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STRESZCZENIE

3-Monochloropropano-1,2-diol (3-MCPD) jest zanieczyszczeniem chemicznym zaliczanym do chloropropanoli. 3-MCPD
w Zywnosci moze powstawac w wyniku procesu jej wytwarzania lub przechowywania. Po raz pierwszy obecnosc¢ 3-MCPD
stwierdzono w hydrolizatach bialek roslinnych (HVP) produkowanych z uzyciem kwasu solnego i w podwyzszonej tempera-
turze. W badaniach na szczurach udowodniono dzialanie kancerogenne tego zwiqzku, jednakze nie potwierdzono dziatania
genotoksycznego in vivo. Celem badan bylo oznaczenie zawartosci 3-MCPD w produktach spozywczych pochodzqcych z
obrotu i porownanie z dopuszczalnym limitem ustanowionym przepisami UE . Zbadano 99 probek produktow spozywczych
w tym: sosy sojowe, hydrolizat biatka sojowego, cukier, zupy w proszku, kostki rosolowe, wyroby piekarskie, chipsy i tHusz-
cze jadalne. W 15% badanych probek stwierdzono zawartos¢ 3-MCPD ponizej 10 ug/kg; w 63% poziom 3-MCPD wynosit
powyzej 10 ug/kg, w 22% badanych probek produktow spozywczych nie stwierdzono wystepowania 3-MCPD. Oznaczenia
wykonywano przy zastosowaniu chromatografu gazowego z detektorem mas (GC/MS).

ABSTRACT

3-Monochloropropane-1,2-diol (3-MCPD) is a contaminant belongs to a group of chemicals called chloropropanols.
3-MCPD can be formed in foods as result of processing or storage condition. At the beginning 3-MCPD was identified as
a contaminant of the acid-hydrolysed vegetable protein, which is produced using hydrochloric acid and high temperature.
Studies have shown that 3-MCPD is carcinogenic for rats, however genotoxic adverse effect was not observed in vivo. The
purpose of this studies was determination of 3-MCPD amounts in retail food products and comparison with the EC legisla-
tive limit. 99 samples of foodstuffs was tested. soya sauce, hydrolysed vegetable protein (HVP), sugar, instant soups, stock
cubes, bakery products, chips and edible fats. 3-MCPD was detected at levels below 10 ug/kg in 15% of the tested samples,
and above 10 ug/kg in 63%. 3-MCPD was not occurred in 22 % of the tested samples. The samples were analysed by gas
chromatography-mass spectrometry (GC/MS)

WSTEP oraz estrow chloropropanoli moga powstawaé¢ wolne
chloropropanole: 1,3-dichloro-2-propanol (1,3-DCP),
2,3-dichloro-1-propanol (2,3-DCP), 3-monochloropro-
pano-1,2-diol (3-MCPD) [5, 12, 13].

Z danych pi$miennictwa wynika, ze wysokie
poziomy 3-MCPD stwierdzano w sosach sojowych,
hydrolizatach biatek roslinnych oraz w innych §rodkach
spozywczych wytwarzanych bez zastosowania kwasne;j
hydrolizy, takich jak: sery, ryby, migso surowe i goto-

Hydrolizaty biatek roslinnych i sosy sojowe stuza
do wzbogacenia smaku i zapachu $rodkow spozyw-
czych. Do produkcji hydrolizatow biatek roslinnych
uzywa si¢ pszenicy, glutenu kukurydzianego, soi i maki.
Wszystkie wymienione sktadniki zawieraja mono-,
di- i triglicerydy oraz fosfolipidy estrow kwasow ttusz-
czowych. W procesie kwasnej hydrolizy z glicerydow
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wane, a takze w ciastach, tostach, pieczywie. Obecnos¢
3-MCPD stwierdzono réwniez w kielbasach, wedlinach,
konserwach migsnych i w produktach dojrzewajacych.
Przypuszcza sig, ze zachodzi reakcja pomigdzy lipidami
obecnymi w produkcie a jonami chlorkowymi pocho-
dzacymi min. z wody 1 soli kuchennej. Dhugotrwate
przechowywanie, podsuszanie, niskie pH, utrata wody
w duzym stopniu przyczyniaja si¢ do powstawania
prekursoréw 3-MCPD, a nastgpnie wolnego 3-MCPD.
Chloropropanole moga réwniez powstawac przy udziale
enzymow np. lipazy - wydzielanej przez niektore bak-
terie katalizujace reakcje hydrolizy lipidow. Rowniez
opakowania, z ktérych moze migrowac epichlorohydry-
nauznawana za prekursor 3-MCPD, moga przyczyniaé
si¢ do zwigkszenia zawarto$ci 3-MCPD. Epichlorohy-
dryna jest substancja wyjsciowa do produkcji zywic
epoksydowych [3 - 6].

Sosy sojowe i hydrolizaty bialek roslinnych (HVP)
otrzymywane metoda kwasnej hydrolizy na skalg prze-
mystowa zostaty dobrze przebadane w kierunku zanie-
czyszczenia 3-MCPD [12]. Przeprowadzone badania
toksykologiczne udowodnity dziatanie kancerogenne
tego zwiazku, jednakze nie potwierdzono jego dziatania
genotoksycznego in vivo [1, 2]. 3-MCPD w badaniach
na szczurach powodowat powstawanie guzoéw nerek u
zwierzat obu pflci, a u osobnikéw meskich zaburzenia
rownowagi hormonalnej, powigkszenie gruczotéw sut-
kowych, guzy gruczotu napletkowego i bezptodnos¢. W
2001 roku dane toksykologiczne dla 3-MCPD zostatly
zweryfikowane przez Scientific Committee on Food [7,
9]. Ustalono najwyzsze tolerowane dzienne pobranie
(TDI) wynoszace 2 ng/kg masy ciala/dzien. Najwyzszy
dopuszczalny poziom 3-MCPD dla hydrolizowanego
biatka roslinnego lub sosu sojowego, ustanowiony w
Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr 1881/2006 [11],
wynosi 20 pg/kg.

Celem badan byto oznaczenie zawartosci 3-MCPD
w hydrolizatach biatek roslinnych, sosach sojowych i
wybranych produktach spozywczych pochodzacych z
obrotu oraz poroéwnanie ich z dopuszczalnym limitem
ustanowionym przepisami Unii Europejskie;j.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity probki produktow
spozywczych, ktorych wyboru dokonywano na pod-
stawie ich sktadu. W badanych probkach zwracano
uwage¢ na obecno$¢ hydrolizatu biatka roslinnego,
suszonego sosu sojowego, stodu, wyciagu z drozdzy,
skrobi modyfikowanej i substancji dodatkowych ta-
kich jak karmel, glutaminian sodu i kwas cytrynowy.
Wszystkie produkty pochodzity z obrotu i pobrane
byty w latach 2007-2009. Lacznie analizie poddano 99
probek produktow w tym: sosy sojowe (10), hydrolizat

biatka sojowego (1), zupy w proszku i kostki rosotowe
(16) oraz wyroby piekarskie (36), thuszcze jadalne (22),
chipsy (11) i cukier (3).

Probki w postaci ptynnej, proszku i pasty byly ana-
lizowane bez wstgpnego homogenizowania, natomiast
kostki rosotowe doprowadzono do postaci ptynnej przez
rozdrobnienie 1 podgrzanie w temperaturze 45°C. Do
probek laboratoryjnych o masie 8 g (sosy sojowe), 5 g
(kostki rosotowe i zupy) i 10 g (wyroby piekarskie) do-
dawano wzorzec wewngtrzny — deuterowany 3-MCPD
(d;-3-MCPD), uzupetniano nasyconym roztworem
chlorku sodu, a nastgpnie przez 10 minut poddawano
dziataniu ultradzwiekow. Cato$¢ mieszano ze stata faza
no$na Extrelut®, przenoszono do kolumny chromato-
graficznej i ekstrahowano eterem dietylowym. Przesacz
zatgzano, a z proporcjonalnej czgsci tworzono pochodna
z N-heptafluorobutyryloimidazolem (HFBI). Probki
analizowano przy uzyciu chromatografu gazowego z
detektorem typu spektrometr mas (GC/MS) [8]. Me-
tode uprzednio zwalidowano w Laboratorium Zaktadu
Badania Zywnoéci i Przedmiotow Uzytku Narodowego
Instytutu Zdrowia Publicznego-Panstwowego Zaktadu
Higieny. Parametry walidacji: granica wykrywalnosci
(LOD) — 1,84 pg/kg; granica oznaczalnosci (LOQ)
— 3,68 pg/kg, odzysk — 84% do 112 %, niepewnos¢
rozszerzona (k=2) — 10,3%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oznaczone zawartosci 3-MCPD w 99 zbadanych
probkach produktow spozywczych podano w tabeli 1.

Najwyzsze zawarto$ci, przekraczajace dopuszczal-
ny poziomu 3-MCPD wynoszacy 20 g/kg, stwierdzo-
no w hydrolizacie biatka sojowego (HVP) — 798,00
ng/kg i sosie ostrygowym — 167,40 ng/kg w pozostatych
9 probkach soséw sojowych stwierdzono zawartosé
3-MCPD w przedziale 2,70 - 18,30 pg/kg. Zawartosc¢
3-MCPD powyzej 10 pg/kg stwierdzono w 5 z 16 bada-
nych probek zup w proszku i kostek rosotowych (22,10
- 62,70 pg/kg), w 11 z 13 probek pieczywa biatego,
ciemnego i petnoziarnistego (10,78 - 32,90 pg/kg), w
5 z 7 probek stodkiego pieczywa $niadaniowego (13,27
- 34,00 pg/kg) i w 10 z 16 probek sucharow i tostow
(10,53 - 66,35 ng/kg). Obecnos¢ 3-MCPD stwierdzono
w 9 z 22 badanych probek tluszczow jadalnych (1,55 -
100,86 pg/kg). W chrupkach kukurydzianych, chipsach
ziemniaczanych i cukrze poziomy 3-MCPD wynosity
ponizej 10 pg/kg. W 22 z 99 badanych probek pro-
duktéw spozywczych nie stwierdzono wystgpowania
3-MCPD.

Obecnos¢ suszonego sosu sojowego i hydrolizatu
biatka roslinnego w zupach w proszku i kostkach ro-
solowych nie miata znaczacego wptywu na zawartos¢
3-MCPD. Podwyzszone poziomy 3-MCPD stwierdzono
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Tabela 1. Zawarto$¢ 3-MCPD w $rodkach spozywczych (pg/kg)

3-MCPD contents in food products (ng/kg)

Nazwa produktu Liczba probek” Srednia Mediana Zakres

hydrolizat biatka sojowego 171 798,00 - -

SOS OStrygowy 1/1 167,40 - -

SOSy sojowe 9/9 8,37 6,30 2,70 - 18,30
zupy w proszku 9/10 10,02 6,8 3,30-27,1
kostki rosotowe 5/6 25,92 22,10 3,80 -62,70
pieczywo biale i ciemne 11/13 18,16 14,38 9,71 - 32,90
pieczywo stodkie 5/7 17,42 13,63 13,27 - 34,00
suchary i tosty 10/16 26,55 13,59 4,76 - 68,50
margaryny 4/10 22,41 18,79 2,84 -4921
masta 5/12 34,64 13,96 1,55 -100,86
chrupki kukurydziane 5/5 6,65 7,88 2,84 - 8,35
chipsy ziemniaczane 5/6 7,42 8,56 4,71 -9,51
cukier 2/3 0,92 0,92 0,81-1,03

* Liczba probek, w ktorych stwierdzono zawartos¢ 3-MCPD / liczba zbadanych probek

w zupach w proszku, kostkach rosotowych i pieczywie
zawierajacym w swoim sktadzie: ekstrakt z drozdzy,
skrobi¢ modyfikowana, maltodekstryng. Przypuszcza
sig, ze 3-MCPD tworzy si¢ w produktach spozywczych
i dodatkach do zywnos$ci w procesie technologicznym
ich wytwarzania [5].

W latach 1999-2000 Central Science Laboratory na
zlecenie Food Standards Agency (UK) zbadato zawar-
to$¢ 3-MCPD w produktach zbozowych, mleczarskich,
migsie i produktach migsnych oraz rybach, piwie, her-
bacie i napojach, zupach i sosach. Ze 106 zbadanych
probek produktow zbozowych 49 zawierato 3-MCPD
na poziomie od 10 pg/kg do 134 ng/kg, z 63 zbadanych
probek migsa 26 zawierato ten zwiazek w ilo§ci powyzej
10 pg/kg (maksymalnie 47 pg/kg) oraz z 35 zbadanych
probek produktow mleczarskich 4 zawieraly 3-MCPD
powyzej 10 pg/kg. Stwierdzono, ze poziomy 3-MCPD
w zywno$ci byly nieznacznie wyzsze przed jej obrobka
termiczna [3, 4].

Gléwnymi produktami spozywczymi przyczynia-
jacymi si¢ do pobrania 3-MCPD przez ludzi z dieta
sa: sosy sojowe i produkty wytwarzane z udziatem
sosu sojowego oraz hydrolizatow biatek roslinnych
[10]. Inne produkty spozywcze, takie jak pieczywo
i kluski, spozywane w niektorych krajach w duzych
ilosciach, w znacznym stopniu moga przyczyniaé si¢
do pobrania tej substancji. Istnieje zatem potrzeba
oznaczania zawartosci 3-MCPD w innych produktach
spozywczych w celu oceny narazenia konsumenta i
ustalenia najwyzszych dopuszczalnych poziomow tego
zanieczyszczenia. [11].

WNIOSKI

1. W 15% zbadanych probek stwierdzono zawartosé¢
3-MCPD ponizej 10 pg/kg. W 63% poziom 3-MCPD
byl powyzej 10 pug/kg. W 22% zbadanych probek

produktow spozywczych nie stwierdzono wystepo-
wania 3-MCPD.

. Znaczne przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci

3-MCPD (20 pg/kg) stwierdzono w hydrolizacie
biatka sojowego (798 pg/kg) i w sosie ostrygowym
(167,4 ng/kg) oraz w zupach w proszku i kostkach
rosolowych produkowanych bez udzialu sosu so-
jowego lub hydrolizatu biatka roslinnego (22,10
- 62,70 pg/kg).

. Wystgpowanie wysokich zawartosci 3-MCPD w

chlebie i innych produktach $niadaniowych (10,00
- 32,90 pg/kg) stanowiacych podstawe codziennej
diety ludzi wskazuje na potrzebg badania szerszej
grupy artykutéw zbozowych.

. Uzyskane wyniki uzasadniaja konieczno$¢ monito-

rowania zawarto$ci 3-MCPD w $rodkach spozyw-
czych.
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