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Zawartos¢ akryloamidu w zywnosci w Polsce w Swietle
aktualnych zalecen Unii Europejskiej

Acrylamide content in food in Poland in the light of current EU recommendations
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Wprowadzenie. W kwietniu 2002 r. Szwedzka Narodowa Agencja ds.
Zywnosci po raz pierwszy opublikowata dane o wysokiej zawartosci
akryloamidu w zywnosci, przede wszystkim w produktach ziemniaczanych
i zbozowych poddawanych obrébce termicznej. Ze wzgledu na potencjalne
niekorzystne dziatanie akryloamidu (neurotoksyczne, genotoksyczne,
kancerogenne), Komisja UE w dniu 3 maja 2007 r. wydata zalecenie
w sprawie monitorowania pozioméw akryloamidu w zywnosci (Nr
2007/331/WE).

Cel. Ocena zawartosci akryloamidu w zywno3ci pobranej w Polsce w latach
2007-2009.

Materiat i metody. Materiat do badan stanowito 399 prébek zywnosci
pobranych na terenie catego kraju zgodnie z zaleceniem Komisji Nr
2007/331/WE. Oznaczenie zawartosci akryloamidu wykonano metodami
GCQ-MS/MS oraz LC-MS/MS.

Wyniki i wnioski. Najwyzszg Srednig zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono
w chipsach ziemniaczanych (714 pg/kg), najnizszg natomiast w zywnosci
dla niemowlat i matych dzieci w stoiczkach (55 pg/kg) oraz pieczywie
pszenno-zytnim (31 pg/kg). Srednia zawartos¢ akryloamidu w zywnosci
w Polsce dla wigkszosci grup badanych produktéw spetnia zalecenia Komisji
EU. Jedynie w pojedynczych przypadkach wartosci te sg przekroczone.

Stowa kluczowe: akryloamid, zywnos¢, badania monitoringowe, zalecenia
Unii Europejskiej

Introduction. In April 2002 the Swedish National Food Administration
for the first time published data about high content of acrylamide in food,
especially in heat-treated potato and cereal products. In view of potential
unfavourable (neurotoxic, genotoxic, carcinogenic) effects of acrylamide,
on May 3rd 2007 the EU Commission made a recommendation on the
monitoring of acrylamide levels in food (2007/331/EC).

Aim. The estimation of acrylamide content in food collected on the Polish
market between 2007-2009.

Material and method. We analyzed the acrylamide levels in 399 samples
of food randomly collected all over Poland according to the Commission
Recommendation (2007/331/EC), using GCQ-MS/MS and LC-MS/MS
methods.

Results and conclusions. The highest average level of acrylamide was
found in potato crisps (714 pg/kg), and the lowest level - in jarred baby
foods (55 pgrkg) and wheat-rye bread (31 pg/kg). The average acrylamide
content in Polish food for the majority of analyzed product groups met
the EU recommendations. The values were exceeded only in individual
cases.
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Wprowadzenie

Akryloamid (CAS No. 79 06 1) jest monomerem
od ponad 50 lat produkowanym przemystowo jako
substrat do syntezy polimeréw poliakryloamidowych,
ktore sa szeroko stosowane w przemysle chemicznym,
kosmetycznym, papierniczym.

W kwietniu 2002 r. Szwedzka Narodowa Agen-
cja ds. Zywnosci po raz pierwszy opublikowata dane
o wysokiej zawartosci akryloamidu w zywnosci, przede
wszystkim w produktach ziemniaczanych i zbozowych
poddawanych termicznemu przetwarzaniu oraz w ka-
wie [1]. Akryloamid w Zywnosci powstaje w wyniku

reakcji wolnej asparaginy z cukrami redukujacymi
(przede wszystkim glukoza i fruktoza) w wyniku reak-
¢ji Maillarda. Czynnikami odgrywajacymi istotna role
w tworzeniu si¢ akryloamidu w zywnosci jest tempera-
tura obrébki termicznej (> 120°C), niska wilgotnos¢
produktu i nieaktywna matryca, np. skrobia [ 2, 3].

Dziatanie neurotoksyczne akryloamidu stwier-
dzono u 0s6b przemystowo narazonych na ten zwigzek
[4-6]. Na podstawie badan na zwierz¢tach (myszy
i szczury) oszacowano, ze NOAEL (No Observed
Adpverse Effect Level) dla dzialania neurotoksycznego
akryloamidu wynosi od 0,2 do 10 mg/kg m.c./dzien
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[7]. U zwierzat do§wiadczalnych wykazano réwniez
dziatanie genotoksyczne i kancerogenne akryloamidu
[8-12]. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
uznata akryloamid za zwigzek prawdopodobnie rako-

twoérezy dla ludzi (2A) [13].

Ze wzgledu na potencjalnie niekorzystne dziata-
nie akryloamidu, Komisja Unii Europejskiej wydata
w dniu 3 maja 2007 r. zalecenie Nr 2007/331/WE
w sprawie monitorowania pozioméw akryloamidu
w zywnosci [ 14].

Cel pracy

Ocena zawartosci akryloamidu w zywnosci po-
branej z rynku w Polsce w latach 2007-2009 zgodnie
z zaleceniem Komisji (2007/331/WE).

Materiat i metody

Material do badan stanowity prébki zywnosci
pobrane przez pracownikow Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej w losowo dobranych punktach sprzedazy
na terenie catego kraju. Lacznie, w latach 2007-2009,
przebadano 399 produktéw, w tym: chipsy ziemnia-
czane, frytki smazone gotowe do spozycia lub przy-
gotowywane w warunkach domowych z mrozonych
potproduktéw;, pieczywo, ptatki kukurydziane, drobne
suche ciasteczka, kawa palona, paluszki oraz produkty
dla niemowlat i matych dzieci (ciasteczka, zywnos¢
w stoiczkach oraz kaszki zbozowe).

Jedna probke stanowity co najmniej dwa opa-
kowania produktu, pochodzace z tej samej partii
produkceyjnej, w ilo$ci nie mniejszej niz 1 kg, Probki
byty pobierane zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
Nr 2007/333/WE [15].

Badanie zawartosci akryloamidu w zywnosci
prowadzono dwoma metodami:

— metoda chromatografii gazowej sprzezonej z tande-
mowa spektrometrig mas (GCQ-MS/MS) — prébki
przebadane w latach 2007-2008 (134 prébek).
Probke okoto 2,4-5 g (w zaleznosci od spodziewa-
nego poziomu zwigzku), do ktérej dodano standard
wewnetrzny —d3-akryloamid, ekstrahowano woda,
bromowano, oczyszczano jak to opisano wezesniej
[16]. Analiz¢ chromatograficzng wykonano na
aparacie GCQ firmy Finnigan wyposazonym w de-
tektor masowy z putapka jonowg oraz dozownik
typu split/splitless. Probke wilosci 1 pl analizowa-
no technika MS/MS z wykorzystaniem EI (70 eV).
Analiz¢ zawartos$ci akryloamidu prowadzono na
kolumnie chromatograficznej Rtx-5 MS firmy Re-
stek. Wynik zostal przyjety jako $rednia z trzech
réwnolegltych oznaczen.

— metoda chromatogratii cieczowej sprzezonej z tan-
demowg spektrometrig mas (LC-MS/MS) — prébki
przebadane w latach 2008-2009 (265 probek).

Probke okoto 2,4-5 g (w zaleznosci od spodziewa-
nego poziomu zwigzku), do ktérej dodano standard
wewnetrzny —d3-akryloamid, ekstrahowano woda,
oczyszczano roztworami Carreza I i Carreza Il oraz
na kolumienkach SPE, jak to opisano wczesniej
[16]. Oznaczenia prowadzono na aparacie Ultra-
Mate 3000 firmy Dionex sprz¢zonym ze spektro-
metrem mas 3200 QTrap firmy Applied Biosystems.
Rozdziat chromatograficzny przeprowadzono na
kolumnie HYPERCARB firmy Thermo Scientific.
Wiynik zostal przyjety jako $rednia z dwéch réw-
nolegtych oznaczen. Wyniki zostaty skorygowane
o odzysk dla danego rodzaju zywnosci.

W obu metodach analize prowadzono w obecnosci
wzorca wewnetrznego —akryloamidu deuterowanego.
Identyfikacja badanych zwigzkéw zostata przepro-
wadzona na podstawie czasow ich retencji i widma
masowego [16].

Zebrane dane opracowano statystycznie z wyko-
rzystaniem komputerowego programu statystycznego
Statistica ver. 6.

Wyniki i oméwienie

Zawarto$¢ akryloamidu w produktach spozyw-
czych przebadanych w ramach badan monitoringo-
wych realizowanych w Polsce w latach 2007-2009

wahata si¢ w szerokim zakresie od ponizej 10 do
2175 pg/kg produktu (tab. I).

Najwyzsza Srednig zawarto$¢ badanego zwiazku
stwierdzono w chipsach ziemniaczanych (714 ng/
kg), a w nastepnej kolejnosci w grupie frytek smazo-
nych, przygotowanych w laboratorium z mrozonych
potproduktéw (576 ng/kg) oraz frytek gotowych do
spozycia, pobranych z baréw i restauracji (402 pg/kg).
W pojedynczych probkach ww. produktéw oznaczana
zawarto$¢ akryloamidu wynosita ponad 1000 pg/kg
(chipsy ziemniaczane) i ponad 2000 pg/kg (frytki
przygotowane z mrozonych pétproduktéw).

Jak wynika z tabeli I, $rednia zawartos¢ akrylo-
amidu w pozostatych grupach produktéw wahata sie
w zakresie pomiedzy 100 a 250 ng/kg (ptatki kukury-
dziane, kaszki zbozowe dla niemowlat i matych dzieci,
drobne suche ciasteczka oraz kawa palona) oraz poni-
zej 100 pg/kg (pieczywo pszenno-zytnie oraz zywnos$é
w stoiczkach dla niemowlat i matych dzieci). Nalezy
zaznaczy¢, ze w grupie herbatnikéw, biszkoptéw oraz
innych suchych ciasteczek stwierdzano pojedyncze
probki zawierajace akryloamid w ilosciach powyzej
1000 pg/kg.

Wisréd przebadanych grup produktéow spozyw-
czych stwierdzono znaczne zréznicowanie w zawar-
tosci akryloamidu, przy czym najwigksze réznice
stwierdzono w grupie frytek smazonych z mrozonych
potproduktéw oraz ciasteczek i paluszkéw, najmniej-
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Tabela I. Zawarto$¢ akryloamidu w przebadanych produktach spozywczych, pobranych w ramach badaf monitoringowych w latach 2007-2009
Table I. The average content of acrylamide in food products collected under the monitoring studies between 2007-2009

Liczba probek

Srednia zawartos¢ akryloamidu Zakres zawartosci akryloamidu
/Average acrylamide content  /Scope of acrylamide content

Lp. Grupa produktéw /Product groups /Number of
pompap oo camples [Hg/k] [ug/k]
x+SD min + max
1. chipsy ziemniaczane /potato crisps 35 714+482 113 + 1974
frytki gotowe do spozycia /French fries ready to eat 35 402+151 130 + 735
3. frytki wstepnie smazone poddane obrébce termicznej zgodnie 35 5764458 157 = 2175
z zaleceniem producenta /pre-cooked French fries prepared according
to producer’s recommendation
4. pieczywo pszenno-zytnie /wheat-rye bread 42 31426 <10+ 99
ptatki kukurydziane /corn flakes 42 128+76 15+ 414
herbatniki, biszkopty, suche ciasteczka, w tym dla niemowlat /biscuits, 42 231+205 37 + 1178
including infants biscuits
7. kawa palona /roasted coffee 42 250+146 61 + 699
zywnos¢ dla niemowlat i matych dzieci w stoiczkach /jarred baby foods 42 55+36 <25+ 162
9. paluszki /salty sticks 42 2274161 62 + 879
10. kaszki zbozowe dla niemowlat i matych dzieci /processed cereal-based 42 138+67 17 + 296
baby food
. . . 1100
sze za$ w grupie frytek smazonych, gotowych do 1% e Dot i
spozycia (tab. I). 900
. L. P p . S 800
Stwierdzane r6znice mogg $wiadczy¢ o wplywie Z 700
zar6wno surowca, receptury produktu, jak i zastoso- g 0o
wanego procesu technologicznego na zawarto$¢ akry- g e m
loamidu w produkcie finalnym. Jak wynika z danych 2 300 |
. . . 200
literaturowych oraz badan wlasnych autoréw [17], o0 T I ﬂ I
0

wplyw surowca (odmiana ziemniakéw, temperatura
ich przechowywania) oraz obrébka technologiczna
(wstepne moczenie, blanszowanie ziemniakdéw) ma
szczegblne znaczenie w przypadku chipsow i frytek
ziemniaczanych.

W przypadku produktéw zbozowych, wpltyw na
zawarto$¢ akryloamidu w produkcie finalnym ma
zaréwno zawarto$¢ asparaginy w surowcu, jak i czyn-
niki recepturowe, np. zawarto$¢ skrobi, wilgotnos¢,
dodatek srodkow spulchniajacych.

Z uwagi na niekorzystne dziatanie akryloamidu,
Komisja Europejska w styczniu 2011 r. wydata zale-
cenie w sprawie dochodzen dotyczacych poziomow
akryloamidu w zywnosci [ 18]. Poréwnujac uzyska-
ne, z badan monitoringowych w latach 2007-2009,
wyniki zawartosci akryloamidu w zywnosci do tzw.
wartosci wskaznikowych nalezy stwierdzi¢, ze $red-
nia zawarto$¢ akryloamidu w zywnosci w Polsce jest
dla wigkszosci grup produktéw nizsza niz wartosci
wskaznikowe podane w zaleceniu Komisji (ryc. 1).
Jedynie w przypadku kaszek zbozowych dla niemowlat
uzyskane wyniki zawartosci akryloamidu sg o okoto
40% wyzsze w poréwnaniu z wartosciami wskazni-
kowymi. Nalezy jednak podkresli¢, ze we wszystkich
badanych grupach, z wyjatkiem pieczywa swiezego,
w pojedynczych probkach produktéow zawartosé
akryloamidu byta wyzsza niz wartosci wskaznikowe.
Najwickszy odsetek probek, ktére nie spetniaty zale-
cen stwierdzono w grupie kaszek zbozowych dla nie-

pttki

chipsy
kokorydziane

ziemniaczane
pieczywo

frytki gotowe
do spozycia
pszenno-zytnie
herbatniki, biszkopty,
ciasteczka

i matych dzieci
kawa palona
2ywnos¢

w stoiczkach
kaszki zbozowe
dla niemowlat

herbatniki dla niemowlat

Ryc. 1. Poréwnanie zawartoci akryloamidu w produktach spozywczych
pobranych w latach 2007-2009 w Polsce oraz wartosci wskazniko-
wych [18]

Fig. 1. Comparison of acrylamide content in food products collected
between 2007-2009 in Poland with the guidance values [18]

mowlatimatych dzieci (64,3%) oraz w grupie chipséw
ziemniaczanych (25,7%) 1 zywnosci w stoiczkach dla
niemowlat (21,4%).

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze srednia za-
warto$¢ akryloamidu w wigkszosci grup badanych pro-
duktow spozywcezych w Polsce spelnia zalecenia UE.
Nalezy podkresli¢ jednak, ze w pojedynczych préb-
kach stwierdzano zawarto$¢ akryloamidu przekracza-
jaca warto$ci wskaznikowe. Dlatego tez producenci
powinni podejmowac dalsze dziatania majace na celu
obnizanie zawartos$ci badanego zwigzku w produktach
poprzez odpowiedni dobér surowcéw i modyfikacje
stosowanych proceséw produkeji, a z drugiej strony
edukowanie konsumentdéw, aby byli swiadomi, jakie
produkty nalezy wybiera¢, aby pobranie akryloamidu
z ich dietg byto jak najnizsze.
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