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Akryloamid, związek potencjalnie rakotwórczy dla człowieka, powstaje w cza-
sie termicznego przetwarzania żywności. Celem pracy było oznaczenie zawarto-
ści akryloamidu w żywności i oszacowanie narażenia na ten związek populacji 
polskiej. Oznaczenie zawartości akryloamidu wykonano metodą GC-MS/MS 
a uzyskane wyniki zostały wykorzystane do oszacowania narażenia na ten zwią-
zek osób, które uczestniczyły w Ogólnopolskich Badaniach Sposobu Żywienia 
i Stanu Odżywienia w Gospodarstwach Domowych w 2000 r. (n=4134). Dzienne 
narażenie na akrylomid zostało obliczone w sposób probabilistyczny dla całej 
populacji polskiej (1–96 lat). Zawartość akryloamidu w 224 produktach wahała 
się od 11 μg/kg w płatkach owsianych do 3647 μg/kg w chipsach ziemniacza-
nych. Przeciętne dzienne narażenie na akryloamid w populacji polskiej wynosiło 
0,43 μg/kg m.c./dzień. Głównym źródłem akryloamidu w diecie populacji pol-
skiej było pieczywo, a w następnej kolejności kawa i frytki. 
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Akryloamid jest klasyfi kowany jako związek „prawdopodobnie rakotwórczy dla 
ludzi” (grupa 2A) (IARC, 1994), wykazuje również działanie neurotoksyczne i ge-
notoksyczne (1). Od ponad pięćdziesięciu lat akryloamid jest produkowany na skalę 
przemysłową jako substrat do syntezy polimerów poliakryloamidowych, stosowa-
nych m.in. jako wypełniacze fi ltrów do uzdatniania wody przemysłowej i pitnej 
oraz w przemyśle papierniczym, tekstylnym i kosmetycznym. W kwietniu 2002 r. 
Szwedzka Narodowa Agencja ds. Żywności opublikowała dane o wysokiej zawar-
tości akryloamidu w produktach wysokowęglowodanowych poddawanych prze-
twarzaniu termicznemu (2). Obecnie wiadomo, że powstaje w żywności jako jeden 
z produktów reakcji Maillarda, w reakcji pomiędzy wolną asparaginą i cukrami 
redukującymi. Oznaczana zawartość akryloamidu w różnych rodzajach produktów 
żywnościowych waha się w szerokich granicach od < 30 do ponad 3000 μg/kg. 
Pomimo, że w badaniach epidemiologicznych nie stwierdzono, do chwili obecnej, 
związku pomiędzy pobraniem akryloamidu z dietą a rozwojem i występowaniem 
guzów nowotworowych u ludzi (3–5), to ostatnio opublikowane wyniki badań pro-
spektywnych wydają się wskazywać na istnienie korelacji pomiędzy poziomem ad-
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duktów akryloamidu i glicydamidu z hemoglobiną (biomarkery) a ryzykiem raka 
piersi (6). Światowa Organizacja Zdrowia oceniła w 2002 r., na podstawie dostęp-
nych wyników badań, że przeciętne narażenie na akryloamid z żywności waha się 
w zakresie od 0,3 do 0,8 μg/kg m.c./dzień (7).

Celem badań było oznaczenie zawartości akryloamidu w produktach spożyw-
czych oraz oszacowanie narażenia populacji polskiej wynikające z pobrania tego 
związku z dietą. 

MATERIAŁ I METODY 

1. Oznaczanie  akryloamidu w żywności 
Materiał do badań stanowiły 224 próbki produktów spożywczych należących 

do 12 grup (tab. 1), pobrane losowo na terenie całego kraju przez pracowników 
Państwowej Inspekcji Sanitarnej, w latach 2006–2007. Jedną próbkę stanowiły 
co najmniej dwa opakowania handlowe produktu z tej samej partii produkcyjnej 
w ilości około 1 kg. Zawartość akryloamidu oznaczono metodą chromatografi i 
gazowej sprzężonej z tandemową spektrometrią mas (GC-MS/MS), jak opisano 
wcześniej (8).

Ta b e l a  I. Zawartość akryloamidu w wybranych grupach produktów spożywczych, pobranych losowo z rynku na 
terenie całej Polski (n = 224)

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

Grupa produktów Liczba 
próbek

zawartość akryloamidu (μg/kg)

x SD zakres mediana Q1–Q3

Chipsy ziemniaczane* 31 904 793 113–3647 699 457–981

Frytki smażone*

(z gastronomii) 30 313 168 63–799 294 225–381

Frytki smażone
(z półproduktów w domu) 16 827 598 292–2175 641 500–883

Płatki owsiane* 10 023 008 11–410 021 18–26

Płatki kukurydziane 24 223 226 070–1186 162 114–187

Chrupki kukurydziane 03 188 097 124–3000 140 132–220

Pieczywo świeże 27 069 024 35–110 059 52–88

Pieczywo chrupkie* 11 430 359 065–1271 259 237–580

Ciasteczka 24 198 152 48–672 161 081–261

Paluszki* 25 344 221 71–879 292 181–448

Krakersy* 10 859 423 566–2017 738 631–876

Kawa1) 14 008 003 5–14 007 6–9

* Źródło: Mojska i wsp. (8) / Source: Mojska i współpr. (8)
1) W μg/L naparu (2 łyżeczki kawy na 250 ml wody) / In μg/L of coffee infusion (2 tea- spoon of powder coffee in
250 ml of water)
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2. Ocena narażenia  populacj i  polskiej  na akryloamid pochodzący 
z  żywności

Do oszacowania narażenia populacji polskiej na akryloamid obecny w żywności 
wykorzystano dane o sposobie żywienia w ciągu ostatnich 24 godzin dla 4134 osób, 
pochodzące z Badań Sposobu Żywienia i Stanu Odżywienia w Gospodarstwach 
Domowych (9), przeprowadzonych w 2000 r. oraz wyniki analityczne zawartości 
akryloamidu w żywności. Narażenie na akryloamid populacji polskiej (1–96 lat) 
obliczono w sposób probabilistyczny z wykorzystaniem programu realizującego 
metodę symulacyjną Monte Carlo. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Przeciętną zawartość akryloamidu w 12 przebadanych grupach produktów spo-
żywczych przedstawiono w tabeli 1. Zawartość akryloamidu w produktach wahała 
się w zakresie od 11 μg/kg w płatkach owsianych do 3647 μg/kg w chipsach ziemnia-
czanych. Najwyższą przeciętną zawartość akryloamidu stwierdzono w grupie kra-
kersów (738 μg/kg), a następnej kolejności w chipsach ziemniaczanych (699 μg/kg) 
i frytkach (półproduktach) smażonych w laboratorium zgodnie z instrukcją podaną 
na etykiecie produktu (641 μg/kg). Najniższą przeciętną zawartość akryloamidu
(< 100 μg/kg) stwierdzono w grupach płatków owsianych, pieczywa świeżego i kawy 
w postaci naparu (μg/L). W pozostałych grupach produktów przeciętna zawartość 
badanego związku wahała się w zakresie od 140 μg/kg (chrupki kukurydziane) do 
294 μg/kg (frytki z barów i restauracji). Oznaczone przez nas wartości były podobne 
do uzyskiwanych w innych ośrodkach badawczych na świecie (1). 

Ta b e l a  II. Średnie pobranie akryloamidu z dietą w populacji polskiej (1–96 lat)

Ta b l e  II. Dietary acrylamide intake in Polish population (1-96 years) 

Grupa
x ± SD P95 x ± SD P95

(μg/osobę/dzień) (μg/kg m.c./dzień)

Ogółem 23,33±30,49 58,60 0,43±0,70a* 1,24

Płeć męska 26,44±34,15 63,67 0,46±0,80a* 1,35

Płeć żeńska 20,66±26,64 52,71 0,39±0,60b* 1,14

* Różnica istotna statystycznie w obrębie grupy a i b (p < 0,05)

Oszacowane przeciętne narażenie na akryloamid z żywności w populacji pol-
skiej (1–96 lat) wynosi 0,43 μg/kg m.c./dzień (tab. 2). Stwierdzono istotnie wyższe 
(p<0,05) pobranie badanego związku na kg m.c./dzień w grupie chłopców i męż-
czyzn w porównaniu z dziewczętami i kobietami. Na poziomie 95 percentyla po-
branie akryloamidu z żywnością przekracza około 3-krotnie oszacowane przeciętne 
narażenie dla całej populacji. Oszacowane przez nas narażenie populacji polskiej 
było zbliżone do tego, jakie stwierdzili Konings i współpr. (10) na podstawie badań 
przeprowadzonych w Holandii dla populacji w identycznym wieku. W cytowanych 
badaniach przeciętne dzienne pobranie akryloamidu z żywnością wynosiło 0,48
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μg/kg m.c./dzień. Podobne wyniki uzyskali również Swensson i współpr. (11) w gru-
pie osób dorosłych (18–74 lat) w Szwecji, oceniając narażenie na poziomie 0,45 
μg/kg m.c./dzień. Z kolei Hilbing i współpr. (12) w grupie osób w wieku 4–65 lat 
w Niemczech oszacowali narażenie na poziomie nieco wyższym niż w Polsce, bo 
wynoszącym 0,57 μg/kg m.c./dzień. O blisko połowę niższe pobranie akryloamidu 
z dietą wynoszące 0,28 μg/kg m.c./dzień oszacowało Szwajcarskie Federalne Biuro 
ds. Zdrowia Publicznego (13) w grupie osób dorosłych w wieku 15–57 lat. Porów-
nując oszacowane narażenie na akryloamid z żywności w różnych krajach pamiętać 
należy o tym, że w badaniach autorzy stosowali różne metody szacowania nara-
żenia i zbierania danych na temat sposobu żywienia, akryloamid w żywności był 
oznaczany metodami o różnej granicy wykrywalności a do oceny wykorzystywano 
zawartość tego związku w odmiennej liczbie i rodzajach produktów. Wszystkie te 
czynniki mają bez wątpienia wpływ na uzyskiwane wyniki. 

W przeprowadzonych ba-
daniach stwierdziliśmy, że 
w populacji polskiej prze-
ciętne dzienne pobranie 
akryloamidu z dietą wyno-
siło 23,33 μg, a jego głów-
nym źródłem było świeże 
pieczywo, które dostarczało 
46% całkowitej zawartości 
tego związku w diecie (ryc. 
1). Pomimo niskiej przecięt-
nej zawartości akryloamidu 
w pieczywie świeżym (59 
μg/kg produktu), to właśnie 
chleb dostarczał najwięcej 
akryloamidu ze względu na 
powszechność i częstość 
spożywania w Polsce. Zna-
czące ilości akryloamidu 
dostarczała również kawa 

(19%), frytki (17%) i różnego rodzaju ciasteczka, biszkopty i herbatniki (7%). Podob-
ne wyniki uzyskali Matthys i współpr. (14), którzy stwierdzili że pieczywo dostarczało 
najwyższe ilości akryloamidu w diecie Flamandów (27%). Znaczące ilości akrylo-
amidu pochodzące z pieczywa, jednak o prawie połowę niższe od naszych wyników, 
stwierdzili Dybing i Sanner (15) w Norwegii – 21% (kobiety) i 24% (mężczyźni). 
W tych ostatnich badaniach stwierdzono również, że kawa jest znaczącym źródłem 
akryloamidu, dostarczając w grupie dorosłych mężczyzn 27%, a dorosłych kobiet 
29% całkowitej ilości badanego związku z żywności. W populacji holenderskiej (1–97 
lat) kawa dostarczała 13 % całkowitej ilości akryloamidu pochodzącego z żywności 
(10). Z kolei z badań prowadzonych w Szwecji (11) wynika, że w populacji osób do-
rosłych (18–79 lat) kawa dostarczała 39% całkowitej ilości akryloamidu z pochodzą-
cego z żywności. W większości publikowanych badań głównym źródłem akryloamidu 
w diecie są produkty ziemniaczane takie, jak chipsy i frytki, dostarczające w zależno-

Ryc. 1. Procentowy udział poszczególnych grup produktów spo-
żywczych w dostarczaniu akryloamidu z dietą w populacji polskiej 
(1–96 lat).
Fig. 1. Contribution (%) of food groups to the dietary exposure to 
acrylamide in Polish population (1-96 years).
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ści od wieku i płci badanych od 23 do nawet 69 % akryloamidu z dietą (10, 12, 14, 15). 
Podobnie w naszych badaniach stwierdziliśmy, że chipsy i frytki dostarczały łącznie 
23% całkowitej zawartości akryloamidu w diecie. Przedstawione wyniki wskazują, 
że poziom pobrania akryloamidu z żywnością wynika z jednej strony z zawartości 
w produktach, z drugiej z tradycyjnie stosowanej w danym kraju diety. 

WNIOSKI

1. Przeciętna zawartość akryloamidu w przebadanych grupach produktów waha-
ła się w zakresie od 7 μg/L w naparze kawy do 738 μg/kg w krakersach, wykazując 
zróżnicowanie w obrębie poszczególnych grup produktów.

2. Oszacowane narażenie na akryloamid z żywności w populacji polskiej (1–96
lat) wynosiło 0,43 μg/kg m.c./dzień.

3. Akryloamid pobierany z żywnością pochodził głownie z 3 grup produktów. 
Pieczywo dostarczało przeciętnie 46 %, kawa – 19% a frytki – 17% całkowitej ilości 
akryloamidu pobieranego z dietą. 

4. Mając na uwadze oszacowane narażenia na akryloamid z diety w populacji 
polskiej i niekorzystne działanie badanego związku, należy dążyć do obniżenia jego 
zawartości w produktach żywnościowych poprzez dobór właściwych surowców 
i optymalizację procesów technologicznych (zalecenia dla producentów).

5. Należy podjąć odpowiednie działania edukacyjne w Polsce w zakresie właś-
ciwego doboru produktów w codziennej diecie oraz stosowanych w domu technik 
termicznego przygotowywania produktów, aby obniżyć poziom pobrania akrylo-
amidu z dietą.

H.  M o j s k a,  I.  G i e l e c i ń s k a,  M.  O ł t a r z e w s k i,  L.  S z p o n a r

ACRYLAMIDE EXPOSURE FROM FOODS OF THE POLISH POPULATION 

S u m m a r y

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 μg/kg in oat fl akes to 3647 μg/kg in potato crisps. The 
mean acrylamide exposure of the Polish population was 0,43 μg/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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