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Seznam použitých zkratek:

	AA
	akrylamid

	ČR


	Česká republika

	SZPI
	Státní zemědělská a potravinářská inspekce

	VVP
	Vědecký výbor pro potraviny

	WHO
	World Health Organization, Světová zdravotní organizace

	CAS
	Chemical Abstracts Service, Služba pro chemické abstrakty

	EPA 
	Environmental Protection Agency, Agentura pro ochranu životního prostředí

	pH
	

	GC-MS
	

	HPLC
	

	GC
	

	DNA
	Deoxyribonucleic Acid, Deoxyribonukleová kyselina

	IARC
	International Agency for Research of Cancer, Mezinárodní agentura pro výzkum rakoviny

	U.S.EPA
	United States Environmental Protection Agency, Americká agentura ochrany životního prostředí

	VŠCHT
	Vysoká škola chemicko - technologická

	SZÚ-CHPŘ
	Státní zdravotní ústav – Centrum hygieny potravinových řetězců

	GC-MS-MS
	

	GC-HRTOF-MS
	

	GC-MS
	

	FAPAS
	

	UK
	

	LOD
	

	ILSI
	International Life Sciences Institute, Mezinárodní vědecký komitét pro vědy o životě

	FDA USA
	Food and Drug Administration, Úřad pro kontrolu potravin a léčiv

	PTWI JECFA FAO/WHO
	Provisional tolerable weekly intake, Provizorní tolerovatelný týdenní přívod

Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, Společný výbor expertů FAO/WHO pro potravinářská aditiva

	SPK
	Spotřební koš potravin

	GC/HRTOF-MS
	

	RSD
	


1. vymezení úkolu A charakteristika problému
Dne  15. 4. 2003 schválilo plenární zasedání Vědeckého výboru pro potraviny (VVP) předložený projekt „Studium expozičních zdrojů akrylamidu v potravinách“ (Zápis ze zasedání č. 2. /2003). Projekt (PROJ/2003/1/Akrylamid/rev3) reagoval na objev akrylamidu (AA) v kulinárně upravených potravinách s cílem získat základní informace o výskytu akrylamidu ve vybraných vzorcích potravin reprezentativně odebraných v ČR (v opodstatněných případech i kulinárně upravených). Podmínkou tohoto cíle bylo použití validované analytické metody a přehled o metodách vyvinutých v ČR. Dlouhodobějším cílem pak je odhad dietární expozice akrylamidu průměrné populace ČR.

Dne 25.6.2003 se sešla pracovní skupina k řešení problematiky AA v potravinách. Cílem porady byla především diskuse o výběru vhodné analytické metody stanovení AA v potravinách a harmonogram prací, tzn. výběr vzorků, stanovení ve 3 laboratořích, zpracování výsledků. Byla dohodnuta spolupráce se SZPI za využití dat získaných v její specializované akci.
(Zápis ze schůzky k problematice sledování akrylamidu v potravinách)
VVP se rozhodl zpracovat následující podklady:

1. Vyhodnotit výsledky 3 nezávislých laboratoří; postihnout reprodukovatelnost analytických dat, zajištění jejich jakosti, vliv podmínek a doby skladování

2. Shromáždit výsledky specializované cílené kontroly SZPI na výskyt akrylamidu v potravinách z tržní sítě a výsledky AA ve vzorcích odebraných v rámci monitoringu dietární expozice 

3. Připravit návrh na získání podkladů pro odhad dietární expozice akrylamidu populace ČR 

2. přehled o stavu problému 

Výskyt akrylamidu v potravinách

1.

Akrylamid (AA) vzniká v potravinách s vysokým obsahem škrobu, které podléhají tepelnému záhřevu nad 120°C - smažení, fritování nebo pečení (brambůrky, bramborové hranolky, smažené bramborové výrobky, sušenky, popcorn…). Akrylamid je považován za vysoce nebezpečnou látku (neurotoxická a karcinogenní látka) z hlediska možné perorální expozice. 

Účinky AA na lidské zdraví jsou v mezinárodním měřítku intenzivně studovány. Jsou prezentovány i rozporuplné výsledky.

V ČR nejsou k dispozici systematická data, která by umožnila přehled o dietární expozici populace akrylamidu. Tato data jsou žádaná do mezinárodní databáze a potřebná pro mezinárodní srovnání.

Výskyt, použití, fyzikálně - chemické vlastnosti a analytické možnosti pro stanovení akrylamidu
2.

Výskyt a použití akrylamidu

Akrylamid se vyskytuje v krystalové formě nebo ve vodných roztocích. V pevné formě je akrylamid bezbarvý nebo bílý krystal bez zápachu, rozpustný ve vodě, metanolu, etanolu, dimetyleteru a acetonu a nerozpustný v benzenu a heptanu. Pevný akrylamid je stabilní při laboratorní teplotě, ale může polymerizovat při zahřívání nebo při oxidativním působení. 

3.

Akrylamid a jeho deriváty byly v minulém století široce používány v oblasti chemického průmyslu a životního prostředí. Vyrábí se komerčně jako výchozí látka pro syntézu polyakrylamidů. Polyakrylamid je rozsáhle používán pro úpravu pitných a odpadních vod a k odstranění pevných částic z průmyslových vod. Polymer vytváří vazbu s pevnými částicemi a tyto těžké formy agregátů rychle sedimentují a mohou být následně odstraněny. Polyakrylamid se běžně používá v  papírenském průmyslu jako nosič nebo k zadržení pigmentů na papírových vláknech. Uplatňuje se také v kosmetickém průmyslu, přidává se do mýdel jako zahusťovač a do vlasových přípravků. Dále se používá při syntéze různých barev, při výrobě kontaktních čoček a také se uplatňuje v textilním průmyslu. Minoritně je akrylamid používán pro gelovou chromatografii a elektroforézu nebo jako stabilizátor pro cartridge do tiskáren.

Fyzikálně - chemické vlastnosti 

	 Akrylamid -  triviální název 2-propenamid 

 C3H5NO
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	CAS akrylamidu
	79-06-1

	EPA kód
	K011, K014, U007

	molekulová hmotnost
	71,0786

	bod tání 
	84,5°C


	bod varu při 25mm Hg
	125°C

	bod vzplanutí
	138°C

	hustota
	1,127g.cm-3  při 25°C

	hodnota pH
	5,0-6,5 (50g.l-1°C)

	tenze par
	0,009hPa (20°C)

	tepelný rozklad
	175-300°C


4.

Vznik akrylamidu v potravinách

Akrylamid vzniká tepelnou úpravou potravin nad 120°C a zároveň platí, že čím déle je potravina této teplotě vystavena, tím více akrylamidu v ní vzniká. Akrylamid vzniká Maillardovou reakcí aminokyseliny asparaginu s cukry. 


[image: image3]
5.

Analytické možnosti 

Pro izolaci akrylamidu z potravinové matrice se většinou využívá jeho vysoké rozpustnosti ve vodě, kdy je akrylamid extrahován vodou mícháním vzorku při vysokých otáčkách.

Pro zvýšení selektivity a citlivosti stanovení je vhodná (ne však nutná) derivatizace, využívá se bromace. Výsledný produkt (2,3-dibromopropionamid nebo raději lépe stabilní 2-bromopropenamid) zlepšuje GC-MS charakteristiky. 

Vzhledem ke složitosti potravinových matric a množství interferentů, je třeba extrakty vzorků čistit. Využívá se extrakce kapaliny/kapalina, extrakce na pevné fázi nebo sloupcové chromatografie.

Jako analytická koncovka je využívána kapalinová a plynová chromatografie s hmotnostní detekcí. V případě HPLC je vhodnější jako analyzátor kvadrupol, u GC je k detekci využíváno hmotnostních spektrometrů s kvadrupolovým analyzátorem nebo iontovou pastí. 

Pro správnou identifikaci akrylamidu je nutné využití značeného vnitřního standardu D3 nebo 13C.

Je dosahováno meze detekce 10 – 30 ug/kg.     

Zdravotní rizika akrylamidu

6.

Akrylamid je považován za vysoce nebezpečnou látku. K expozici lidského organismu dochází inhalací, přes kůži a perorálně. Lidská populace je nejvyšší perorální expozici akrylamidu vystavena konzumací pitné vody a kouřením. Ovšem mnohem vyšší expozice pro člověka hrozí konzumací určitých tepelně opracovaných potravin. Akrylamid je ve vodě rozpustný a je rychle absorbován v zažívacím traktu a následně během několika hodin se ho až polovina původního obsahu z lidského těla vyloučí močí
7.

Toxicita 

Toxikologické efekty akrylamidu jsou dobře známé. Tyto efekty způsobují poškození DNA a při vysokých dávkách způsobují poruchy neurologické a reproduktivní. 

V toxikologických studiích se uvádí důsledky při aplikaci vysokých dávek akrylamidu na myši. Neurologické efekty se projevily u krys a králíků při orálním požití dávky akrylamidu 126mg.kg-1 a 100mg.kg-1 u psů. Také u lidí, při jejich expozici vysokým dávkám akrylamidu, byla prokázána neurologická poškození. Stanovit nejvyšší akrylamidovou dávku, která nezpůsobí neurologické poškození je obtížné, ale lze předpokládat, že bude pravděpodobně několikanásobně vyšší než průměrný příjem akrylamidu z potravin.

8.
 

Teratogenita
Při aplikaci akrylamidu gravidním krysám byly pozorovány neurotoxické efekty u novorozenců, nikoli u samic. Snížená plodnost krys byla sledována při expozici 5-10mg/ kg t.hm/den.
9.

Mutagenita
Akrylamid se váže na DNA a tím může zapříčinit genetické poškození. U krys, které byly vystaveny dlouhodobé expozici akrylamidu byl sledován vznik nádoru, ale u lidí toto nelze přesvědčivě prokázat. IARC klasifikuje akrylamid jako pravděpodobný karcinogen pro člověka a řadí akrylamid do skupiny 2A.

10.

Karcinogenita
Chronická expozice akrylamidu asociovala zvýšený výskyt nádorů centrální nervové soustavy, šťítné žlázy, endokrinních žláz, mléčné žlázy a reproduktivního traktu u krys a nádoru plic u myší. Epidemiologické studie pracovníků exponovaných akrylamidem nedokazují spojení vzniku nádorů s jeho působením na lidský organismus.

Pokusy o hodnocení celoživotního karcinogenního rizika při přívodu 1 ug/kg tělesné hmotnosti a den vyjadřují v souvislosti s odchylkami matematického modelu: 

· 4,5 případů úmrtí na 1000 obyvatel (U.S. EPA)

· 0,7 případů úmrtí na 1000 obyvatel (WHO)

· 10 případů úmrtí na 1000 obyvatel  (Granath a kol. - Stockholmská universita) 

11.

Vzhledem k minimu epidemiologických studií na lidech není v současné době zcela jisté, zda výsledky pokusů prováděné na výše uvedených zvířatech lze očekávat u člověka. Není vyloučeno, že dlouhodobá adaptace lidské populace na kulinární úpravu (už pralidé pekli maso nad ohněm) přispívá k tomu, že lidský organismus je již určitým způsobem adaptován a nehrozí mu tedy stejné nebezpečí, které bylo prokázáno např. u krys.

Limity pro potraviny

12.

Aby mohly být stanoveny limity pro potraviny, musí být vyhodnoceny výsledky probíhajících epidemiologických studií.

3. Výsledky realizace projektu 

13.

Analytika
Stanovení akrylamidu lze provádět pouze aplikací izotopického zřeďování a detekce hmotnostní spektrometrií.

Konkrétně byla měření prováděna v laboratoři:

1. Zdravotního ústavu Ostrava, pracoviště Karviná 

2. VŠCHT Praha

3. SZÚ-CHPŘ Brno (vyvíjí metodu)

Každé z pracovišť využívá modifikovaného postupu přípravy vzorků (extrakce vodou, čištění, bromace; extrakce do organického rozpouštědla, odpaření, reextrakce), kdy je přidáván vnitřní standard (13C-akrylamid; D3-akrylamid) a jako analytickou koncovku GC-MS-MS; GC-HRTOF-MS; GC-MS.

14.

Dosahované meze stanovitelnosti v závislosti na typu matrice a metodě: 10 – 30 ug/kg.

15.

Zabezpečení jakosti:
Všechny využité metody byly validovány a prokázaly úspěšnou účast v testování způsobilosti organizovaném FAPAS (UK).

16.

Vzorky:

Vzorky, které byly analyzovány pocházely z reprezentativního odběru v roce 2003, který je zabezpečen v systému „monitoringu dietární expozice“, který SZÚ – CHPŘ provádí od roku 1994 ( (. Jejich výběr byl proveden tak, aby bylo možno orientačně odhadnout dietární expozici akrylamidu. Typy vzorků zahrnovaly předpoklad „tepelného opracování“ buď v rámci technologie výroby nebo kulinární úpravy, která vychází z  koncepce „monitoringu dietární expozice“.  Pro analýzu byly vzorky po preanalytické úpravě v rámci systému monitoringu skladovány při teplotě -75°C, distribuovány do laboratoří byly v zamraženém stavu. Preanalytická úprava vedle kulinární úpravy u aktuálních komodit zahrnuje i homogenizaci vzorků. Kvalita homogenizace může být „mírně“ ovlivněna druhem matrice. S tímto faktem je spjata i nejistota následného stanovení.

17.

Výsledky

Součástí náplně projektu bylo provedení mezilaboratorního porovnání mezi jednotlivými pracovišti a testu stability. Výsledky uvedených testů měly sloužit pro základní orientaci jaké nejistoty je třeba uvažovat při odhadu dietární expozice.
18.

Mezilaboratorní porovnání:

Bylo využito 3 vzorků (X,Y,Z - výběr ze souboru vzorků určených k analýze pro odhad dietární expozice), které byly laboratořím předány k analýze a 2 vzorky (Cocoa Powder, Crisp Bread), které byly poskytnuty VŠCHT jako vzorky s testovanou homogenitou určené pro širší mezinárodní mezilaboratorní porovnání.

U všech testovaných matric bylo dosaženo odpovídající shody, která je ovlivněna nejistotou spjatou s homogenitou vzorku. Nesoulad se projevil u vzorku Cocoa Powder, který má homogenitu testovanou. (zjistit,zda je vyhodnoceno mezinár. srovnání) (viz příloha č. 1, tabulka č.1)
19.

Test stability:

K testování stability byly využity 2 vzorky z roku 2001 použité k analýze pro studium dietární expozice (analyzováno v rámci „monitoringu dietární expozice“) – analyzováno cca po 1 roce a vzorek „Chipsy bramborové“, který byl připraven pro testování během roku po 1 a 3 měsících. Vzorky byly uchovávány zamražené při teplotě -18°C pro testování po roce, při -75°C pro testování během roku.

Po prvním měsíci se jeví mírné zvýšení koncentrace, které může být také ovlivněno homogenitou vzorku. Později k zřetelným změnám nedochází. (viz příloha č. 1, tabulka č.2)
20.

Výsledky stanovení:

Pro studium dietární expozice byly analyzovány vzorky z monitoringu dietární expozice 2003 (viz příloha č. 1, tabulka č. 3). Nejvyšší koncentrace byly nalezeny ve vzorku „Výrobky bramborové“ (hranolky, chipsy) – 544 ug/kg; dále „Oplatky, perník“ – 135 ug/kg; „Pečivo trvanlivé“ – 123 ug/kg. Koncentrace u ostatních vzorků se pohybovaly v desítkách ug/kg. Např. vzorek „Brambory konzumní“, který je podroben kulinární úpravě – vaření měl koncentraci akrylamidu pod mezí detekce. Srovnání výsledků s SKP 2001 a SKP 2003 viz příloha č. 1, obr. č. 1.

21.

Výsledky stanovení akrylamidu u vzorků, které byly v roce 2003 odebrány cíleně v tržní síti SZPI jsou uvedeny v příloze č. 1, v tabulce č. 4. 30 vzorků bylo reprezentovalo 6 komoditních skupin (káva, slané pečivo, chléb, vločky, chipsy, hranolky). Nejvyšší koncentrace byly nalezeny ve skupině „chipsy“ – 1546 ug/kg.  

4. Odhad expozice obyvatelstva akrylamidu v ČR

22.

Orientační odhad expoziční dávky byl proveden na podkladě dat, která reprezentují nejdůležitější expoziční zdroje akrylamidu. Byly využity vzorky spotřebního koše potravin české populace z roku 2001 (9 archivních vzorků) a vzorky spotřebního koše potravin české populace z roku 2003 (20 vzorků) -  viz kapitola „Vzorky“ – odstavec …. Sumární expoziční dávka vypočtená pro rok 2001 odpovídá 0,2 ug/kg tělesné hmotnosti/den (viz příloha č. 1, tabulka č. 5). Pro rok 2003 vzhledem k vyššímu počtu zahrnutých komodit činí odhad expoziční dávky akrylamidu 0,3 ug/kg tělesné hmotnosti/den (viz příloha č. 1, tabulka č. 6). Tyto hodnoty byly porovnány v rámci „ILSI Europe Acryamide Risk Assessment Framework“, která srovnávala expoziční dávky mezinárodně. Výsledky získané pro ČR odpovídají situaci ve středoevropských zemích – např. ve Švýcarsku je uváděna průměrná expozice pro populaci: 0,28; ve Francii 0,4; v Holandsku 0,48; v Norsku 0,5; v Belgii 0,51; v  SRN 0,89.  V Austrálii pak 0,4; v USA 0,43.

23.

Nejvýznamnějším expozičním zdrojem v ČR je pečivo jemné, chléb a brambory (viz příloha č. 1, obr. č. 2).  Vedle koncentrace zde hraje roli výše spotřeby a faktor kulinární úpravy u upravovaných komodit.

24.

Na základě výsledků publikovaných U.S. FDA ((, které popisují detailně cca 280 druhů potravin a pokrmů je zřejmý výskyt akrylamidu i u komodit, ve kterých se nepředpokládal (např mrkev, švestkový džus, černé olivy). Podle vyjádření FDA je třeba dalšího studia a vyloučení „možného artefaktu“. Z hlediska „přesnějšího“ odhadu dietární expozice akrylamidu populace ČR je důležité postihnout maximum vzorků, které reprezentují spotřební koš potravin ČR. 
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PŘÍLOHA č. 1:

Tabulka č. 1

Mezilaboratorní porovnání – stanovení akrylamidu v „neznámých vzorcích“ (ug/kg)

	Vzorek
	Název vzorku
	Lab. 1
	LOD (lab.1)
	Lab. 2
	LOD (lab.2)

	X
	Oplatky a perník
	150
	10
	161
	10

	Y
	Chléb žitný
	44,8
	10
	LOD
	15

	Z
	Výrobky bramborové
	555
	10
	696
	10

	
	
	
	
	
	

	
	Cocoa Powder
	93,2
	10
	209
	30

	
	Crisp Bread
	545
	10
	617
	15


Tabulka č. 2

Test stability – stanovení akrylamidu v časových intervalech (ug/kg)

Opakování po roce

	Číslo vzorku
	Název vzorku
	koncentrace1

4.-10.9.2002
	koncentrace2

17.10.2003

	3(0.3.01.88)
	Oplatky a perník
	84,9
	135

	
	
	
	

	
	
	8.-13.8.2002
	17.10.2003

	9(0-4-01-70)
	Výrobky bramborové
	504
	663


Opakování v roce 

	Číslo vzorku
	Název vzorku
	koncentrace1

17.10.2003
	koncentrace2

15.11.2003
	koncentrace3

9.1.2004

	8(test)
	Chipsy bramborové
	882
	1120
	1071


Tabulka č. 3

Výsledky stanovení akrylamidu ve vybraných potravinách (rok 2003) spotřebního koše populace ČR metodou GC-MS-MS

	Číslo

vzorku
	Název 

vzorku
	c

(ug/kg)
	Mez detekce (ug/kg)
	Nejistota

stan. (%)

	1(0-3-03-54)
	Pečivo jemné
	50,2
	30
	25

	2(0-3-03-55)
	Pečivo trvanlivé
	123
	30
	25

	3(0-3-03-83)
	Čokoláda
	48,8
	30
	25

	4(0-3-03-84)
	Cukrovinky čokoládové
	73,9
	30
	25

	5(0-3-03-85)
	Výrobky cukrářské
	39,2
	30
	25

	6(0-3-03-87)
	Kakao
	52,3
	30
	25

	7(0-3-03-88)
	Oplatky a perník
	145
	30
	25

	9(0-4-01-70)
	Výrobky bramborové
	663
	30
	25

	10(0-4-03-49)
	Chléb kmínový
	78,9
	30
	25

	11(0-4-03-50)
	Chléb žitný
	42,8
	30
	25

	12(0-4-03-51)
	Pečivo celozrnné
	52,2
	30
	25

	13(0-4-03-52)
	Pečivo pšeničné
	56,2
	30
	25

	14(0-4-03-53)
	Rohlíky žitné
	81
	30
	25

	15(0-4-03-69)
	Brambory konzumní
	<10
	30
	25

	16(0-4-03-70)
	Výrobky bramborové
	544
	30
	25

	17(0-4-03-82)
	Plody skořápkové
	43,7
	30
	25

	18(0-4-03-89)
	Mouka a droždí
	19,9
	30
	25

	19(0-4-03-92)
	Cereálie ostatní
	<10
	30
	25

	20(0-4-03-93)
	Krupice dětská
	<10
	30
	25

	21(0-4-03-96)
	Káva
	16,4
	30
	25

	22(0-4-03-97)
	Čaj
	<2
	30
	25


Tabulka č. 4

Stanovení koncentrace akrylamidu ve vzorcích odebraných SZPI v tržní síti (rok 2003) metodou GC/HRTOF-MS

	Komodita
	Název 

výrobku
	c (ug/kg)
	Mez detekce
	RSD %

	káva
	Marila mletý standard
	414
	30
	10

	
	Douwe Egberts Paloma
	409
	30
	10

	
	Dadák standardní směs
	296
	30
	15

	
	Jihlavanka Staročeská směs
	234
	30
	15

	slané pečivo
	Telka maková
	726
	10
	8

	
	Bohemia Krekry sezamové
	463
	10
	10

	
	Soletti Happy Mix
	354
	10
	10

	
	Bohemia Maxi tyčinky slané
	258
	10
	15

	
	Graham tyčinky
	106
	10
	15

	
	Preclíky severočeské
	75
	10
	15

	
	Preclíčky s kmínem
	171
	10
	15

	chléb
	Chléb karlovarský
	160
	15
	15

	
	Kornland Mix - Dýňový chléb
	129
	15
	15

	
	Vícezrný chléb
	102
	15
	15

	
	Chléb sójový balený
	100
	15
	15

	
	Chléb slunečnicový
	64
	15
	15

	vločky
	Žitné vločky
	71
	15
	15

	
	Pšeničné vločky
	64
	15
	15

	
	Ovesné vločky
	< LOD
	15
	-

	chipsy
	Bramborové lupínky solené
	1546
	10
	8

	
	Bramborové lupínky (černý pepř)
	834
	10
	8

	
	Smažené brambor.lupínky solené
	831
	10
	8

	
	Smažené brambor.lupínky (paprika,šunka)
	724
	10
	8

	
	Placičky ze strouhaných brambor
	87
	10
	15

	
	Brambor.stroužky se slupkou
	76
	10
	15

	hranolky
	Oven Crinkle Frites (do trouby) 12 mm
	154
	10
	15

	
	Oven Crinkle Frites (do trouby) 12 mm
	151
	10
	15

	
	Bramborové krokety (předsmažené)
	87
	10
	15

	
	Bramborové hranolky
	67
	10
	15

	
	Pommes Frites Hranolky 10 mm
	47
	10
	8


Tabulka č. 6
	Exposure of Acrylamide – Czech Republic (2001)
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Year
	Name of Composite Sample
	
ymplex
a 
	Concentration
	LoD
	Consuption
	Factor of 
	Kitchen 
	Exposure
	Note

	 
	 
	Items Nr.
	(ug/kg)
	(ug/kg)
	(kg/kgb.w./d)
	Kitch.Prep.
	Preparation
	(ug/kgb.w./d)
	 

	2001
	Bread
	1
	52,70
	30
	1,53E-03
	0,65
	no processing
	5,24E-02
	 

	2001
	Rye Bread
	1
	121,00
	30
	6,73E-04
	0,63
	no processing
	5,13E-02
	 

	2001
	Wholemeal Bread
	2
	41,20
	30
	3,13E-04
	0,74
	no processing
	9,55E-03
	 

	2001
	Rolls and Frenchloaf
	2
	15,00
	30
	9,38E-04
	0,78
	no processing
	1,10E-02
	<30

	2001
	Rye Rolls
	1
	49,10
	30
	1,81E-04
	0,77
	no processing
	6,85E-03
	 

	2001
	Cakes
	5
	15,00
	30
	2,16E-04
	0,75
	no processing
	2,43E-03
	<30

	2001
	Biscuits
	3
	54,30
	30
	1,12E-04
	1,00
	no processing
	6,08E-03
	 

	2001
	Potato Products
	2
	504,00
	30
	6,13E-05
	1,00
	no processing
	3,09E-02
	 

	2001
	Wafers
	2
	84,90
	30
	9,73E-05
	1,00
	no processing
	8,26E-03
	 

	Total 
ympl of 
ymplex – y. 2001: 9
	
	
	
	
	
	
	

	representative for 19 individual items
	
	
	
	
	Sum
	1,79E-01
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tabulka č. 7
	Exposure of Acrylamide - Czech Republic (2003)
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Year
	Name of Composite Sample
	Individual 
	Concentration
	LoD
	Consuption
	Factor of 
	Kitchen 
	Exposure
	Note

	 
	
	Items Nr.
	(ug/kg)
	(ug/kg)
	(kg/kgb.w./d)
	Kitch.Prep.
	Preparation
	(ug/kgb.w./d)
	 

	2003
	Bread
	1
	78,90
	10
	1,53E-03
	0,65
	no processing
	7,84E-02
	 

	2003
	Rye Bread
	1
	42,80
	10
	6,73E-04
	0,70
	no processing
	2,02E-02
	 

	2003
	Wholemeal Bread
	2
	52,20
	10
	3,13E-04
	0,73
	no processing
	1,19E-02
	 

	2003
	Rolls and Frenchloaf
	2
	56,20
	10
	9,38E-04
	0,77
	no processing
	4,06E-02
	 

	2003
	Rye Rolls
	1
	81,00
	10
	1,81E-04
	0,74
	no processing
	1,09E-02
	 

	2003
	Cakes
	5
	50,20
	30
	2,16E-04
	0,77
	no processing
	8,35E-03
	 

	2003
	Biscuits
	3
	123,00
	30
	1,12E-04
	1,00
	no processing
	1,38E-02
	 

	2003
	Potatoes
	1
	5,00
	10
	1,90E-03
	0,83
	boiling
	7,90E-03
	<10

	2003
	Potato Products
	2
	544,00
	10
	6,13E-05
	0,99
	roasting
	3,30E-02
	 

	2003
	Nuts
	2
	43,70
	10
	4,86E-05
	1,00
	no processing
	2,12E-03
	 

	2003
	Chocolate
	2
	48,80
	30
	9,41E-05
	1,00
	no processing
	4,59E-03
	 

	2003
	Chocolate Confectionery
	1
	73,90
	30
	3,94E-05
	1,00
	no processing
	2,91E-03
	 

	2003
	Cream Cakes
	1
	39,20
	30
	8,41E-05
	1,00
	no processing
	3,30E-03
	 

	2003
	Cocoa
	2
	52,30
	30
	2,18E-05
	2,77
	boiling
	3,16E-03
	 

	2003
	Wafers
	2
	145,00
	30
	9,73E-05
	1,00
	no processing
	1,41E-02
	 

	2003
	Flour and Yeast
	5
	19,90
	10
	7,38E-04
	0,91
	baking
	1,34E-02
	 

	2003
	Cereals (other)
	2
	5,00
	10
	2,92E-05
	3,44
	boiling
	5,03E-04
	<10

	2003
	Semolina
	2
	5,00
	10
	2,62E-05
	3,96
	boiling
	5,18E-04
	<10

	2003
	Coffee
	2
	16,40
	10
	1,26E-03
	1,00
	infusion
	2,06E-02
	 

	2003
	Tea
	2
	1,00
	2
	1,83E-03
	1,00
	infusion
	1,83E-03
	<2

	Total number of samples - y. 2003: 20
	
	
	
	
	
	
	

	representative for 41 individual items
	
	
	
	
	
	Sum
	2,92E-01
	


;
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Srovnání koncentrace akrylamidu ve vybraných vzorcích spotřebního koše potravin – rok 2001 (9 vzorků), rok 2003 (20 vzorků)
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Obr. č. 2

Srovnání expozičních zdrojů akrylamidu ve vybraných vzorcích spotřebního koše potravin – rok 2001 (9 vzorků), rok 2003 (20 vzorků)
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