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W pracy oznaczono zawartosé akryloamidu w 159 prébkach z 9 grup pro-
duktow spozywezych. Akryloamid oznaczone za pomocq chromatografii gazowej
spraezonej z tandemowq spektrometriq mas z wykorzystaniem akryloamidy dey. - o
lerowanego jako standardu wewnetrznego. o

Akryloamid jest zwigzkiem chemicznym, ktéry od ponad pigédziesigeiu lat jest
produkowany na skale przemystowa jako substrat do syntezy polimeréw poliakrylo-

amidowych, stosowanych m.in, Jako wypeliacze filtréw do uzdatniania wody prze-

mystowej i pitnej oraz w przemysle papierniczym, tekstylnym i kosmetycznym (1)
Dziatanie neurotoksyczne akryloamidu u ludzi stwierdzono w killu przypadkach
przemystowego narazenia na ten zwiazek (2). Dodatkowo w badaniach na zZwie-
rzgtach wykazano m.in. dzialanie genotoksyczne i kancerogenne (3, 4). Miedzy-
narodowa Agencja Badan nad Rakiem juz w 1994 1. (5) uznata, ze akryloamid jest
zwigzkiem potencjalnie rakotwérczym dla ludzi (grupa 2 A).

W kwietniu 2002 r. grupa szwedzkich naukowcdw ogtlosila, ze akryloamid po-
wstaje podczas termicznego przetwarzania zywnoéci i jest obecny w smazonych
oraz w pieczonych produktach z ziemniakéw i zbéz (6). Obecnie wiadomo, ze akry-
loamid w zywnosci powstaje w wyniku reakcji wolnej asparaginy z cukrami redu-
kujacymi (przede wszystkim glukozg i fruktoza) w wyniku reakejt Maillarda. Czyn-
nikami odgrywajacymi istotna role w tworzenin si¢ akryloamidu w zywnosci jest
temperatura obrébki termicznej (> 120°C), niska wilgotnos¢ produktu i nieaktywna
matryca np. skrobia (1, 7). Jak wynika z badaf, prowadzonych w Europie, przecietna
zawarto$¢ akryloamidu w zywnosci wynosi od <30 do ponad 3500 ng/kg produkiu
(8). Wedtug danych gromadzonych i aktualizowanych przez Europejski Urzad ds.
Bezpieczenistwa Zywnosci (European Food Standard Agency — EFSA) najwyzsza
zawartos¢ akryloamidu stwierdzana jest we frytkach (od 50 pregkg do 2600 ng/ke)
i chipsach ziemniaczanych (50 ug/kg — 3500 ug/kg). Ocenia sig, ze produkty dostar-
czajace najwieksze ilodci akryloamidu w diecie, to: frytki i chipsy ziemniaczane,
kawa, wyroby cukiernicze m.in. ciasteczka, biszkopty, herbatniki oraz roznego ro-
dzaju pieczywo, w tym chleb chrupki i tosty (9).

W Instytucie Zywnoéci i Zywienia od 2004 r. prowadzone sg ogdlnopolskie bada-
nia zawartosci akryloamidu w $rodkach spozywcezych, bedacych gléwnym zrédiem
tego zwigzku w diecie (10 - 12). Od pazdziernika 2007 r. prowadzony jest w Polsce
monitoring zawartosci akryloamidu w zywnosci zgodnie z zaleceniem Komisji UE
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' w sprawie monitorowania jego pozioméw w zywnosci (2007/331/EC), ktére wpro-
wadza w krajach cztonkowskich monitorowanie poziomow akryloamidu w wybra-
nych grupach srodkow spozywezych w latach 2007 — 2009 (13).
Celem badan byta ocena zawartoéci akryloamidu w roznych grupach srodkow
spozywczych pobranych na terenie catego kraju w latach 2004 — 2007.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily probki produktéw spozywezych losowo pobrane
na terenie catego kraju w latach 2004-2007. Lacznie przebadano 159 produktow,
w tym:

— w 2004 r. — 24 probki chipséw ziemniaczanych;

. — w 2005 r. — 9 probek frytek smazonych;

L — w 2006 1. — 81 prébek, w tym frytki smazone — 14, ptatki owsiane — 10, ptatki
kukurydziane — 10, krakersy — 10, paluszki — 11, ciasteczka — 10, biszkopty — 5 oraz
(  pieczywo chrupkie — 11;

— w 2007 r. — 45 prébek, w tym chipsy ziemniaczane — 7, frytki smazone — 7,
ciasteczka — 7, paluszki — 14 oraz platki kukurydziane — 10.

Probki do badan byly pobierane przez pracownikéw stacji sanitarno-epidemio-
logicznych na terenie catego kraju. W latach 2004 — 2006 probki byty pobierane
2-krotnie w ciagu roku zgodnie z zalozeniami opracowanymi w Instytucie Zywno-
$ci 1 Zywienia. Jedna probke stanowity dwa opakowania handlowe produkiu z tej
_ same]j partii produkeyjnej w ilodci nie mniejszej niz 200 — 300 g w zaleznosdci od
i asortymentu.

W roku 2007 probki do badafi monitoringowych byty pobierane zgodnie z za-
E leceniem Komisji UE z dnia 3 maja 2007 r. w sprawie monitorowania poziomow
i akryloamidu w zywnosci (2007/331/WE), ktore przewiduje dla Polski pobranie
: minimum 140 prébek z 10 kategorii zywnoSci rocznie w celu oznaczenia zawar-
tosci akryloamidu. W przypadku 7 kategorii probki maja by¢ pobrane raz w roku,
a jedynie w przypadku chipsow, frytek gotowych do spozycia oraz frytek jako
potproduktdéw — 2-krotnie w ciggu roku (marzec i listopad). Wielkos$¢ probek po-
bieranych do ww. badai powinna by¢ zgodna z czgscia B zatacznika do rozpo-
rzadzenia Komisji (WE) Nr 333/2007 z dnia 28 marca 2007 r. ustanawiajacego
metody pobierania probek i metody analiz do celow urzgdowej kontroli pozioméw
otowiu, kadmu, rteci, cyny nieorganicznej, 3-MCPD i benzola]pirenu w srodkach

; spozywczych.

Probke w ilosei 3 g, do ktorej dodano standard wewnetrzny (ds-akryloamid), eks-
trahowano woda, bromowano, oczyszczano jak to opisano wezesniej (11).

Oznaczenie zawartoéci dibromowych pochodnych akryloamidu wykonano za
pormoca chromatografii gazowej z wykorzystaniem aparatu GCQ firmy Finnigan
wyposazonego w detektor masowy z putapkg jonowa oraz dozownik typu split/split-
less. Probke w ilosci | mm? analizowano technika MS/MS z wykorzystaniem EI
(70 eV). Analize zawartodci akryloamidu prowadzono na kolumnie chromatogra-
ficznej (DB-35MS): dt. 30 m, . 0,25 mm, film 0,25 wm. Pierwszym krokiem bylto
uzyskanie jonu prekursora m/z 152 pochodzacego od dibromopochodnej oraz 155
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m/z pochodzgcego od dibromopochodnej akryloamidu deuterowanego, a nastepnie
w wyniku kolizji MS/MS, uzyskiwano jony potomne: m/z 152 — m/z 135 im/z 155
— m/z 137. Stosunek pola powierzchni pod pikiem pochodzacym od jonéw m/z 135
1 m/z 137 byt uzyty do obliczen ilosciowych. Warunki analizy chromatograficzne;:

— gaz nos$ny: He, przeptyw gazu staty: 40 cm?®/sek.

— program temperaturowy pieca: temp. nastrzyku 65°C, wzrost temp. 1°C przez
15 min. do 250°C, czas analizy 23,33 min., linia transferowa: 250°C, temp. Zrédta
Jjondéw: 180°C (11).

Identyfikacja badanych zwiazkéw zostata przeprowadzona na podstawie czasow
ich retencji 1 widma masowego. Wynik zostat przyjety jako Srednia z trzech réwno-
leglych oznaczen.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wsrdd przebadanych 9 grup produktéw spozywezych najwyzsza przecigtng za- ©
wartos¢ akryloamidu stwierdzono w chipsach ziemniaczanych (904 ug/kg) oraz kra- -
kersach (859 pg/kg). W pojedynczych prébkach produktéw oznaczana zawartosé
akryloamidu wynosita ponad 2000 pg/kg (krakersy) i ponad 3600 pg/kg (chipsy). |
Znacznie nizsze zawarto$ci akryloamidu stwierdzono w pieczywie chrupkim (430
ng/'kg), paluszkach (344 ng/kg), frytkach smazonych (313 pg/ke), platkach kukury-
dzianych (234 ug/kg). Nieco nizsze wartodci uzyskano dla ciasteczek (199 pg/kg)
oraz biszkoptow (98 pg/kg). Najnizsza zawartoscia akryloamidu wérdd badanych
przetworow zbozowych odznaczaly sig ptatki owsiane, ktore zawieraly $rednio 23 = 7
ng/kg tej substancji, przy czym wartosci te wahaly sig od 11 do 41 ng/kg w zalez- o
nosci od produktu (tab. 1). Uzyskane wyniki zawartosci akryloamidu dla badanych -
grup produktéw spozywcezych byly zblizone do danych z innych krajéw.

Jak wynika z tab. 1,
Tabela . Zawartos¢ akryloamidu w wybranych grupach produktow spozyw- wszystkie przebadane
czych losawo pobranych w Polsce w latach 2004-2007

uktéw  spo-
Table I Acrylamide content in sefected groups of food products, randomly gmpy pI‘Od P

collected from the Polish market between 2004 and 2007 zywezych  odznaczaly
sig duzym zrdznicowa-

Grupa produktw Ligzba Zawartos¢ akryloamidu {ng/kg) niem zawartosci akrylo-
probek | x+ sD zakres amidu w obrebie grupy.
ptatki owsiane* 10 23+8 11 + 41 Najwigksze zroznicowa-
biszkopty 5 98 = 51 58 + 186 nie stwierdzono dla plat-
; kéw  kukurydzianych
ciasteczka 17 199 = 124 48 + 455
. {od 70 do 1186 ug/kg),
paluszki 25 344 + 221 71 + 879 a takze pieczywa chrup-
frytki smazone 30 313 + 168 63 ~ 799 ](iego (Od 65 do 1271
ptatki kukurydziane 20 234 + 247 70 = 1186 ug/kg) i chipsdéw ziem-
pieczywo chrupkie 11 430 + 359 | 65+ 1271 niaczanych (od 113 do |
3647 pg/kg), najmnie)- *
krakersy* 10 859 + 423 566 + 2017 .
sze natomiast w gru-
chipsy ziemniaczane 31 904 * 793 113 + 3647 pie platkow owsianych
* Zrodlo; Mojska i wspotpr. (12) i krakersow, Czynnikiem
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oznicujacym zawartosc badanego zwiazku w produktach spozywezych z tej samej
grupy byt zaréwno producent, jak rowniez partia produktu. Réznice te, moga swiad-
czy¢ 0 wplywie zardwno surowca, receptury produktu, jak i zastosowanego procesu
technologicznego na zawartosé akryloamidu w produkcie finalnym. Wrydaje sie, ze
~wplyw surowca (odmiany ziemniakow) ma szczegdlne znaczenie w przypadku pro-

. Juktéw ziemniaczanych takich, jak chipsy 1 frytki. Jak wynika z danych literaturo-

g wych (14, 15) oraz badafi wlasnych autoréw (16), odmiany ziemniakdw roznig sig
. ‘znaczgco zawartoscia wolnej asparaginy. Z kolei na poziom cukréw redukujacych
4 surowych ziemniakach wptywa temperatura ich przechowywania. Te dwa czyn-

" piki surowcowe: wolna asparagina i cukry redukujace maja podstawowy wplyw na
powstawanie akryloamidu w produktach poddanych obrobee termicznej. W przy-

-+ padku produktow 7bozowych, wplyw ma zarOwno zawarto$¢ asparaginy w Surow-
cu, jak i czynniki recepturowe, takie jak np. zawarto$¢ Srodkow spulchniajacych.

. W roku 2007 w zwiazku z prowadzeniem monitoringu zgodnie z zaleceniami

¢ UE ponownie 0znaczono zawarto$é akryloamidu w 5 grupach produktow, kto-
. e byly przebadane w latach 2004-2006. Analiza statystyczna uzyskanych wyni-

kow wykazala, ze w przypadku 3 grup produktéw §rednia zawartosc akryloamidu
oznaczona w 2007 r. byta wyzsza od 8,8 (frytki smazone) do 53,4% (ciastecz-
ka) w poréwnaniu z wynikami z lat 2004-2007 (ryc. 1). W dwdéch przypadkach
~ stwierdzono znaczne obnizenie zawartoéci akryloamidu. W grupie chipsow ziem-
niaczanych powtdérna analiza wykazata ponad 40% obnizenie zawartosci tej] sub-
stancji, natomiast w przypadku ptatkéw kukurydzianych to obnizenie jest ponad
7-krotne. Réznice te jednak nie byty istotne statystycznie, co moze wynikac ze
znacznego zréznicowania zawartosci akryloamidu w obrgbie przebadanych grup

2000
|

098 0 2004--2006
1800 T 2007

1600

1400

1200 a1

T
1000 334

[ngikg produktu]

800

327

600 392

400

_7140

200

O'I

patuszKi frytki pratki chipsy
smazone kukurydziane

ciastec

Ryc. 1. Poréwnanie Stedniej zawartosci akryloamidu w wybranych grupach produktow spozywezych,
przebadanych w latach 2004-2006 12007 (n = 123).

Fig. 1. Comparison of average acrylamide content in selected groups of food products in 2004-2006 and
2007.
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produktéw spozywezych. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w grupie platkow kukury-
dzianych przebadanych w 2007 r. nastapito znaczne zmniejszenie réznic pomiedzy
wynikami dla poszczegolnych probek platkéw. Zawartogé akryloamidu wahata sig
w zakresie od 105 do 186 pg/kg. Stwierdzone obnizenie zawartosci akryloamidu
w platkach kukurydzianych oraz chipsach ziemniaczanych moze §wiadczy¢ o tym,
ze producenci podjeli dziatania majace na celu obnizenie zawartogci tego zwigzku
w produkcie finalnym.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przecictna zawartodé akryloamidu w losowo
pobranych na terenie Polski 9 grupach produktdw spozywcezych wahata sie od 23 do
904 pg/kg w zaleznodci od grupy produktow, przy znacznym zréznicowaniu w ob-
rebie grupy. Uzyskane zawartosci akryloamidu sg zblizone do poziomOw stwierdza-
nych w innych krajach. Nalezy podkreslié, ze przebadane zostaly rowniez produkty
charakterystyczne dla Polski — typowe przekaski takie, jak krakersy oraz paluszki,
gdzie zawartos$¢ akryloamidu jest znaczna. Nalezy zatem podejmowac dziatania ma-
Jace na celu obniZenie zawartoéci akryloamidu w produktach poprzez odpowiedni
dobor surowcow i modyfikacje stosowanych procesow produkcji, a z drugiej strony
edukowanie konsumentéw, aby byli $wiadomi, jakie produkty nalezy wybieraé, aby
pobranie akryloamidu z ich diet byto jak najnizsze.

H. Mojska, I. Gielecinska, D. Marecka, L. Szponar, K. Swiderska
ASSESSMENT OF ACRYLAMIDE LEVEL IN FOOD STUFFS IN POLAND
Summary

The aim of the study was to assess acrylamide content in 159 samples of nine groups of food products
randomly collected in Poland in 2004 — 2007. The analysis was performed by gas chromatography tan-
dem mass spectrometry (GC-MS/MS) using Finnigan GCQ instrument. Deuterium-labelied (d, labelled)
acrylamide was used as internal standard. The highest level of acrylamide was observed in potato crisps
and crackers (: 904 and 859 ug/kg, respectively). The lowest level was found in oat flakes (23 pg/kg) and
in biscuits (98 ug/kg).
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