙烯酰胺的问题

很重要。

会议认为目前的资料不足以对人膳食中丙烯酰

胺水平的致癌危险进行充分的定量评估。专家们希

望进一步研究 ,通过改变食品配方、加工及其他措施

以降低丙烯酰胺在食物中的水平。

挪威、瑞士、英国和美国的研究均显示在淀粉类

食物 ,如 :马铃薯脆片、炸薯条、饼干、粮食制品和面

包等所含的丙烯酰胺远远高于 WHO 饮用水质量准

则的规定。不过 ,目前成人从各种来源摄入丙烯酰

胺的平均水平在每天 70 mg ,大大低于导致试验动
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物神经损害的水平。

会议主席 Dieter Arnold 博士指出 :“通过分析所

掌握的资料 ,我们可以得出结论 :新的发现确实提出

了一个严重问题 ,但目前的认识并不能让我们回答

所有消费者、管理者以及其他有关各方的疑问。”

食物烹调温度超过 120 ℃,如马铃薯脆片、炸薯

条、饼干、粮食制品和面包等会出现丙烯酰胺 ,但是 ,

专家同时认识到由于从未进行相关研究 ,其他食物

是否也含有丙烯酰胺不得而知。而且 ,专家还指出 ,

北美和欧洲以外地区膳食结构中有关食物的资料缺

乏 ,需要在此进行研究。

综上所述 ,目前人们还无法确定机体从淀粉类

食品中摄入丙烯酰胺的总体水平。的确 ,人们暴露

于水果、蔬菜、肉和海产品、饮料以及烟草均会导致

丙烯酰胺进入机体 ,但机体丙烯酰胺的总水平中有

多少来源于食物 ,这个问题不得而知。而且 ,科学家

们也不清楚丙烯酰胺在机体降解的速度。

会议建议今后在以下领域进行更深入的研究 :

确定丙烯酰胺如何在食品加工过程中形成 ;

相关癌症的流行病学研究 ;

丙烯酰胺在其他食物中的含量 ,包括欧洲和北

美以外地区的膳食食物。

美国 EPA 涉及管理丙烯酰胺的法规有 :空气净

化法 (Clean Air Act) ,广泛的环境反应、赔偿和义务

法 (CERCLA) ,资源保护和恢复法 (RCRA) ,安全饮用

水法 (SDWA)和 Superfund Amendments and Reauthoriz2
tion Act (SARA) 。FDA 将丙烯酰胺作为非直接食品

添加剂管理。

FDA 负责食品安全和肿瘤危险性评估的专家参

加了日前在日内瓦召开的“WHO 有关食品中丙烯酰

胺的健康影响”的专家研讨会。目前 ,FDA 正在分析

不同食物中丙烯酰胺含量。从现有资料上看 , FDA

尚不能充分确定丙烯酰胺的健康影响 ,因此也就意

味着 FDA 没有改变从前向消费者提出的膳食推荐

意见。一旦今后掌握更新的资料 ,FDA 的建议也会

作相应调整。目前 ,FDA 仍旧建议消费者依照国家

膳食指南 ,摄入多种食物 ,均衡膳食。
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