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NOTAT 

Til Fødevarestyrelsen (FVST) 

Vedr. Vurdering af 3-MCPD og glycidol i ost og pizzatopping 

Fra DTU Fødevareinstituttet 7. marts 2017
petol 

DTU DOC nr. 18/03568 

Sundhedsmæssig vurdering af 3-MCPD, glycidol (frit + esterbundet) i revet ost 
og pizzatopping 

Forespørgsel 

DTU Fødevareinstituttet er af Fødevarestyrelsen, blevet bedt om at foretage en sundhedsmæssig 
vurdering af 3-monochloropropan-1,2-diol (3-MCPD) og glycidol samt deres fedtsyreestre i prøver af 
revet oste og pizzatopping. Prøverne er foretaget på foranledning af magasinet tænk. Tolv prøver er 
analyseret. Når der i den videre omtale nævnes 3-MCPD og glycidol så refereres der til den samlede 
mængde af disse stoffer hvad enten de findes frit eller er esterbundet).   

Vurdering & konklusion 

3-MCPD (frit + esterbundet)
Pizzatopping er tilsat vegetabilsk olie, typisk palmeolie, og palmeolie er samtidig den vegetabilske olie, 
hvor der generelt findes det største indhold af 3-MCPD (og glycidol). Pizzatopping er et lavprisprodukt 
hvor der formodes at der bruges billige raffinerede olier, og det er dermed ikke overaskende at der kan 
findes 3-MCPD i disse produkter. Toppingproduktet benævnt ”Produkt x" er tilsat kokosolie og såfremt 
denne olie er raffineret vil der også være et forventeligt indhold af 3-MCPD.

Det målte 3-MCPD indhold i pizzatopping svinger fra 1700 til 3200 µg/kg fedt. Indholdet af 3-MCPD i 
de 4 pizzatopping produkter er noget højt i sammenligning med gennemsnitsindholdet for vegetabilske 
olier (1093 µg/kg, MB (medium bound), EFSA 2016), men afviger ikke markant fra gennemsnitindhol-
det i palmeolie målt til 2912 µg/kg (EFSA 2016). Alle målinger ligger klart under P95 for palmeolie på 
5210 µg/kg. Det kan meget vel tænkes at det er palmeolie der er brugt helt eller delvist i flere af disse 
produkter. Indholdet i toppingproduktet tilsat kokosolie er ikke overaskende lavest med 200 µg/kg fedt, 
hvilket også er klart lavere end gennemsnitsindholdet for kokosolie (608 µg/kg, MB, EFSA 2016). 
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Det samlede indtag af 3-MCPD, som overvejende stammer fra raffinerede vegetabilske olier, ligger på 
et niveau der medfører at der blandt de mest eksponerede børn, kan være nogle børn som har et 3-
MCPD indtag der kan overskride den af EFSA 2018 fastsatte TDI værdi på 2 µg/kg (EFSA 2018). Hvis 
disse børn samtidig har en særlig forkærlighed for et eller flere mærker (”brands”) med særligt højt 
indhold af 3-MCPD inden for sin produktkategori, vil det føre til en yderligere forøgelse af overskridel-
sen af TDI værdien. En sundhedsmæssig bekymring kan derfor ikke helt afvises og der foreligger så-
ledes et sundhedsmæssigt rationale for at reducere indtaget af 3-MCPD (denne vurdering dækker ik-
ke spædbørn). Særligt palmeolie, i kraft af oliens udbredte anvendelse i mange forarbejdede fødevare 
i kombination med et højt gennemsnitsindhold af 3-MCPD, bidrager til befolkningens eksponering.  

Glycidol  (frit + esterbundet) 
Indholdet af glycidol i pizzatopping svinger fra 200 til 600 µg/kg fedt. Indholdet af glycidol i de 4 piz-
zatopping produkter er dog lavt i sammenligning med gennemsnitsindholdet for vegetabilske olier 
(1268 µg/kg, MB, EFSA 2016) og ligger langt under gennemsnitsindholdet i palmeolie målt til 3955 
µg/kg, MB, (EFSA 2016). Indholdet i toppingproduktet tilsat kokosolie er det laveste med et indhold på 
100 µg/kg fedt, hvilket er også er klart lavere end gennemsnitsindholdet for kokosolie (476 µg/kg,  
MB, EFSA 2016). 

Indtaget af glycidol fra raffinerede vegetabilske olier i almindelighed ligger på et niveau der medfører 
en sundhedsmæssig bekymring for store dele af befolkningen. Glycidol vurderes som værende geno-
toksisk og potentielt kræftfremkaldende. Der foreligger således et sundhedsmæssigt rationale for ge-
nerelt at reducere indholdet af glycidol i alle raffinerede olier der anvendes som fødevare. Hvis der ses 
bort fra spædbørn så kommer vores indtag af raffinerede olier fra en lang række kilder, lige fra de olier 
der bruges i hjemmet til en lang række færdigvare. Hvis indholdet nedbringes i raffinerede olier uanset 
videre anvendelse, så vil man også få reduceret befolkningens samlede eksponering. Som for 3-
MCPD gælder det at særligt palmeolie, i kraft af oliens udbredte anvendelse i mange forarbejdede fø-
devare i kombination med et højt gennemsnitsindhold af glycidol, bidrager til befolkningens ekspone-
ring.  

Hvis folk selv ønsker at nedbringe deres indtag af 3-MCPD og glycidol kan de vælge koldpressede 
olier i og med at disse olier enten ikke indeholder, eller indeholder meget lidt af disse stoffer. Man kan 
også vælge færdigvare produkter hvor der bruges andre vegetabilske olier end palmeolier. Eks. har 
både olivenolie og rapsindhold generelt et indhold i den lave ende.   

Usikkerheder 
En usikkerhed er at der ikke regnes med et bidrag af 3-MCPD fra hjemmetilberedt mad. Ved stegning, 
bagning og fritering hvor der bruges fedtstoffer kan der dannes yderligere 3-MCPD. Eks. viste et for-
søg med grilning af oliemarineret kød at der blev dannet 3-MCPD (Schallschmidt et al., 2012). Der er 
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pt. ikke data til at estimere hvor meget 3-MCPD befolkningen bliver udsat for på grund af hjemmetilbe-
redning af maden, men et yderligere bidrag til den samlede eksponering er forventeligt. 

En væsentlig usikkerhed er hvor meget mærkeloyalitet (”brand loyalty”) kan forøge forbrugernes ek-
sponering over gennemsnitsniveauet. Denne usikkerhed er særligt relateret til vurderingen af indtaget 
blandt børn og voksne. I forhold til spædbørn så skønnes det at visse børn godt kan få deres indtag af 
vegetabilske olie dækket af et enkelt eller nogle få olie- eller grødprodukter (mærkeloyalitet sættes 
derfor til 100 % i disse tilfælde). Dette har selvfølgelig ikke relevans for revet ost eller pizzatopping 
produkter. 

Baggrund 

3-MCPD/3-MCPD fedtsyreestre og 2-MCPD/2-MCPD fedtsyreestre
3-MCPD tilhører en gruppe af procesforureninger der benævnes chloropropanoler. 3-MCPD har været
kendt i en længere række år og Scientific Committee on Food (SFC) vurderede første gang stoffet til-
bage i 1994 (SCF, 2001). Fra oprindeligt at være en nicheforurening i sojasovs og hydrolyserede plan-
teproteiner, er 3-MCPD nu blevet fundet i en lang række fødevareprodukter. Relativt høje koncentrati-
oner i form af 3-MCPD fedtsyreestre er de senere år blevet fundet i raffinerede vegetabilske planteoli-
er og margarine hvilket har givet anledning til fornyet toksikologisk bekymring (Larsen, 2009). På den
baggrund udsendte EFSA en opgørelse over indholdet af 3-MCPD i en række fødevaregrupper der
har været analyseret mellem 2009-2011 (EFSA, 2013) og har i 2016 fuldt op med en risikovurdering
(EFSA, 2016). 3-MCPD er fundet kræftfremkaldende i rotteforsøg. SCF, JECFA (Joint FAO/WHO Ex-
pert Committee on Food Additives) og EFSA har dog alle vurderet at stoffet ikke er genotoksisk in vivo
hvilket har muliggjort fastsættelsen af et tolerabelt dagligt indtag (TDI). TDI´en er baseret på en for-
øget forekomst af hyperplasi i nyrerne på hanrotter, hvilket blev set i et 2 års rotte carcinogenicitets-
studie fra 1993 (Bakhiya et al., 2011; SCF, 2001). Denne effekt af 3-MCPD er nyligt blevet underbyg-
get i et nyt rotteforsøg, hvor der ligeledes blev set en forøget forekomst af nefropati blandt hanrotter i
alle dosisgrupper (Cho et al., 2008). På baggrund af rottestudiet fra 1993 fastsatte både SCF og
JECFA en TDI på 2 µg/kg legemsvægt pr. dag (JECFA, 2002; SCF, 2001). Både JECFA (2016) og
EFSA (2016) har efterfølgende fastsat en ny TDI baseret på studiet af Cho et al. (2008) og begge har
anvendt mere tidsvarende Benchmark Dose Modellering til at fastsætte TDI værdien (dækkende 3-
MCPD + 3-MCPD fedtsyreestre). EFSA fastsatte en TDI på 2,0 µg/kg legemsvægt pr. dag mens
JECFA fastsatte en PMTDI på 4 µg/kg legemsvægt pr. dag.

Ud over frit 3-MCPD findes stoffet også bundet til fedtsyreestre. 3-MCPD fedtsyreestre kan findes i 
høje niveauer i raffinerede planteolier. Der foreligger kun få toksikologiske studier udført på 3-MCPD 
estre, men når 3-MCPD hydrolyseres in vivo så frigives 3-MCPD fra disse estre. Det har været sat 
spørgsmål ved om 3-MCPD estre hydrolyseres i et større omfang in vivo (Larsen, 2009), men nye 
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studier viser at over 80 % af estrene hydrolyseres (Abraham et al., 2013; Barocelli et al., 2011). På 
den baggrund omregnes koncentrationen af 3-MCPD estre til den ækvimolære koncentration af frit 3-
MCPD i forbindelse med risikovurderinger (EFSA, 2016; JECFA, 2016).  

EFSA opgav i 2016 ikke nationale eksponeringsdata, men i 2013 viste beregninger for Danmark at 
børns gennemsnitlige samlede indtag af 3-MCPD og 3-MCPD fedtsyreestre, lå på 0,97 µg/kg legems-
vægt pr. dag, mens at for børn der havde et højt indtag (95 percentilen) så var indtaget på 1,87 µg/kg 
legemsvægt pr. dag. Blandt unge der havde et højt indtag (95 percentilen) af 3-MCPD + 3-MCPD 
fedtsyreestre, lå indholdet over 1,07 µg/kg legemsvægt pr. dag.  

Sideløbende med dannelsen af 3-MCPD, dannes det beslægtede stof 2-MCPD. EFSA har dog vurde-
ret datagrundlaget pt. som værende for utilstrækkeligt til at der kan fastsættes en TDI værdi. Stoffet 
analyseres typisk sideløbende med indholdet af 3-MCPD. Hvis der skal kunne foretages en robust ri-
sikovurdering, så er der ud over toksikologiske undersøgelser af 2-MCPD, ligeledes behov for at få 
undersøgt evt. kombinationseffekter mellem 3-MCPD og 2-MCPD i og med stofferne altid optræder 
sammen.  

Glycidol/glycidyl fedtsyreestre 
Ud over chloropropanolerne kan der ligeledes dannes glycidyl fedtsyreestre i raffinerede planteolier. 
Glycidyl fedtsyreestre hydrolyseres in vivo til stoffet glycidol. IARC (2000) har indplaceret stoffet i 
gruppe 2A (formodentlig kræftfremkaldende for mennesker). Glycidol er ud over at være kræftfremkal-
dende ligeledes vurderet genotoksisk hvilket vil sige DNA skadeligt (Bakhiya et al., 2011; EFSA, 2016; 
JECFA, 2016). Dette betyder at der ikke kan fastsættes et nedre niveau for et sikkert indtag og der-
med en TDI værdi. I stedet beregnes en eksponerings margin, MOE (margin of exposure). MOE be-
regnes ved at dividerer den af EFSA (2016) beregnede T25 værdi for glycidol (10.200 µg/kg legems-
vægt pr. dag) med eksponeringen (i µg/kg legemsvægt pr. dag). Den sundhedsmæssige bekymring 
anses for at være lille hvis MOE (i dette tilfælde) ligger over 25.000. Beregninger fra EFSA (2016) vi-
ser, at for børn og spædbørn med et gennemsnitteligt indtag af glycidyl fedtsyreestre (median data på 
tværs af kostundersøgelser) ligger MOE under 25.000, mens at MOE også ligger under 25.000 for 
samtlige aldersgrupper blandt de borgere der har det højeste indtag af glycidyl fedtsyreestre (95 per-
centilen, median data). JECFA (2016) har modsat EFSA foretaget en BMDL10 beregning som ud-
gangspunkt for MOE beregninger. JECFAs tilgang er den mest konservative, men EFSA har vurderet 
at de tilgængelige dosis-respons data er for utilstrækkelige til at der kan foretages en BMDL bereg-
ning. I forhold til din videre vurdering tages der udgangspunkt i EFSAs T25 værdi.   
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