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Celem badan bylo oznaczenie zawartosci akryloamidu w chipsach ziemnia-
czanych pobranych losowo na terenie Polski oraz porownanie pomiedzy produk-
tami tego samego producenta, ale pochodzqcymi z réznych partii produkcyyj-
nych, a takze pomiedzy chipsami pochodzqcymi od roznych producentow. Prze-
cietna zawartosé akryloamidu wynosila 998 ug/kg produktu, wahajqc sie od 352
do 3647 ng/kg w zaleznosci od rodzaju chipsow. Stwierdzono, ze zawartosé ba-
danego zwiqzku w produkcie zalezala zarowno od producenta jak rowniez partii
produktu.
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WSTEP

Akryloamid (2-propenamid, amid akrylowy, amid winylowy) jest zwiazkiem, ktory nie
wystepuje naturalnie w przyrodzie. Jest produkowany przemyslowo jako substrat do synte-
zy polimerow poliakrylamidowych szeroko stosowanych na swiecie, m.in. jako wypelnia-
cze filtréw do uzdatniania wody pitnej i przemyslowej, skladniki cementu i zapraw murar-
skich, sktadniki nawozéw mineralnych, poliakrylamidowe Zele w laboratoriach badawczych,
do elektroforetycznego rozdzialu bialek i innych skladnikéw, w przemysle papierniczym,
tekstylnym i kosmetycznym.

W licznych badaniach [3, 5, 6, 9, 13, 14, 20] wykazano, ze akryloamid ma dzialanie
neurotoksyczne, powodujac uszkodzenia osrodkowego i obwodowego ukladu nerwowego
zaro6wno u zwierzat doswiadczalnych, jak i ludzi. U zwierzat doswiadczalnych wykazano
rownicz dzialanie genotoksyczne [18, 19] i kancerogenne [2, 7, 8] akryloamidu. Dlatego
tez Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem w 1994 sklasyfikowala akryloamid jako
zwiazek prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi [11].
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W kwietniu 2002 r. grupa naukowcdéw z Uniwersytetu w Sztokholmie razem ze Szwedzka
Narodowa Agencja ds. Zywnosci oglosila, ze akryloamid powstaje w czasie przetwarzania
Zywnosci i jest obecny w zywnosci poddanej smazeniu i pieczeniu [21].

Obecnic wiadomo, ze akryloamid powstaje przede wszystkim w produktach wysokowe-
glowodanowych, poddanych obrobce termicznej jako jeden z produktéw reakcji Maillarda,
zachodzacej pomi¢dzy wolng asparagina i cukrami redukujacymi (najbardziej reaktywne sa
glukoza i fruktoza). Wsrdd czynnikéw sprzyjajacych powstawaniu akryloamidu w zywno-
$ci wymienia si¢ duza zawartos¢ wolnej asparaginy, duza zawartos¢ cukrow redukujacych,
wilgotno$¢ ponizej 30%, temperaturg procesu przetwarzania zywnosci w zakresie 120-170°C
oraz relatywnie niereaktywna matrycg przeszkadzajaca w eliminacji zwiazku.

Gloéwnym zrédlem akryloamidu w diecie sa produkty wysoko weglowodanowe poddane
obrdbce termicznej, przede wszystkim chipsy i frytki ziemniaczane, smazone i pieczone
ziemniaki, a takze przetwory zbozowe, m.in. chleb, ptatki $niadaniowe, pieczywo cukierni-
cze. Istotnym zrédlem akryloamidu w diecie moze by¢ rowniez kawa oraz kakao i produkty
czekoladowe.

Przeci¢tna zawartos¢ akryloamidu w zywnosci — jak wynika z badan prowadzonych w wielu
krajach europejskich — waha si¢ w granicach od ponizej 30 do ponad 3500 pg/kg produktu [17].

Z ogoblnopolskich reprezentatywnych badan sposobu zywienia przeprowadzonych przez
127 w 2000 roku wynika, iz spozycie chipséw ziemniaczanych w Polsce nie jest wysokie,
jednak szczegdtowa analiza w grupach wickowych wykazala, ze wérdd spozywajacych ten
produkt dzieci w wieku 7-15 lat przeci¢tne dzienne spozycie chipséw wynosi okolo 65 g
(Szponar i wsp. 2000, dane niepublikowane).

Celem badan byla ocena zawartosci akryloamidu w losowo pobranych na terenie Polski
probkach chipséw ziemniaczanych.

MATERIAL | METODY

Material do badan stanowily 24 probki chipsow (14 rodzajéw) pobrane w losowo dobranych
sklepach na terenie Polski w marcu 1 lipcu 2004 r. przez pracownikéw Panstwowej Inspekceji Sanitar-
nej. Produkty w oryginalnych opakowaniach handlowych, w ilosci nie mniejszej niz 250 g byly
niezwlocznie dostarczane — w warunkach podanych na opakowaniu przez producenta — do Instytutu
Zywnosci 1 Zywienia, gdzie wykonywano badania.

Do homogenizowanej probki chipséw ziemniaczanych (3 g) dodawano 100 pl roztworu wzorco-
wego — akryloamidu deuterowanego (d, — akryloamidu) (Cambridge Isotope Laboratories) o steze-
niu 100 pg/ml. Probke ekstrahowano 25 ml wody destylowanej, a nastgpnie ogrzewano przez 2 go-
dziny w fazni wodnej w temp. 60°C. Po schlodzeniu do temperatury pokojowej probke poddawano
wirowaniu przez 30 min (12 000 obr/min; MPW Med. Instruments, Polska), a nastgpnie wymrazano
w temp. — 20°C przez 20 min w celu usunigcia tluszezu. Do ekstraktu dodawano ~ 2,5 g bromku
potasu, 0,1 ml kwasu bromowodorowego (48%:; Fluka) oraz 2.5 ml nasyconego roztworu wody bro-
mowej. Probke poddawano calonocnemu bromowaniu w temp. ~ 0°C. Nadmiar bromu zoboj¢tniano
kilkoma kroplami 1 M roztworu tiosiarczanu sodu (Sigma-Aldrich). Probke przenoszono do kolby
wirowej, dodawano ~1 g bezwodnego siarczanu sodu, a nastepnie 2-krotnie ekstrahowano 3 ml mie-
szaniny heksanu i octanu etylu (4:1; v/v) przez wytrzasanie (5 min) i poddawano wirowaniu przez
10 min (10 000 obr/min). Po rozdzieleniu si¢ warstw, kazdorazowo pobierano warstwe organiczng
1 przenoszono do amputki szklanej. Po odparowaniu do sucha pod azotem (temp. bloku grzejnego
50°C), do probki dodawano 100 pl octanu etylu (do HPLC) i przenoszono do wialek do autosample-
ra [4, 23].
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Bromowaniu poddawano réwniez mieszaning 100 pl roztworéw wzorcowych akryloamidu (Flu-
ka) i d, - akryloamidu o st¢zeniach 100 pg/ml. Analizg roztworéw wzorcowych prowadzono rowno-
legle z badang probka. Pozostale zastosowane odczynniki byly klasy cz. d. a.

Oznaczenia zawartosci bromowych pochodnych akryloamidu wykonano metoda chromatogratii
gazowe] zZ wykorzystaniem aparatu GCQ firmy Finnigan wyposazonego w detektor masowy z pu-
lapka jonowa oraz dozownik typu split/splitless. Probke w ilosci 1 pl analizowano technika MS/MS
z wykorzystaniem EI (70 eV). Analiz¢ zawartosci akryloamidu prowadzono na kolumnie chromato-
graficznej Rtx-5 MS firmy Restek, dt. 30 m, $r. 0,25 mm, film 0,25 mm. Pierwszym krokiem bylo
uzyskanie jonu prekursora m/z 152 pochodzacego od bromopochodnej akryloamidu oraz 155 m/z
pochodzacego od d,-bromopochodnych akryloamidu, a nastepnie w wyniku kolizji MS/MS, uzyski-
wano jony-potomne m/z 152 - m/z 135 1 m/z 155 — m/z 137. Stosunek pola powierzchni pod
pikiem pochodzacym od jonéw m/z 135 1 m/z 137 byl uzyty do obliczen ilosciowych. Warunki
analizy chromatograficzne;:

— gaz nosny: He, przepltyw gazu staly: 40 ml/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, temperatura zrédlo jonéw: 180°C.

Identyfikacja badanych zwiazkow zostala przeprowadzona na podstawie czasow ich retencji
1 widma masowego. Wynik zostal przyjety jako $rednia z trzech rownoleglych oznaczen.

Wyniki byly oceniane za pomocg pakietu statystycznego Statistica ver. 6.0 Zawarto$¢ akryloami-
du przedstawiono jako srednig = SD w pg/kg produktu.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia zawarto$¢ akryloamidu w badanych probkach chipséw wynosita 998 pg/kg pro-
duktu, przy czym wartosci te wahaly si¢ od 352 do 3647 pg/kg w zaleznosci od rodzaju
chipsow (tabela I). Szczegolowa analiza uzyskanych danych wykazala, iz w wigkszosci
analizowanych chipsow (17 probek) zawartos¢ akryloamidu nie przekraczata wartosci
1000 pg/kg produktu, a w 3 probach byla w zakresie od 1000 do 2000 pg/kg produktu.
Jedynie dwie z badanych probek zawieraly akryloamid w ilosci ponad 3000 pg/kg produk-
tu. Nalezy podkresli¢, ze byly to wyroby jednego producenta, produkowane dla tanich sieci
handlowych.

Uzyskane wyniki byly zblizone do danych z innych krajow. Przeci¢tna zawartos¢ akrylo-
amidu oznaczana w chipsach ziemniaczanych w Szwecji wahala si¢ od 1360 [22] do 1439
pg/kg produktu [23], przy czym stwierdzano znaczne r6znice pomi¢dzy zawartoscia bada-
nego zwigzku w poszczegdlnych produktach, wynoszace nawet ponad 2000 pg/kg produk-
tu. Podobne przecigtne zawartosci akryloamidu w chipsach ziemniaczanych uzyskali row-
niez Konings i wsp. [12] w Holandii oraz Ono i wsp. [16] w Japonii.

Nieco nizsze przecietne zawartosci akryloamidu w chipsach (730 pg/kg), jednakze dla
poszczegolnych produktéw bardzo zblizone do naszych wynikow, oznaczyli Becalski i wsp.
[1], badajac chipsy ziemniaczane w Kanadzie. Rowniez nizsze zawartosci akryloamidu
Ww pordéwnaniu z naszymi wynikami stwierdzono w chipsach badanych w Austrii i Niem-
czech [10, 15], gdzie przecigtna zawartos¢ tego skladnika wynosila okolo 550 pg/kg pro-
duktu.

Pobrane do badan probki chipséw byly wytwarzane przez czterech producentéw. Na
ryc. 1 przedstawiono poréwnanic przecigtnej zawartosci akryloamidu w chipsach produko-
wanych przez réznych producentéw. Stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ akryloamidu w chip-
sach produkowanych przez trzech producentéow (producenci 1, 2 i 3) wahala si¢ od 626 do
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Tabela I. Zawartos¢ akryloamidu w chipsach ziemniaczanych, pobranych z rynku na terenie
calej Polski w 2004 r. (n = 24)
Acrylamide content in potato crisps, randomly collected on Polish market in 2004

(n=24)

Lp. Nazwa produktu spozywezego Zawartoéé akryloamidu [pg/kg produktu]
1 chipsy paprykowe I 839
2 chipsy paprykowe I 1059
3 chipsy paprykowe I 940
4 chipsy paprykowe II 1026
5 chipsy paprykowe II 472
6 chipsy paprykowe 111 682
7 chipsy paprykowe 111 472
8 chipsy paprykowe IV 3335
9 chipsy cebulowe I 759
10 chipsy cebulowe II 395
11 chipsy cebulowe II 1346
12 chipsy cebulowe II 747
13 chipsy cebulowe III 1022
14 chipsy cebulowe IV 793
15 chipsy serowo-cebulowe [ 673
16 chipsy serowo-cebulowe [ 398
17 chipsy serowo-cebulowe [ 352
18 chipsy serowo-cebulowe 11 1844
19 chipsy serowo-cebulowe 11 408

20 chipsy serowo-cebulowe 11 883
21 chipsy solone 413
22 chipsy solone 699
23 chipsy o smaku bekonu 3647
24 chipsy 748

899 ng/kg produktu. W przypadku producenta nr 4 $rednia zawartos¢ akryloamidu w pro-
dukowanych przez niego chipsach wynosila 2023 pg/kg produktu i byta od dwéch do ponad
trzech razy wyzsza w stosunku do pozostalych producentéw. Podobne wyniki uzyskali Be-
calski 1 wsp. [1], badajac w Kanadzie chipsy pochodzace od 5 réznych producentow.
W produktach trzech producentéw przeci¢tna zawartos¢ akryloamidu wahala si¢ od 530 do
730 pg/kg, natomiast u dwdch pozostalych wynosita 1500 i 3500 pg/kg.

Poréwnano rowniez zawarto$¢ akryloamidu w tych samych rodzajach chipséw wytwa-
rzanych przez jednego producenta, ale pochodzacych z réznych partii produkcyjnych, ozna-
czonych jako chipsy nr 1-4 (ryc. 2). W przypadku partii chipséw nr 1 oraz nr 3 roznice
w zawartosci akryloamidu pomigdzy produktami pochodzacymi z réznych partii byly nie-
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znaczne. W przypadku partii chipsow nr 2 i nr 4 stwierdzono natomiast nawet czterokrotne
roznice w zawartosci akryloamidu w produktach pochodzacych z réznych partii. Uzyskane
wyniki moga potwierdza¢ wplyw zastosowanego surowca, w tym przypadku odmian ziem-
niakow o roéznej zawartosci asparaginy i cukrow redukujacych oraz zastosowanych proce-
sow technologicznych (temperatura i czas trwania obrobki termicznej) na poziom akrylo-
amidu w produkcie finalnym.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione w pracy zawartosci akryloamidu
w losowo pobranych na terenie Polski probkach chipsow ziemniaczanych nie réznily si¢
znaczaco od poziomdw stwierdzanych w innych krajach europejskich. Réznice w zawarto-
$ci akryloamidu pomig¢dzy produktami tego samego producenta, ale pochodzacymi z r6z-
nych partii produkcyjnych oraz pomiedzy produktami pochodzacymi od réznych produ-
centdw moga wskazywac na wplyw zaréwno surowca jak i zastosowanego procesu techno-
logicznego na zawarto$¢ akryloamidu w chipsach ziemniaczanych.

Ze wzgledu na potencjalnie niekorzystne dzialanie akryloamidu niezbedne jest dalsze
prowadzenie badan nad jego zawartosciq w innych produktach spozywczych. W celu pelne;j
oceny ryzyka zagrozenia zdrowia wynikajacego z obecnosci w zywnosci akryloamidu nale-
zy oszacowac¢ wielkos$¢ pobrania tego zwiazku z dieta, uwzgledniajac reprezentatywne dane
0 spozyciu zywnosci oraz wyniki dalszych badan nad zawartoscia akryloamidu w innych
grupach produktéw spozywczych, ktdre moga by¢ jego znaczacym zréodlem w diecie.

H. Mojska, I. Gielecinska, I.. Szponar, K. Chajewska
ACRYLAMIDE CONTENT IN POTATO CRISPS IN POLAND
Summary

The main source of acrylamide in the diet are thermally processed carbohydrate-rich products,
mainly those obtained from potatoes. Acrylamide is a substance with neurotoxic, genotoxic and
carcinogenic properties. The International Agency for Research on Cancer classified it as a potential
human carcinogen in 1994.

The purpose of this study was to assess acrylamide content in 24 samples of crisps randomly
collected in Poland in 2004. Acrylamide was determined in the form of brominated derivatives by
gas chromatography coupled with mass spectrometry.

The average acrylamide content in the crisp samples examined was 998 mg/kg of the product,
ranging from 352 to 3647 pg/kg, depending on the type of the crisps. The factor determining the
differences in acrylamide content in the product was also the manufacturer. The average content of
acrylamide in the crisps produced by three different manufacturers (manufacturers 1-3) was ca. 600-
900 pg/kg, and in the crisps produced by manufacturer 4 was ca. 3 times higher. Moreover, substan-
tial differences were found between the same types of crisps produced by the same manufacturers but
originating from different manufacturing batches.

The results obtained suggest the eftects of various technological processes and raw material types
on the level of acrylamide in crisps.
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