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Odkrycie akrylamidu w zywnos$ci bogatej w weglowodany spowodowato znacz-
ny wzrost zainteresowania naukowcow tym zwiazkiem. Z uwagi na wysoce praw-
dopodobna toksyczno$¢ akrylamidu, jego obecnosé w zywnosci wywotata niepokoj
zwiazany z potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia populacji ogolnej i doprowadzita
do zainicjowania szerokich i interdyscyplinarnych badan nad tym zwiazkiem (1, 2).
Zaczeto badac drogi powstawania akrylamidu w produktach zywno$ciowych, obec-
no$¢ w organizmach ludzi oraz tworzenie adduktow z akrylamidem i jego wplyw na
organizm czlowieka.

Stwierdzono, ze akrylamid tworzy si¢ w reakcji Maillarda zwanej rowniez reak-
cja nieenzymatycznego brunatnienia, zachodzaca pomigdzy cukrem redukujacym
a aminokwasami szczegdlnie asparaging, powstaje takze w wyniku enzymatycznej
dekarboksylacji asparaginy, bez udzialu cukru redukujacego oraz z glicerolu zawar-
tego w thuszczach podczas ich pieczenia i smazenia (2).

Wykazano, ze szereg czynnikéw ma wptyw na jego zawarto$¢ w produktach spo-
zywezych. Sa to: obecnosé¢ cukrow redukujacych i asparaginy w prekursorach pro-
duktow zywnosciowych (np. w ziemniakach, zbozach, olejach), wilgotnos¢ i tem-
peratura przetwarzania zywnosci, wartos¢ pH, obecnos¢ antyoksydantow i kationdw
metali oraz sposob przetwarzania produktéw spozywcezych (2, 3, 4, 5).

Informacje te spowodowaty, ze organizacje migdzynarodowe jak réwniez liczne
osrodki naukowe zaczgty podejmowac dziatania i opracowywac sposoby prowadza-
ce do obnizania poziomu akrylamidu w zywnosci (3, 4).

Dziatania zaproponowane przez Wspélny Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Do-
datkéw do Zywnosci i Zanieczyszczen zaktadaja eliminacje akrylamidu na trzech
roznych etapach. Pierwszym z nich jest pozbycie si¢ akrylamidu poprzez usunigcie
reagentoOw lub zmniejszenie ich ilosci (asparagina, cukry redukujace). Drugi z nich
zaktada pozbycie si¢ akrylamidu na drodze zakidcenia przebiegu reakcji jego syn-
tezy. Nalezy zwroci¢ uwage na takie czynniki, jak temperatura, czas reakcji czy
wzmaganie aktywno$ci enzymu asparaginazy. Trzeci etap obejmuje czynnosci, kto-
re mozna przeprowadzi¢ juz po procesie przetworzenia termicznego zywnosci. Po-
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dejmuje si¢ wiele prob, ktore maja na celu usunigcie powstalego juz zwiazku, ale jak
dotad zadna z nich nie przynosita pozytywnego rezultatu (3).

Konfederacja Zywnosci i Napojow UE (CIAA) przedstawita kilkanascie pro-
cesow odpowiedzialnych za tworzenie si¢ akrylamidu. Umozliwilo to stworzenie
zalecen, dzigki ktorym producenci zywnosci moga podja¢ proby obnizenia zawar-
tosci akrylamidu powstatego podczas gotowania, pieczenia i smazenia. Zaleca si¢
ingerencj¢ na etapie agronomicznym, recepturowym oraz procesowym (4). Zale-
cenia tej organizacji obejmuja stosowanie licznych metod dotyczacych eliminacji
akrylamidu poprzez zmiany parametrow fizycznych i chemicznych tj. temperatury,
czasu obrobki, wilgotnosci, wartosci pH oraz sktadu chemicznego przetwarzanych
produktow.

METODY ZMNIEJSZAJACE POZIOM AKRYLAMIDU
W ZYWNOSCI

Do chwili obecnej zaproponowano juz kilkanascie sposobow zmniejszajacych
poziom akrylamidu opartych na metodach: biologicznych, chemicznych i fizycz-

nych (ryc. 1).

Modyfikacja zywnosci — dobor odpowiednich skladnikoéw produktow
zywnosciowych i sposéb uprawy roslin

Modyfikacja chemiczna — preparaty stosowane w celu uzyznienia
gleb

Za zwigkszenie stezenia prekursorow akrylamidu w zywnos$ci moga by¢ rowniez
odpowiedzialne preparaty stosowane w celu uzyznienia gleb, na ktorych uprawiane
sa ptody rolne. Rosliny, gdy nie sa w stanie wykorzystywa¢ dostgpnego azotu do
syntezy biatka, wlaczaja go cz¢sciowo do syntezy wolnego aminokwasu asparaginy.
Proces ten wzmagany jest w wyniku ekspozycji roslin na toksyczne metale cigzkie
(np. kadm), susze, zasolenie lub atak patogendéw (5). Ponadto, brak sktadnikéw ta-
kich, jak: zwiazki potasu, siarki, fosforu i magnezu, przy podwyzszonej dostgpnosci
azotu, powoduje wbudowywanie tego pierwiastka w asparaging.

Stwierdzono, ze stosowanie nawozow zawierajacych siarke takich, jak siarczan
amonu lub superfosfat wzbogacony trojtlenkiem siarki, przyczyniaja si¢ w znacz-
nym stopniu do redukcji stezenia asparaginy w zbozach i ziemniakach, a tym samym
do obnizenia koncowego poziomu akrylamidu w produktach Zzywnos$ciowych z nich
wytwarzanych (6). Stwierdzono, ze w warunkach silnego niedoboru zwiazkéw siar-
ki, asparagina moze zwigkszy¢ swoje stezenie 30-krotnie. Nawozenie upraw pszeni-
cy zwiazkami siarki na poziomie 40 kg/ha powoduje ok. 30% zmniejszenie poziomu
akrylamidu w mace z niej wytwarzanej w porownaniu do nawozenia upraw tymi
preparatami w ilosci 10 kg/ha (6).

Dobér odpowiednich odmian roslin

Wiele przeprowadzonych badan sugeruje, ze dobor odpowiednich odmian zb6z
i ziemniakéw skutkowa¢ moze znacznym zmniejszeniem poziomu akrylamidu
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Obnizenie wartosci
pH produktu

Wykorzystanie
kationéw metali

Wykorzystanie tauryny

Wykorzystanie glicyny

w przetworzonej zywnosci. Poszczegélne odmiany tych roslin odznaczaja si¢ m.in.
réznym poziomem asparaginy, gtéwnego prekursora akrylamidu. Ograniczanie za-
warto$ci prekursoréw akrylamidu mozna osiagnaé poprzez zastapienie w wyrobach
piekarskich np. maki ryzowej maka pszenna czy tez wyeliminowanie maki o wyso-

kim przemiale (bogatej w asparaging) (2).

Czas przechowywania plodow rolnych

Na ilo§¢ powstajacego akrylamidu podczas obrobki zywnosci ma wplyw czas
przechowywania plodéw rolnych (np. ziemniakow). Wykazano bowiem, ze ilos¢
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cukru redukujacego (glukozy) wraz z czasem przechowywania ziemniakow zwigk-
sza si¢, tym samym zwigksza si¢ ilos¢ akrylamidu, ktéry moze powstawaé w jego
obecnosci. Aby zmniejszy¢ stgzenie tego zwiazku nalezy wigc korzystaé z ziemnia-
kéw swiezych, a nie z przechowywanych (3, 7, 8).

Modyfikacja genetyczna

Modyfikacje genetyczne zywnos$ci majace na celu zmniejszenie poziomu akryla-
midu skupiaja si¢ gldwnie na ograniczeniu stgzenia asparaginy w roslinach. Aspa-
raginy nie mozna catkowicie wyeliminowac z roslin, poniewaz jest ona niezbgdna
do zapewnienia prawidtowego przebiegu syntezy bialek. Dlatego nie ma mozliwo-
$ci wyhodowania rosliny, ktéra bedzie calkowicie pozbawiona tego aminokwasu.
Biosynteza asparaginy w roslinie moze zachodzi¢ dzigki obecnosci dwdch enzy-
mow: syntetazy glutaminy i syntetazy asparaginy. W pierwszym etapie katalizowa-
nym przez syntetaz¢ glutaminy nastgpuje asymilacja amoniaku i przytaczenie go
do glutaminianu w wyniku czego powstaje glutamina. Glutamina bedaca zrodtem
azotu wykorzystywana jest do syntezy asparaginy, a reakcja ta wymaga udziatu
enzymu syntetazy asparaginy. Ponadto, dwa inne enzymy konkurujace ze soba
o substrat (asparaging) sa wazne w przeksztatceniach powstatej asparaginy. Jest
to enzym asparaginaza, ktéry katalizuje hydrolize powstatej asparaginy do aspara-
ginianu i amoniaku oraz kinaza asparaginianowa, ktora przeksztatca asparaginian
w aspartylo-4-fosforan, bedacy prekursorem aminokwasow takich, jak metionina,
leucyna, lizyna, i izoleucyna (9).

Geny kodujace enzymy uczestniczace w przemianach asparaginy sa potencjalnym
celem genetycznej modyfikacji, a tym samym redukcji stezenia asparaginy w pro-
duktach roslinnych. Zmiana ekspresji genu syntetazy asparaginy okazata sig¢ by¢
skuteczna w zmniejszaniu powstawania akrylamidu w ziemniakach (10).

Zmiana struktury chemicznej ZywnoSci na etapie przetwarzania zywnoSci

Zapewnienie odpowiednich warunkéw wilgotno§ciowych —
wykorzystanie asparaginazy

Istnieja okreslone zaleznosci pomigdzy zawartosScia wody a iloScia powstajacego
akrylamidu. Akrylamid nie tworzy si¢ gdy nawodnienie pokarmu wynosi powyzej
80%, natomiast powstaje w maksymalnym stg¢zeniu przy wilgotnosci pokarmu sig-
gajacej 40% (11). Wykazano istnienie zalezno$ci migdzy poziomem wilgotnosci,
a aktywnoscig asparaginazy (aminohydrolazy L-asparaginy) katalizujacej hydroliz¢
asparaginy do kwasu asparaginowego i amoniaku. Tym samym reakcja ta skutku-
je obnizeniem ilo$¢ asparaginy, ktora jest prekursorem w powstawaniu akrylamidu
(12), przy czym zastosowanie asparaginazy nie ma wptywu na wiasciwosci fizyczne
produktu takie, jak smak, zapach czy barwe (13). Badania przeprowadzone przez
Pedreschi i wspolpr. (14) wykazaty, ze plastry ziemniaczane, ktore przed procesem
smazenia zostaly blanszowane w goracej wodzie, zawieraja do 90% mniej akryla-
midu niz plastry ziemniakoéw smazone bezposrednio. Dzigki procesowi blanszowa-
nia dochodzi do niewielkich zmian w mikrostrukturze tkanki ziemniaka. Proces ten
skutkuje bardziej rownomiernym rozmieszczeniem asparaginy w produkcie i zwigk-
szeniem aktywnosci asparaginazy.
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Regulacja temperatury i sposobu przyrzadzania potraw

Wzrost temperatury reakcji powoduje zwigkszenie intensywno$ci powstawa-
nia akrylamidu. Najwigksza ilo§¢ tego zwiazku powstaje w zywno$ci pod wpty-
wem procesow cieplnych takich, jak: smazenie ziemniakdw, prazenie ziaren kakao
i kawy, wypiek chleba i ciast, obrobka termiczna surowcéw zbozowych (np. ptat-
koéw sniadaniowych), czy tez pieczenie migsa. Temperatura tych procesow (powyzej
120°C) ma decydujacy wplyw na ilo$¢ powstajacego akrylamidu (15). Badania Taj-
ner-Czopek 1 wspolpr. (16)wykazaly, ze w zalezno$ci od zastosowanej temperatury
smazenia poziomy akrylmidu we frytkach wahaty si¢ od 15 do 567 ug/kg. Frytki
smazone w oleju o temp. 190°C odznaczaly si¢ najwyzsza zawartoscia tego zwiaz-
ku, natomiast ograniczenie temp. smazenia o 15°C (ze 190°C do 175°C) spowodo-
wato obnizenie ilosci akrylamidu o ponad 30%. Grillowanie ziemniakéw powoduje
powstanie znacznie wigkszej ilosci akrylamidu niz ich pieczenie czy smazenie, na-
tomiast gotowanie ziemniakow skutkuje powstaniem tylko $ladowych ilosci tego
zwiazku nieprzekraczajacych 30 pg/kg produktu (17).

Sposéb przyrzadzania potraw oraz temperatura znaczaco wptywaja na poziom
powstajacego akrylamidu. Z badan przeprowadzonych przez Michalak i wspolpr.
(18) wynika, ze wykorzystanie promieniowania mikrofalowego w celu przyrzadze-
nia potraw z ziemniakéw powoduje powstanie mniejszej zawartosci akrylamidu
w poréwnaniu z konwencjonalnymi sposobami przyrzadzania potraw takich, jak
smazenie i pieczenie (przy zachowaniu takiego samego czasu ekspozycji oraz tem-
peratury). Takze badania Gielecinskiej i wspotpr. (19) wykazuja, ze najnizsza za-
warto$cia akrylamidu odznaczaja si¢ frytki przygotowane w kuchence mikrofalowe;j
(292 ng/kg), natomiast najwyzsza frytki smazone we frytkownicy (1534 pg/kg).

Zastosowanie antyoksydantow

Rachwat i Nebesny (20) na podstawie przegladu literatury opisuja, ze antyoksy-
danty moga ogranicza¢ obecno$¢ akrylamidu w zywnosci. Zwiazki o charakterze
antyoksydacyjnym to przede wszystkim flawonoidy i kwasy fenolowe takie. jak
np.: kwas ferulowy, galusowy, kawowy, kumarowy, cynamonowy, katechina, epi-
katechina i inne. Zwiazki te, obecne sa w wielu produktach i przyprawach takich
jak liscie bambusa, zielona herbata, rozmaryn, ziele angielskie, majeranek, oregano,
oliwa z oliwek itd.

Ou i wspotpr. (21) badajac wplyw przeciwutleniaczy takich, jak witamina C oraz
pochodne fenolowe: t-butylohydrochinon (TBHQ), butylohydroksyanizol (BHA),
butylohydroksytoluen (BHT), kwas ferulowy czy galusan epigalokatechiny oraz od-
powiadajace im produkty utleniania pod katem hamowania tworzenia akrylamidu,
wykazali, ze wazna rol¢ odgrywa forma zastosowanego antyoksydantu — utlenio-
na lub zredukowana oraz stabilnos¢ tych form. Autorzy powyzszej pracy wykazali
w uktadzie chemicznym, ze formy utlenione badanych antyoksydantow (gtownie
kwasu ferulowego, witaminy C i t-butylohydrochinonu) sa bardziej efektywne w de-
gradacji akrylamidu i hamowaniu jego powstawania niz ich formy zredukowane.
Zaobserwowali takze, ze wystgpuje pozytywna korelacja pomigdzy st¢zeniem grup
karbonylowych i tworzeniem akrylamidu w zywnosci. Badacze Ci zasugerowali,
ze przeciwutleniacze moga hamowac¢ powstawanie akrylamidu w procesach wy-
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sokotemperaturowego przetwarzania zywnosci poprzez: degradacje akrylamidu
przez formy utlenione antyoksydantéw, powstawanie z antyoksydantow chinonow
lub zwiazkow karbonylowych reagujacych nastgpnie z asparaging i w konsekwencji
hamujacych powstawanie akrylamidu. Efekt hamowania w tym przypadku zalezy
glownie od szybkosci utleniania si¢ antyoksydantoéw i ich reakcji z asparagina.

Kotsiou i wspolpr. (22) badali wptyw zwiazkow fenolowych takich jak Trolox,
kwasy fenolowe (ferulowy, galusowy, protokatechusowy i kawowy) i polifenoli
obecnych w oliwie na zdolno$¢ tworzenia si¢ akrylamidu w systemie emulsji. Wy-
kazali prawie 70% zmniejszenie powstawania tej substancji w temp. 125°C pod
wptywem badanych antyoksydantéw. Kwasy protokatechusowy i galusowy byly
bardziej efektywne niz Trolox oraz kwas kawowy i kwas ferulowy. Stwierdzili, ze
dodanie polifenoli obecnych w oliwie nie spowodowalo zmniejszenia poziomu po-
wstajacego akrylamidu w systemie emulsji, co prawdopodobnie wiazato si¢ z obec-
noScia reszt karbonylowych, powstajacych z kwasow thuszczowych obecnych w ba-
danym thuszczu. Ponadto, obecno$¢ grup hydroksylowych, jak i grup aldehydowych
zawartych w oliwie wptywa na wzrost st¢zenia tworzacego si¢ akrylamidu.

Badania Kity 1 wspotpr. (23) wykazaty, ze dodanie antyoksydanta butylohydrok-
sychinonu oraz kwasu cytrynowego w réznych proporcjach do olejow smazalni-
czych nie wptywato korzystnie na poziom akrylamidu. Obserwowano, ze mniejsza
zawartoscia akrylamidu odznaczaty si¢ produkty smazone w olejach palmowych
stabilizowanych jednym przeciwutleniaczem badz bez dodatku przeciwutleniacza.
Zwiazane moglo to by¢ z nieznacznym efektem ochronnym antyoksydantéw, o czym
Swiadczyly wyniki analiz chemicznych oleju.

Doboér odpowiedniego oleju

Innym sposobem umozliwiajacym obnizenie zawartosci akrylamidu w zywno-
$ci jest dobranie odpowiedniego rodzaju oleju. Smazenie ziemniakow przy uzyciu
oliwy z oliwek powoduje powstanie znacznie wigkszej ilosci akrylamidu w poréw-
naniu z uzyciem oleju kukurydzianego (24) podobnie zastosowanie oleju stoneczni-
kowego w poréwnaniu do oleju palmowego podwyzsza stezenie tego zwiazku (25).
Nie tylko rodzaj oleju ma wptyw na powstawanie akrylamidu, ale rowniez sposob
jego otrzymania. Chrupki, ktoére byly smazone na oleju kukurydzianym rafinowa-
nym miaty 22% nizsza zawarto$¢ akrylamidu niz te, ktore byly przygotowywane na
oleju kukurydzianym ttoczonym na zimno (26).

Kita 1 wspotpr. (23) wykazali z kolei, ze wazna rolg¢ w powstawaniu akrylamidu
we frytkach ziemniaczanych odgrywa stopien degradacji medium smazalniczego
zalezny od czasu stosowania danego oleju. Niezaleznie od rodzaju thuszczu smazal-
niczego w kolejnych okresach smazenia obserwowano stopniowe zwigkszanie ilosci
powstajacego akrylamidu.

Obnizenie warto$¢ pH produktu

Jednym z popularniejszych i najczgSciej stosowanych §rodkdéw ograniczania za-
warto$ci akrylamidu jest zakwaszanie produktow bogatych w weglowodany przed
poddaniem ich przetworzeniu termicznemu, ktérym jest smazenie. Jak wykazaly
badania, warto§¢ pH, ktdéra przyczynia si¢ do tworzenia najwigkszej ilosci tej sub-
stancji miesci si¢ w granicach od 7 do 8. W momencie gdy warto$¢ pH zostanie
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obnizona do 3—4 mozna zaobserwowaé nawet 99% spadek poziomu akrylamidu
(26). Zwigkszenie kwasowos$ci produktu poprzez dodanie kwasu solnego, cytry-
nowego czy winnego powoduje zmniejszenie tworzenia si¢ akrylamidu, a ponadto
przyczynia si¢ do degradacji powstatego juz zwiazku (11).

Wykorzystanie kationéw metali

Jedna z metod zapobiegajacych tworzeniu si¢ akrylamidu jest wykorzystanie
jedno-, dwu- i trdjwartosciowych kationéw metali, a w szczegolnosci jonow sodu
i wapnia. Przeprowadzone badania wykazaty, ze kationy te sa w stanie zmniejszy¢
ilo$¢ tworzacego si¢ akrylamidu podczas obrdbki cieplnej zywno$ci. Dodanie katio-
néw wapnia (w postaci CaCl,) do ciasta chlebowego zmniejsza ilo§¢ powstajacego
akrylamidu o ok. 35%. Wykazano takze, ze dodanie do rownomolowej mieszaniny
asparaginy i glukozy, rownomolowych iloéci jedno- dwu- i tréjwartosciowych ka-
tionow takich, jak: K', Ca®, Mg®", Zn*" i Fe’" skutkowato az 97% zmniejszeniem
zawartosci akrylamidu (18).

Ag¢ar 1 wspolpr. (27) wykazali, ze zwiazki wapnia zmniejszaja powstawanie akry-
lamidu i zasugerowali, ze jest to efekt hamowania pierwszego etapu syntezy akryla-
midu, a mianowicie tworzenia zasady Schiffa pomiedzy grupa karbonylowa weglo-
wodanow 1 a-aminowa asparaginy.

Wykorzystanie tauryny

Innym bardzo obiecujacym sposobem umozliwiajacym zmniejszenie zawarto-
$ci akrylamidu w zywnosci jest metoda wykorzystujaca tauryng. Zwiazek ten jest
aminokwasem biogennym, produktem koncowym degradacji cysteiny, posiadajacy
zamiast grupy karboksylowej grupe¢ sulfonowa. Z badan przeprowadzonych przez
potudniowokoreanskich naukowcow wynika, ze tauryna posiada zdolno$¢ hamo-
wania tworzenia si¢ akrylamidu w zywnosci (w badaniu wykorzystywano chipsy
ziemniaczane). Niestety, nie udato si¢ jeszcze pozna¢ mechanizmu, ktory za ten
proces odpowiada (28).

Reakcja Michaela (wykorzystanie glicyny)

Jednym z zaproponowanych sposoboéw eliminacji akrylamidu z Zywnosci jest
reakcja Michaela. Reakcja ta zachodzi w obecnosci wody oraz w wysokiej temp.
150°C pomiedzy akrylamidem i glicyna. W wyniku tej reakcji dochodzi do utle-
nienia glicyny i zmniejszenia zawarto$ci akrylamidu w zywnos$ci. Badania Mustafa
1 wspolpr. (29) wskazuja, ze obnizenie stezenia akrylamidu jest zwiazane gtownie
z obecnoS$cia asparaginy w zywnosci i stosunkiem tej zawartosci wzgledem glicyny.
Jak sugerujq badacze, efekt ten moze wiazac¢ si¢ z konkurencja pomigdzy glicyna
a asparaging o reakcje z cukrami redukujacymi.

Usuwanie akrylamidu z zywnosci

Odparowanie

Sposobem eliminacji akrylamidu z Zywnosci jest odparowanie go wraz z woda.
Badania przeprowadzone przez dwoch tureckich naukowcoéw Gékmen i Palazodlu
(30) wykazaty, ze okreslona ilo$¢ akrylamidu ulega odparowaniu z Zywnos$ci wraz
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z parag wodna jednak ilo$¢ ta wydaje si¢ by¢ zbyt mata, aby mozna byto oczekiwac,
ze sposob ten bedzie przydatny i powszechnie wykorzystywany w celu usuwania
akrylamidu z zywnoséci. Wazna przestanka, ktora dyskredytuje ww. procedurg jest
fakt, ze akrylamid wraz z para wodna przedostaje si¢ do powietrza, co moze Spowo-
dowac narazenie na t¢ substancj¢ 0sob pracujacych przy przygotowywaniu potraw.

Zabiegi prozniowe

Jedna z metod eliminacji akrylamidu z zywno$ci wykorzystujaca wlasciwosci fi-
zyczne produktu jest poddanie go zabiegom prozniowym. Analizy przeprowadzone
na ciastkach oraz chipsach z wykorzystaniem réznych kombinacji ci$nienia, tempe-
ratury oraz czasu ekspozycji na temperature wykazaty, ze dzigki zabiegom proznio-
wym mozna usuna¢ 18% akrylamidu z chipséw i az 48% tej substancji z ciastek.

Jednakze, eliminacja akrylamidu mozliwa jest jedynie po uprzednim uwodnieniu
produktow (30).

PODSUMOWANIE

W wyniku termicznej obrobki produktow moga tworzy¢ si¢ w nich szkodliwe
substancje chemiczne, ktore maja znaczacy wplyw na funkcjonowanie i stan nasze-
go organizmu. Jedna z takich substancji, ktéra moze wywiera¢ potencjalny wpltyw
na zdrowie i zycie czlowieka, jest akrylamid. Zwiazek ten, moze powsta¢ podczas
termicznego przetwarzania niektorych produktéw zywnosciowych. Jest to substan-
cja, ktéra w pierwotnej postaci uznana zostala za zwiazek neurotoksyczny, genotok-
sycznyi kancerogenny (grupa 2A). Wykrycie akrylamidu w zywno$ci spowodowato
konieczno$¢ poszukiwania sposobow jego eliminacji. Obecnie istnieja liczne spo-
soby majace na celu zmniejszenie zawartosci akrylamidu w zywno$ci. Dotycza one
nie tylko uprawy i przechowywania surowcow, ale takze ich przetwarzania. Oparte
sa gltownie na zmniejszeniu ilosci cukrow redukujacych — prekursoréw grup kar-
bonylowych, a takze obnizeniu zawartos$ci gtdwnego substratu w reakcji tworzenia
akrylamidu — asparaginy.

Obnizenie akrylamidu w zywnosci obejmuje modyfikacj¢ chemiczng i genetycz-
na ro$lin wykorzystywanych jako produkty zywnosciowe, zmiang struktury che-
micznej Zywnosci na etapie jej przetwarzania oraz metody usuwajace powstaty juz
akrylamid.
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