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Akryloamid, zwiqzek potencjalnie rakotworczy dla czlowieka, powstaje w cza-
sie termicznego przetwarzania zywnosci. Celem pracy bylo oznaczenie zawarto-
Sci akryloamidu w zywnosci i oszacowanie narazenia na ten zwiqzek populacji
polskiej. Oznaczenie zawartosci akryloamidu wykonano metodq GC-MS/MS
a uzyskane wyniki zostaly wykorzystane do oszacowania narazenia na ten zwiq-
zek 0s6b, ktdre uczestniczyly w Ogdlnopolskich Badaniach Sposobu Zywienia
i Stanu Odzywienia w Gospodarstwach Domowych w 2000 r. (n=4134). Dzienne
narazenie na akrylomid zostalo obliczone w sposob probabilistyczny dla calej
populacji polskiej (1-96 lat). Zawartos¢ akryloamidu w 224 produktach wahata
sie od 11 ug/kg w platkach owsianych do 3647 ug/kg w chipsach ziemniacza-
nych. Przecietne dzienne narazenie na akryloamid w populacji polskiej wynosito
0,43 ug/kg m.c./dzien. Glownym zrédlem akryloamidu w diecie populacji pol-
skiej bylo pieczywo, a w nastepnej kolejnosci kawa i frytki.
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Akryloamid jest klasyfikowany jako zwiazek ,,prawdopodobnie rakotworczy dla
ludzi” (grupa 2A) (IARC, 1994), wykazuje rowniez dziatanie neurotoksyczne i ge-
notoksyczne (1). Od ponad pig¢édziesieciu lat akryloamid jest produkowany na skalg
przemystowa jako substrat do syntezy polimerow poliakryloamidowych, stosowa-
nych m.in. jako wypetniacze filtréw do uzdatniania wody przemystowej i pitnej
oraz w przemysle papierniczym, tekstylnym i kosmetycznym. W kwietniu 2002 r.
Szwedzka Narodowa Agencja ds. Zywnosci opublikowata dane o wysokiej zawar-
tosci akryloamidu w produktach wysokowegglowodanowych poddawanych prze-
twarzaniu termicznemu (2). Obecnie wiadomo, ze powstaje w zywnosci jako jeden
z produktow reakcji Maillarda, w reakcji pomigdzy wolng asparaging i cukrami
redukujacymi. Oznaczana zawarto$¢ akryloamidu w réznych rodzajach produktéw
zywnosciowych waha si¢ w szerokich granicach od < 30 do ponad 3000 pg/kg.
Pomimo, ze w badaniach epidemiologicznych nie stwierdzono, do chwili obecne;j,
zwiazku pomigdzy pobraniem akryloamidu z dieta a rozwojem i wystgpowaniem
guzoéw nowotworowych u ludzi (3-5), to ostatnio opublikowane wyniki badan pro-
spektywnych wydaja si¢ wskazywac na istnienie korelacji pomigdzy poziomem ad-

* Badania wsparte finansowo w ramach projektu MN i SW nr 2 PO5SD 080 29.
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duktow akryloamidu i glicydamidu z hemoglobing (biomarkery) a ryzykiem raka
piersi (6). Swiatowa Organizacja Zdrowia ocenila w 2002 r., na podstawie dostep-
nych wynikoéw badan, ze przecietne narazenie na akryloamid z zywnosci waha si¢
w zakresie od 0,3 do 0,8 pg/kg m.c./dzien (7).

Celem badan bylo oznaczenie zawartosci akryloamidu w produktach spozyw-
czych oraz oszacowanie narazenia populacji polskiej wynikajace z pobrania tego
zwiazku z dieta.

MATERIAL I METODY

1.0znaczanie akryloamidu w zywnoS$ci

Materiat do badan stanowity 224 probki produktow spozywczych nalezacych
do 12 grup (tab. 1), pobrane losowo na terenie catego kraju przez pracownikow
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, w latach 2006-2007. Jedna probke stanowity
co najmniej dwa opakowania handlowe produktu z tej samej partii produkcyjne;j
w ilosci okoto 1 kg. Zawartos¢ akryloamidu oznaczono metoda chromatografii
gazowej sprzgzonej z tandemowa spektrometriag mas (GC-MS/MS), jak opisano
wczesniej (8).

Tabela |. Zawarto$¢ akryloamidu w wybranych grupach produktéw spozywczych, pobranych losowo z rynku na
terenie catej Polski (n = 224)

Table I. Acrylamide content in various groups of food products, randomly selected in Polish stores (n = 224)

Liczba zawartosc¢ akryloamidu (ug/kg)
Grupa produktéw “bek —

probe X SD zakres |mediana| Q.-Q,
Chipsy ziemniaczane” 31 904 793 113-3647 699 457-981
Frytki smazone 30 313 168 63-799 204 | 225-381
(z gastronomii)
Frytki smazone 16 827 598 | 292-2175 | 641 500-883
(z potproduktow w domu)
Ptatki owsiane® 10 23 8 11-41 21 18-26
Ptatki kukurydziane 24 223 226 70-1186 162 114-187
Chrupki kukurydziane 3 188 97 124-300 140 132-220
Pieczywo swieze 27 69 24 35-110 59 52-88
Pieczywo chrupkie” 11 430 359 65-1271 259 237-580
Ciasteczka 24 198 152 48-672 161 81-261
Paluszki* 25 344 221 71-879 292 181-448
Krakersy” 10 859 423 566-2017 738 631-876
Kawa" 14 8 3 5-14 7 6-9

* Zrodio: Mojska i wsp. (8) / Source: Mojska i wspotpr. (8)
"W ug/L naparu (2 tyzeczki kawy na 250 ml wody) / In ug/L of coffee infusion (2 tea- spoon of powder coffee in
250 ml of water)
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2. Ocena narazenia populacji polskiej na akryloamid pochodzacy
Z zywnosci

Do oszacowania narazenia populacji polskiej na akryloamid obecny w zywnosci
wykorzystano dane o sposobie zywienia w ciagu ostatnich 24 godzin dla 4134 osob,
pochodzace z Badan Sposobu Zywienia i Stanu Odzywienia w Gospodarstwach
Domowych (9), przeprowadzonych w 2000 r. oraz wyniki analityczne zawartosci
akryloamidu w zywnosci. Narazenie na akryloamid populacji polskiej (1-96 lat)
obliczono w sposdb probabilistyczny z wykorzystaniem programu realizujacego
metod¢ symulacyjna Monte Carlo.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przecigtng zawarto$¢ akryloamidu w 12 przebadanych grupach produktéw spo-
zywczych przedstawiono w tabeli 1. Zawarto$¢ akryloamidu w produktach wahata
si¢ w zakresie od 11 pg/kg w ptatkach owsianych do 3647 pg/kg w chipsach ziemnia-
czanych. Najwyzsza przecigtng zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w grupie kra-
kersow (738 pg/kg), a nastepnej kolejnosci w chipsach ziemniaczanych (699 pg/kg)
i frytkach (pétproduktach) smazonych w laboratorium zgodnie z instrukcjg podana
na etykiecie produktu (641 pg/kg). Najnizsza przecigtng zawartos¢ akryloamidu
(<100 pg/kg) stwierdzono w grupach ptatkow owsianych, pieczywa swiezego i kawy
w postaci naparu (ug/L). W pozostalych grupach produktow przecigtna zawartos¢
badanego zwigzku wahata si¢ w zakresie od 140 pg/kg (chrupki kukurydziane) do
294 ng/kg (frytki z bardw i restauracji). Oznaczone przez nas wartosci byty podobne
do uzyskiwanych w innych osrodkach badawczych na s§wiecie (1).

Tabela Il. Srednie pobranie akryloamidu z dieta w populacii polskiej (1-96 lat)
Table Il. Dietary acrylamide intake in Polish population (1-96 years)

% + SD Po5 x+SD | P95
Grupa
(ug/osobe/dzien) (ug/kg m.c./dzien)
Ogotem 23,33+30,49 58,60 0,43%+0,70 1,24
Pfe¢ meska 26,44+34,15 63,67 0,46+0,80°" 135
Pte¢ zenska 20,66+26,64 52,71 0,39+0,60° 1,14

* Roznica istotna statystycznie w obrebie grupy aib (p < 0,05)

Oszacowane przecigtne narazenie na akryloamid z zywnosci w populacji pol-
skiej (1-96 lat) wynosi 0,43 pg/kg m.c./dzien (tab. 2). Stwierdzono istotnie wyzsze
(p<0,05) pobranie badanego zwiazku na kg m.c./dzien w grupie chtopcéw i mez-
czyzn w poréwnaniu z dziewczetami i kobietami. Na poziomie 95 percentyla po-
branie akryloamidu z zywnoscia przekracza okoto 3-krotnie oszacowane przecigtne
narazenie dla catej populacji. Oszacowane przez nas narazenie populacji polskiej
byto zblizone do tego, jakie stwierdzili Konings i wspotpr. (10) na podstawie badan
przeprowadzonych w Holandii dla populacji w identycznym wieku. W cytowanych
badaniach przecigtne dzienne pobranie akryloamidu z zywno$cia wynosito 0,48
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pg/kg m.c./dzien. Podobne wyniki uzyskali réwniez Swensson i wspotpr. (11) w gru-
pie osob dorostych (18-74 lat) w Szwecji, oceniajac narazenie na poziomie 0,45
pg/kg m.c./dzien. Z kolei Hilbing 1 wspolpr. (12) w grupie oséb w wieku 4-65 lat
w Niemczech oszacowali narazenie na poziomie nieco wyzszym niz w Polsce, bo
wynoszacym 0,57 ug/kg m.c./dzien. O blisko potowe nizsze pobranie akryloamidu
z dieta wynoszace 0,28 pg/kg m.c./dzien oszacowato Szwajcarskie Federalne Biuro
ds. Zdrowia Publicznego (13) w grupie os6b dorostych w wieku 15-57 lat. Poréw-
nujac oszacowane narazenie na akryloamid z zywnosci w réznych krajach pamigtac
nalezy o tym, ze w badaniach autorzy stosowali réozne metody szacowania nara-
zenia 1 zbierania danych na temat sposobu Zzywienia, akryloamid w zywnosci byt
oznaczany metodami o réznej granicy wykrywalnos$ci a do oceny wykorzystywano
zawarto$¢ tego zwiazku w odmiennej liczbie i rodzajach produktow. Wszystkie te
czynniki majg bez watpienia wpltyw na uzyskiwane wyniki.

W przeprowadzonych ba-
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Ryc. 1. Procentowy udziat poszczegolnych grup produktow spo-
zywezych w dostarczaniu akryloamidu z dieta w populacji polskiej

(1-96 lat). powszechno$¢ 1 czgstosé
Fig. 1. Contribution (%) of food groups to the dietary exposure to SpozZyw. 2_‘1’11? W Polsce. Zpa—
acrylamide in Polish population (1-96 years). czace ilosci akryloamidu

dostarczala rowniez kawa
(19%), frytki (17%) 1 réznego rodzaju ciasteczka, biszkopty 1 herbatniki (7%). Podob-
ne wyniki uzyskali Matthys i wspolpr. (14), ktorzy stwierdzili Zze pieczywo dostarczato
najwyzsze ilosci akryloamidu w diecie Flamandéw (27%). Znaczace ilosci akrylo-
amidu pochodzace z pieczywa, jednak o prawie potowe nizsze od naszych wynikow,
stwierdzili Dybing i Sanner (15) w Norwegii — 21% (kobiety) i 24% (me¢zczyzni).
W tych ostatnich badaniach stwierdzono rowniez, ze kawa jest znaczacym zrodlem
akryloamidu, dostarczajac w grupie dorostych mezczyzn 27%, a dorostych kobiet
29% catkowitej ilosci badanego zwiazku z zywnosci. W populacji holenderskiej (1-97
lat) kawa dostarczata 13 % catkowitej ilosci akryloamidu pochodzacego z zywnosci
(10). Z kolei z badan prowadzonych w Szwecji (11) wynika, ze w populacji os6b do-
rostych (1879 lat) kawa dostarczata 39% calkowitej ilosci akryloamidu z pochodza-
cego z zywnosci. W wigkszosci publikowanych badan gtownym zrédlem akryloamidu
w diecie sg produkty ziemniaczane takie, jak chipsy i frytki, dostarczajace w zalezno-
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$ci od wieku i pici badanych od 23 do nawet 69 % akryloamidu z dieta (10, 12, 14, 15).
Podobnie w naszych badaniach stwierdzilismy, ze chipsy i frytki dostarczaly tacznie
23% calkowitej zawarto$ci akryloamidu w diecie. Przedstawione wyniki wskazuja,
ze poziom pobrania akryloamidu z zywnos$cia wynika z jednej strony z zawartosci
w produktach, z drugiej z tradycyjnie stosowanej w danym kraju diety.

WNIOSKI

1. Przecigtna zawartos¢ akryloamidu w przebadanych grupach produktow waha-
fa si¢ w zakresie od 7 ug/L w naparze kawy do 738 pg/kg w krakersach, wykazujac
zrdéznicowanie w obrebie poszczegdlnych grup produktow.

2. Oszacowane narazenie na akryloamid z zywnosci w populacji polskiej (1-96
lat) wynosito 0,43 pg/kg m.c./dzien.

3. Akryloamid pobierany z zywnoscig pochodzit gtownie z 3 grup produktow.
Pieczywo dostarczalo przecigtnie 46 %, kawa — 19% a frytki — 17% catkowitej ilosci
akryloamidu pobieranego z dieta.

4. Majac na uwadze oszacowane narazenia na akryloamid z diety w populacji
polskiej i niekorzystne dziatanie badanego zwiazku, nalezy dazy¢ do obnizenia jego
zawartosci w produktach zywnosciowych poprzez dobdr wlasciwych surowcodw
1 optymalizacje procesow technologicznych (zalecenia dla producentow).

5. Nalezy podja¢ odpowiednie dziatania edukacyjne w Polsce w zakresie wias-
ciwego doboru produktow w codziennej diecie oraz stosowanych w domu technik
termicznego przygotowywania produktow, aby obnizyé poziom pobrania akrylo-
amidu z dieta.

H. Mojska, I. Gielecinska, M. Ottarzewski, L. Szponar
ACRYLAMIDE EXPOSURE FROM FOODS OF THE POLISH POPULATION

Summary

Acrylamide, a probable human carcinogens, is formed in several foods during high-temperature pro-
cessing. The purpose of our study was to estimate the acrylamide exposure in a representative sample of
Polish population. We analyzed the acrylamide content of foods with GC-MS/MS method and the results
were used to estimate the acrylamide exposure of consumers who participated in the National Household
Food Consumption and Anthropometric Survey (NHFCA) in 2000 (n=4134). The daily exposure to acryl-
amide was calculated in a probabilistic way for the whole Polish population (1-96 years). Acrylamide
amounts, for 224 food products, ranged from 11 pg/kg in oat flakes to 3647 pg/kg in potato crisps. The
mean acrylamide exposure of the Polish population was 0,43 pg/kg bw/day. In whole Polish population,
bread contributed most to the total acrylamide exposure followed by coffee and French fries.
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