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Akryloamid jako substancja obca w zywnosci

Acrylamide as a foreign substance in food

JOANNA JANKOWSKA, JADWIGA HELBIN, ARTUR POTOCKI

Zaktad Higieny i Ekologii, Collegium Medicum, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Dieta stanowi wazny czynnik prewencyjny w zapobieganiu wielu chorobom.
Produkty spozywcze analizowane sg miedzy innymi pod katem warto3ci
odzywczych, kalorycznosci, czy zawartosci witamin i mikroelementéw. Dla
utrzymania lub redukcji masy ciata stosowane sg produkty o obnizonej
wartosci kalorycznej, np. chrupkie pieczywo, jako petnowartosciowe
$niadanie dla dzieci w wieku szkolnym polecane sg ptatki Sniadaniowe. Sa
to niestety produkty zawierajgce akryloamid, potencjalnie toksyczny dla
organizmu ludzkiego. Akryloamid tworzy sie podczas obrébki termicznej
Zywnosci (smazenie, pieczenie, prazenie) w reakcji cukréw redukujgcych
z aminokwasami (przede wszystkim asparaging). Doswiadczenia na
zwierzetach laboratoryjnych wykazaty kancerogenny wptyw akryloamidu
w duzych dawkach. Akryloamid znajduje sie w wielu produktach
spozywanych codziennie (pieczywo, frytki, chipsy, ciastka, smazone mieso,
itd.). Oceniajgc produkty spozywane na $niadanie, chleb odznacza sie
najnizszym stezeniem akryloamidu, gdyz jego spozycie w jednej porcji
(30 g) jest ponad 10 razy mniejsze niz w porcji pieczywa chrupkiego (10 g)
i ponad 7 razy mniejsze niz w porcji ptatkéw kukurydzianych (30 g). Istnieje
wiec ciggta potrzeba promowania zréwnowazonego i zréznicowanego
odzywiania, w sktad ktérego wchodzi duza ilos¢ owocéw i warzyw, przy
réwnoczesnym ograniczeniu produktéw spozywczych poddanych obrébce
termicznej w wysokiej temperaturze.

Stowa kluczowe: akryloamid, obrébka termiczna, pieczywo, pieczywo
chrupkie, ptatki Sniadaniowe

Diet is an important factor in prevention of many diseases. Food products
are analyzed with respect to nutrients, calories, vitamins and microelements.
In order to maintain or reduce body mass people choose products with
reduced caloric value, such as crispbread. Cereals are suggested as
a nutritious breakfast for school age children. However, these products
contain acrylamide, which is potentially toxic for humans. Acrylamide is
created during the heat treatment of foodstuffs, where amino acids react
with carbonyl group of reducing sugars during baking and frying, leading
to the browning of foods. Carcinogenic properties of acrylamide in large
doses were demonstrated on laboratory animals. Acrylamide can be
found in numerous everyday food products like bread, French fries, crisps,
cookies, fried meat, etc. An assessment of acrylamide concentrations in
bread, crispbread and breakfast cereals revealed that bread had the lowest
acrylamide concentration among these three products. The acrylamide
concentration in a single bread portion (30 g) is about 10 times lower
than in a single portion of crispbread (10 g) and about 7 times lower
than in a single portion of comnflakes (30 g). It is therefore important to
promote a balanced and diversified died with limited consumption of
heat-treated food.
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Dieta stanowi wazny czynnik zapobiegajacy wielu
chorobom. Produkty spozywcze analizuje si¢ m.in.
pod katem wartosci odzywezych, kalorycznosci czy
zawarto$ci witamin i mikroelementéw. Chege utrzy-
mac posiadang mase ciata lub ja zmniejszy¢ siegamy
po produkty o obnizonej wartosci kalorycznej, np.
chrupkie pieczywo, ktore oprécz nizszej kaloryczno-
$ci, zawiera niestety znacznie wigksze stezenie akry-
loamidu. Akryloamid obecny jest réwniez w bardzo
popularnych ptatkach $niadaniowych, ktore sg propo-
nowane jako pelnowartosciowe §niadanie, a najcze¢sciej
spozywane sg przez dzieci w wieku szkolnym.

Akryloamid (nazwa wg IUPAC: 2-propenoamid)
jest zwigzkiem organicznym o wzorze sumarycznym
C,H.NO. Pod wzgledem fizycznym jest bezwonng

substancja krystaliczng, bardzo dobrze rozpuszczalng
w wodzie, etanolu, eterze i chloroformie. Zachodzgca
tatwo polimeryzacja pozwala na utworzenie nowego
zwigzku chemicznego, poliakryloamidu, o odmien-
nych wlasciwosciach. Poliakryloamid jest szeroko
uzywany w przemysle, zarowno w celu uzdatniania
wody —jako flokulator, jak tez jako sktadnik cementu,
zapraw murarskich, klejéw, barwnikéw czy réznych
uszczelniaczy. Ponadto, wykorzystywany jest prze-
mysle tekstylnym jako czynnik zapobiegajacy kur-
czeniu sie¢ tkanin lub ich nadmiernemu rozcigganiu.
Poliakryloamid stal si¢ takze jednym z podstawowych
narzedzi laboratoryjnych, np. przy rozdziale biatek
lub DNA. Moze by¢ takze uzywany do specyficznego
modyfikowania grup -SH w bialkach lub tez stuzy¢
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jako wygaszacz w analizie struktury i funkcji biatek
metodg FRET [1].

Wysoka aktywnos$¢ akryloamidu jest spowodo-
wana obecnoscig grupy winylowej, ktéra jest zdolna
do przeprowadzania nukleofilowego ataku. Dzigki
nukleofilowejnaturze, zwigzek ten moze oddziatywac
z grupami -SH i -NH, biatek, czy azotem wbudowa-
nym w kwasy nukleinowe [2].

Akryloamid na skal¢ przemystows jest produko-
wany na drodze hydrolizy akrylonitrylu. Do niedawna
zjadajac kromke chleba z chrupigcg skorka, czy kawa-
tek pieczywa chrupkiego nie zdawalismy sobie sprawy
z obecnosci akryloamidu w pozywieniu. Pierwsze
oznaki jego toksycznego wplywu na zdrowie ludzkie
pojawily si¢ u robotnikéw, ktérzy w swojej pracy mieli
styczno$c z ta substancja. Do objawéw zaliczy¢ mozna
m.in.: cierpnigcie rak i stop, zaburzenia réwnowagi,
niezborno$¢ ruchéw, zwolniony odruch kolanowy; czy
nieprawidtowy odruch podeszwowy. Informacje o kan-
cerogennym wplywie akryloamidu pochodzg z do-
$wiadczen przeprowadzonych na zwierzetach labora-
toryjnych, a takze na r6znych liniach komérkowych.
Nowotworzenie w przypadku zwierzat nastgpowato
gléwnie w tkankach hormonozaleznych, np. tarczyca,
gruczoly rozrodcze czy nadnercza [3]. Odnotowany
zostal takze wptyw na ich ptodnosé. Miedzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem (IARC) zakwalifikowata
akryloamid jako rakotwoérczy dla zwierzat i prawdopo-
dobnie kancerogenny dla ludzi [4, 5, 6, 7].

Zainteresowanie akryloamidem sigga konca lat 90-
tych, gdy w Szwecji doszto do wypadku, w ktérym roz-
szczelnieniu ulegta cysterna przewozgca akryloamid.
Zanieczyszczone zostalty wody gruntowe, a w okolicy
zanotowano zatrucia zwierzat gospodarskich. Sktonito
to szwedzkie stuzby nadzoru sanitarnego do przepro-
wadzenia badan poziomu akryloamidu we krwi oséb
narazonych na t¢ substancje 1 0séb z grupy kontrolnej,
ktore nie przebywaty w okolicach katastrofy. Poziomy
akryloamidu we krwi w grupie kontrolnej okazaty si¢
niezerowe i wyraznie podniesione. W 2000 roku ba-
daczka z Uniwersytetu Sztokholmskiego sformutowa-
ta hipoteze, ze zrédtem akryloamidu w organizmach
ludzi jest pozywienie [8].

Podczas obrébki termicznej zywnosci (pieczenie,
smazenie) zachodza procesy chemiczne prowadzace
do powstania 2-propenoamidu. Decydujace znaczenie
ma tutaj reakcja Maillarda. Jest ona procesem indu-
kowanym cieptem pomiedzy cukrami redukujacymi
(pentozy, heksozy i niektére dwucukry) a aminokwa-
sami, gléwnie asparaging. W pierwszym etapie reakcji
zachodzi kondensacja grupy aminowej aminokwasu
z tlenem grupy karbonylowej cukru z wydzieleniem
wody. Powstajg N-podstawione glukozyloaminy,
noszace ogdlng nazwe produktéw Amadori. W za-
leznosci od pH, rodzajow substratéw i temperatury

powstaje mieszanina polimeréw i kopolimeréw o bra-
zowym zabarwieniu, za kolor odpowiedzialny jest
pigment —melanoidyna, nadajaca barwe skorce chleba
czy smazonemu kotletowi. Podczas reakcji powstaja
produkty uboczne takie jak furfural, akroleina czy
akryloamid i sg one odpowiedzialne za smak oraz za-
pach przetwarzanej zywnosci. Wigkszos¢ powstatych
maloczasteczkowych produktéow wykazuje wysoka
reaktywnos¢, a tym samym potencjalng rakotwor-
czo$¢. Obok aminokwaséw i cukréow redukujacych,
akryloamid moze powstawa¢ takze z triglicerydow,
ktére ulegaja hydrolizie do glicerolu, z ktérego w wy-
niku dehydratacji powstaje akroleina (propenal),
nastepnie utleniana jest ona do kwasu akrylowego
(propenokarboksylowego), ten ostatni w reakcji
z amoniakiem tworzy akrylan amonowy, ktéry pod
wplywem temperatury przeksztatca si¢ w akryloamid
[9,10,11,12].

Los akryloamidu w organizmie moze by¢ dwojaki.
Moze on by¢ utleniany w pierwszej kolejnosci przez
cytochrom P450 (CYP 2el), czego efektem jest po-
wstanie bardziej reaktywnego, epoksydowego zwigzku,
glicydoamidu, nastepnie sprzeganego z glutationem,
lub tez moze od razu ulega¢ reakcji sprzegniecia. Za-
réwno akryloamid jak i glicydoamid maja zdolnos¢
tworzenia adduktéw z hemoglobing. Glicydoamid
tworzy takze addukty z DNA, co moze by¢ przyczyna
powstawania zmian nowotworowych. Wspomniane
addukty zhemoglobing oraz addukty z DNA stanowia
biomarkery ekspozycji na te zwigzki. Glicydoamid
indukuje ekspresje hydrolazy epoksydowej, ktora jest
jego specyficznym i czutym biomarkerem. Efektem
dzialania wyzszych st¢zen tej substancji jest wzmozo-
na ekspresja inhibitoréw apoptozy oraz stymulantow
wzrostu [ 13, 14].

Najwigksze stezenie akryloamidu znajduje si¢ wg
wiekszosci autordw [ 15] w chipsach ziemniaczanych:
od ok. 50 do ok. 3500 pg/kg, natomiast réznego rodza-
ju ciastka mogg osiaga¢ wartosci pomiedzy 30 ng/kg
a 3200 ng/kg, podczas gdy kawa moze zawiera¢ od
170 png/kg do 230 pg/kg. Srednia zawartosé akrylo-
amidu w chlebie wynosi ok. 20 pg/kg, ptatki $niada-
niowe natomiast zawieraja ok 200 pg/kg, a chrupkie
pieczywo ok 740 pg/kg [16]. Na ponizszym wykre-
sie (ryc. 1) poréwnana jest zawarto$¢ akryloamidu
w trzech produktach spozywczych: chlebie, ptatkach
$niadaniowych i chrupkim pieczywie.

Oceniajac pieczywo oraz pozostate dwa popularne
produkty spozywane na $niadanie, chleb odznacza si¢
najnizszym stezeniem akryloamidu, a jego spozycie
w jednej porcji (30 g—0,66 ng/kg) jest ponad 10 razy
mniejsze niz w porcji pieczywa chrupkiego (10g
— 7,41 pg/kg) i ponad 7 razy mniejsze niz w porcji
platkéw kukurydzianych (30 g — 5,82 ng/kg), jak to
obrazuje (ryc. 2).
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Ryc. 1. Pordwnanie stezenia akryloamidu (AA) w chlebie, ptatkach
$niadaniowych oraz chrupkim pieczywie

Fig. 1. Comparison of acrylamide concentrations in bread, breakfast
cereals and crispbread
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Ryc. 2. Poréwnanie stezenia akryloamidu w chlebie, ptatkach $niada-
niowych oraz chrupkim pieczywie w przeliczeniu na porcje

Fig. 2. Comparison of acrylamide concentrations in bread, breakfast
cereals and crispbread calculated per portion

Badania ankietowe losowej proby 420 mieszkan-
cow Krakowa, przeprowadzone przez Zaktad Higieny
i Ekologii UJCM w Krakowie, pozwolity oszacowa¢
spozycie akryloamidu oraz procentowy udziat r6znych
grup produktow w catkowitym spozyciu tej substancji

(ryc. 3).
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