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Streszczenie

Celem pracy byta analiza i ocena trendéw zmian zawartosci akryloamidu w czipsach i frytkach goto-
wych do spozycia, przebadanych w ramach ogdlnopolskich badan monitoringowych w latach 2004 - 2016.
Oceng istotnosci roznic miedzy zawarto$ciami akryloamidu w poszczegolnych kategoriach produktéw
ziemniaczanych przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego testu $rednich rang Kruskala-
Wallisa, przyjmujac istotno$¢ réznic na poziomie p < 0,05.

Najwicksza przecietna statycznie istotng (p < 0,05) zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w czipsach
ziemniaczanych (398 pg/kg), a w nastgpnej kolejnosci we frytkach pobranych z baréw i restauracji
(292 ng/kg) oraz we frytkach przygotowanych w laboratorium z handlowych pétproduktéw mrozonych
(200 pg/kg). We wszystkich trzech przebadanych kategoriach produktow ziemniaczanych stwierdzono
tendencj¢ malejaca zawartosci akryloamidu, przy czym istotng (p < 0,001) roéznicg pomigdzy poczatko-
wym i koncowym okresem badan stwierdzono w przypadku czipsow i frytek smazonych z potproduktow.
Nie obserwowano istotnego trendu zmniejszania/zwigkszania zawarto$ci akryloamidu w produktach
ziemniaczanych na przestrzeni 13 badanych lat. Istotny (p < 0,0001) trend zmniejszania zawartosci akry-
loamidu byt stwierdzony wylacznie w latach 2007 - 2012 i tylko w grupie frytek smazonych z handlowych
potproduktow mrozonych.

W celu zmniejszenia zawartosci akryloamidu w zywno$ci powinny by¢ podejmowane skuteczniejsze
dziatania, zardwno ze strony producentéw produktow ziemniaczanych, jak i legislatorow. Biorac pod
uwage niekorzystne dziatanie akryloamidu na zdrowie czlowieka, obnizenie jego poziomu w Zywnosci
powinno by¢ priorytetem w zarzadzaniu ryzykiem.

Stowa kluczowe: akryloamid, produkty ziemniaczane, czipsy, frytki smazone, trendy zmian

Wprowadzenie

Akryloamid powstaje w zywno$ci w wyniku reakcji Maillarda pomiedzy wolng
asparaging a cukrami redukujacymi, gtéwnie glukoza i fruktoza, pod wptywem tempe-
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ratury powyzej 120 °C [21, 29]. Gléwnym zrodtem akryloamidu w diecie sg produkty
ziemniaczane, m.in. frytki i czipsy, przetwory zbozowe, w tym pieczywo, ptatki $nia-
daniowe i r6znego rodzaju ciasteczka oraz kawa 1 jej substytuty [5, 15, 19, 22, 28].

W licznych badaniach wykazano, ze akryloamid jest zwigzkiem neurotoksycznym
1 moze przyczynia¢ si¢ do uszkodzenia centralnego i obwodowego uktadu nerwowego,
zardwno u zwierzat do§wiadczalnych, jak i u ludzi narazonych na ten zwigzek w miej-
scu pracy [3, 10, 25]. W badaniach prowadzonych na zwierzgtach obserwowano wzrost
przypadkow wystapienia guzow nowotworowych wielu organdéw, m.in. sutka, macicy,
nadnerczy i tarczycy po podawaniu akryloamidu w wodzie do picia [2, 9, 14].

Wyniki uzyskiwane w badaniach z udzialem ludzi sg niejednoznaczne. W kilku
badaniach [11, 12, 16, 23] wykazano zwigzek pomi¢dzy wzrostem poziomu biomarke-
row ustrojowych akryloamidu u ludzi, bedacego efektem pobrania tego zwigzku z die-
ta, a wzrostem ryzyka rozwoju raka. Wyniki innych badan [4, 24] nie potwierdzity
zwigzku pomigdzy pobraniem akryloamidu z dietg a ryzykiem rozwoju nowotworow
roznych organow.

Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem [13] juz w 1994 r. zaliczyta akrylo-
amid do zwigzkow ,,prawdopodobnie rakotwoérczych dla ludzi” (grupa 2A) uznajac, ze
chociaz dowody na rakotworcze dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka sg
ograniczone, to dowody takiego dzialania w badaniach na zwierzetach do$wiadczal-
nych sa dobrze udokumentowane.

Oszacowane w ostatnich latach narazenie na akryloamid pochodzacy z zywnosci,
ktore w Europie waha si¢ w zakresie 0,4 + 1,9 pg/kg m.c./dzien oraz obliczone na tej
podstawie marginesy narazenia (ang. Margin of Exposure, MOE) wynoszace ponizej
10 000 [6] wskazuja jednoznacznie, ze akryloamid stanowi problem zdrowia publicz-
nego i nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do obnizenia pobierania tego zwigzku
z dieta.

W celu oceny poziomu akryloamidu w jak najwigkszej liczbie produktow obec-
nych na rynku europejskim od 2007 r. prowadzony jest ogdélnoeuropejski monitoring
zawarto$ci akryloamidu w zywnosci [30, 31]. Wyniki badan monitoringowych z po-
szczegolnych krajow przesytane sa do Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA), gdzie sa gromadzone i poddawane ocenie, a nastepnie publikowane
W postaci raportéw i opinii [6 - 8]. Na podstawie raportu EFSA [8] w 2013 r. Komisja
Europejska wydata zalecenie Nr 2013/647/UE w sprawie dochodzen dotyczacych po-
ziomow akryloamidu w zywnosci [32], w ktorym okre$lono warto$ci wskaznikowe dla
tego zwigzku w odniesieniu do 20 grup produktéw spozywczych. Nalezy podkreslié,
ze warto$ci wskaznikowe nie stanowig najwyzszych dopuszczalnych poziomow (NDS)
akryloamidu w zywnosci, a ich przekroczenie nie skutkuje wycofaniem produktow
z rynku. Obecnie obowigzuje nowe Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2158 z dnia 20
listopada 2017 r. ustanawiajgce $rodki tagodzace i poziomy odniesienia stuzace ogra-
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niczeniu obecnosci akryloamidu w zywnosci [27], ktoére wprowadza bardziej restryk-
cyjne wartosci ww. poziomow odniesienia (wartosci wskaznikowych) w stosunku do
wigkszosci grup srodkow spozywczych. Nalezy podkresli¢, ze réwniez producenci
zywno$ci podejmujg dobrowolne dzialania zmierzajgce do zmniejszania zawartosci
omawianego zwigzku w srodkach spozywczych. Od 2005 r. Organizacja Europejskich
Producentéw Napojow i Zywnosci (CIAA, obecnie Food Drink Europe) publikuje
kolejne wersje ,,narzedzi” do obnizania poziomu akryloamidu w zywnosci, tzw. tool-
box [1]. ,,Narzedzia”, nazywane obecnie ,,srodkami fagodzacymi”, wskazuja na prak-
tyczne mozliwosci dzialan na etapie m.in. doboru surowcow, receptury, warunkoéw
procesu technologicznego na rzecz obnizenia poziomu akryloamidu w produkcie final-
nym. Pomimo podejmowanych dziatan ocenia si¢ jednak, na podstawie dotychczaso-
wych wynikéw badan monitoringowych, ze zawartos¢ akryloamidu w zywnos$ci nadal
jest duza i waha si¢ w bardzo szerokim zakresie od ponizej 10 pg/kg (pieczywo Swie-
ze) do nawet 7000 pg/kg (substytuty kawy).

Celem pracy byta analiza i ocena trendow zmian zawarto$ci akryloamidu w wy-
branych kategoriach produktéw ziemniaczanych w Polsce na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat.

Material i metody badan

Oceng trendow zmian zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych
w latach 2004 - 2016 przeprowadzono z wykorzystaniem bazy danych Zakladu Meta-
bolomiki Instytutu Zywnosci i Zywienia (IZZ). Baza zawiera wyniki oznaczen zawar-
tosci akryloamidu w zywnosci, w tym w 368 probkach produktow ziemniaczanych
przebadanych w ramach ogélnopolskich badan monitoringowych'. W latach 2004 -
2016 badaniami obj¢to trzy rodzaje produktow ziemniaczanych poddanych obrobce
termicznej: czipsy ziemniaczane, frytki gotowe do spozycia pobrane z zakltadow ga-
stronomicznych oraz frytki przygotowane w laboratorium z handlowych poéiproduktow
mrozonych, zgodnie z instrukcjg producenta podang na opakowaniu. Rodzaje i liczbe
przebadanych w poszczegolnych latach probek produktéw ziemniaczanych przedsta-
wiono w tab. 1.

Probki byty pobierane przez pracownikow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej na te-
renie catego kraju w losowo wybranych sklepach lub zaktadach gastronomicznych
(bary, restauracje) na terenie kazdego wojewodztwa, zgodnie z autorskimi wytycznymi
i harmonogramem opracowanymi w Instytucie Zywnosci i Zywienia. Od roku 2007
podstaweg wytycznych stanowily kolejne zalecenia Komisji Europejskiej [30, 31].
Czipsy i frytki byly pobierane dwukrotnie w ciggu kazdego roku w marcu i listopadzie
ze wzgledu na mozliwo$¢ wplywu warunkow przechowywania ziemniakoéw na poziom

! Badania monitoringowe w latach 2004 - 2016 byly prowadzone we wspdlpracy z Gtownym Inspektora-
tem Sanitarnym.
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cukrow redukujagcych, a w efekcie na zawartos¢ akryloamidu w produkcie finalnym.
Jedng probke stanowily co najmniej dwa opakowania handlowe produktu z tej samej
partii produkcyjnej lub dwie porcje produktu z zaktadow gastronomicznych w ilosci
nie mniejszej niz 200 - 300 g w zaleznosci od rodzaju produktu (lata 2004 - 2006) oraz
nie mniejszej niz 1 kg (lata 2007 - 2016).

Zawarto$¢ akryloamidu w ww. probkach produktow ziemniaczanych pobranych
w latach 2004 - 2009 oznaczano w Laboratorium Referencyjnym Instytutu Zywnosci
i Zywienia metoda chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowa spektrometriag mas
(GCQ-MS/MS) [19] (lata 2004 - 2007) oraz metodg chromatografii cieczowej sprz¢zo-
nej z tandemowg spektrometria mas (LC-MS/MS) [18] (lata 2008 - 2009). Metoda
GCQ-MS/MS oznaczono akryloamid z wykorzystaniem chromatografu gazowego
sprzgzonego ze spektrometrem mas firmy Finnigan Matt (USA). W przypadku metody
LC-MS/MS zastosowano chromatograf cieczowy UltiMate 3000 firmy Dionex (Niem-
cy) sprzgzony ze spektrometrem mas 3200 QTrap firmy ABSciex (Kanada). W latach
2011 - 2016 zawarto$¢ akryloamidu w pobieranych probkach produktow ziemniacza-
nych byla oznaczana w laboratoriach dwoch wojewddzkich stacji  sanitarno-
epidemiologicznych metoda chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas
(GC-MS), a wyniki oznaczen przekazywano do 1ZZ. Metody wykorzystane do ozna-
czenia zawarto$ci akryloamidu w zywno$ci s3 metodami poddanymi walidacji, spetnia-
jacymi kryteria okreslone w zaleceniu Komisji UE w sprawie monitorowania pozio-
moéw akryloamidu w zywnosci [30, 31]. Laboratoria uczestniczace w badaniach
monitoringowych posiadaja w zakresie ww. metod akredytacj¢ Polskiego Centrum
Akredytacji.

Do statystycznej analizy wynikow zawartosci akryloamidu w produktach ziem-
niaczanych wykorzystano pakiet statystyczny Statistica ver. 6.0 (Statsoft, Inc.). Ocene
istotno$ci roznic pomiedzy wartosciami przecigtnymi (medianami) akryloamidu
w grupach produktow ziemniaczanych oraz w obregbie grup pomigdzy poczatkowym
a koncowym okresem badan wykonano testem U Manna-Whitneya.

Analize trendéw zmian zawartosci akryloamidu w poszczegdlnych kategoriach
produktow ziemniaczanych przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego
testu $rednich rang Kruskala-Wallisa. We wszystkich zastosowanych testach staty-
stycznych przyjeto poziom istotnosci rdznic przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Udziat procentowy poszczegolnych kategorii w ogolnej liczbie przebadanych
probek produktow ziemniaczanych przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Udzial procentowy liczby probek z poszczegdlnych grup produktoéw ziemniaczanych przebada-
nych w latach 2004 - 2016

Fig. 1.  Percent number of samples from individual groups of potato products tested in 2004 - 2016
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Rys. 2. Pordownanie przecigtnej zawartosci (mediana) akryloamidu w wybranych grupach produktéw

ziemniaczanych przebadanych w Polsce w latach 2004 - 2016

Fig. 2. Comparison of mean content (median) of acrylamide in selected groups of potato products tested
in Poland in 2004 - 2016
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Przecigtng zawarto$¢ (mediang) akryloamidu w wybranych 3 grupach produktow
ziemniaczanych przebadanych w ramach ogdlnopolskich badan monitoringowych na
przestrzeni lat 2004 - 2016 przedstawiono na rys. 2.

Najwigksza, statystycznie istotng (p < 0,05), przeci¢tng zawarto$¢ akryloamidu
stwierdzono w czipsach ziemniaczanych (398 ug/kg), a w nastgpnej kolejnosci we
frytkach pobranych z barow i restauracji (292 ug/kg) oraz we frytkach przygotowa-
nych w laboratorium z mrozonych potproduktow (200 pg/kg). We wszystkich katego-
riach produktéw ziemniaczanych przebadanych w latach 2004 - 2016, przeci¢tna za-
warto$¢ akryloamidu nie przekraczata wartosci wskaznikowych okreslonych
w zaleceniu Komisji Nr 2013/647/UE [32]. Warto podkresli¢, ze oznaczona zawarto$¢
akryloamidu nie przekraczala rowniez aktualnie obowigzujacych poziomoéw odniesie-
nia [27]. Uzyskane wyniki byly zblizone do przecigtnej zawartosci akryloamidu
w czipsach ziemniaczanych (389 ng/kg) oraz we frytkach smazonych (196 pg/kg)
w Europie, obliczonej na podstawie ogélnoeuropejskich badan monitoringowych pro-
wadzonych w latach 2007 - 2012 [6]. Porownywalne z wynikami wtasnymi byty rezul-
taty badan prowadzonych w latach 2002 - 2013 w Belgii [5]. W belgijskich czipsach
ziemniaczanych zawartos¢ akryloamidu wynosita przecietnie 408 pg/kg, a we frytkach
gotowych do spozycia — 180 pg/kg. Z kolei w badaniach, ktore przeprowadzili Nor-
mandin 1 wsp. [22] w Kanadzie oraz Mesias i Morales [17] w Hiszpanii, zawarto$¢
akryloamidu w czipsach ziemniaczanych wynosita przecietnie ok. 560 pg/kg. Jeszcze
wigksza $rednig zawarto$¢ akryloamidu w czipsach, na poziomie 954 pg/kg, stwierdzi-
li Sirot i wsp. [28] we Francji. W przypadku frytek smazonych wyniki uzyskiwane
w badaniach kanadyjskich [22] i francuskich [28] byly ponad 2,5 raza wyzsze w po-
roOwnaniu z przecigtng zawartoscig stwierdzona w Polsce. Nalezy przy tym zaznaczy¢,
ze w cytowanych pracach [17, 22, 28] oceniano zawarto$¢ akryloamidu w probkach
produktow pobieranych jednorazowo w okreslonym czasie i najczesciej w jednym
miescie lub regionie.

Rozktady liczby probek w zaleznos$ci od poziomu akryloamidu w poszczegdlnych
kategoriach produktow ziemniaczanych przedstawiono na rys. 3 - 5. W 81 probkach
czipsOw ziemniaczanych, co stanowito ponad 60 % probek, zawarto$¢ akryloamidu
miescita sie w zakresie 82 + 500 pg/kg, a w ok. 90 % — nie przekraczata obowigzujace;j
w tych latach [32] wartosci wskaznikowej (1000 ug/kg) (rys. 3). Analiza probek frytek
pobranych z baréw i restauracji oraz frytek smazonych z mrozonych pdtproduktow
wykazata, ze w ponad 70 % probek zawarto$¢ akryloamidu nie przekraczata 400 pg/kg
(rys. 4 i rys. 5). Warto jednak zwroci¢ uwage, ze podobnie jak w przypadku czipsow
ok. 10 % probek przekraczato wartosci wskaznikowe (600 pg/kg) z roku 2013 (5,6 %
probek frytek pobranych z bardéw i1 restauracji oraz 11,8 % probek frytek smazonych
z pétproduktéw) [32]. W odniesieniu do aktualnych wymagan (750 1 500 pg/kg) [27]
jest to odpowiednio: 21,8 % probek czipséw, 16,8 % frytek pobranych z barow i re-
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stauracji oraz 17,3 % frytek smazonych z pétproduktow. Nalezy przy tym podkreslic,
ze najwicksze zawartosci akryloamidu w pojedynczych probkach produktéw, znaczaco
przekraczajace wartosci wskaznikowe, stwierdzane byly w pierwszych latach prowa-
dzenia badan monitoringowych (tab. 1). Uzyskane wyniki wydaja si¢ wskazywac na
skuteczno$¢ podejmowania przez producentow tzw. dzialan tagodzacych na etapie
pozyskiwania surowcow, receptur i procesu technologicznego, zmierzajacych do obni-
zania poziomu akryloamidu w produktach finalnych.
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Rys. 3. Rozklad liczby probek czipséw ziemniaczanych w zaleznosci od zawartosci akryloamidu (n =
133)
Fig. 3.  Distribution of number of potato crisps samples depending on acrylamide level (n = 133)

Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych danych wykazano tendencj¢ ma-
lejacg zawartosci akryloamidu we wszystkich trzech badanych kategoriach produktow
ziemniaczanych. Najwigksze (ponad 4-krotne) zmniejszenie przecigtnej zawartosci
badanego zwigzku stwierdzono we frytkach smazonych z potproduktow (tab. 1), nato-
miast w czipsach ziemniaczanych zawarto$¢ ta w badanym okresie zmniejszyta si¢
ponad dwukrotnie: z 753 do 375 pg/kg. W obydwu tych grupach réznice pod wzgle-
dem zawarto$ci akryloamidu pomiedzy poczatkowym a koncowym okresem badan
byty statystycznie istotne (p < 0,001). W przypadku frytek pobranych z baréw i restau-
racji obnizenie poziomu akryloamidu na przestrzeni 13 lat wynosito ok. 20 %, jednak
roéznica pomigdzy wynikami w poczatkowym a koncowym okresem badania nie byla
statystycznie znamienna.
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Rys. 4. Rozktlad liczby probek frytek smazonych pobranych z baréw i restauracji w zalezno$ci od za-
warto$ci akryloamidu (n = 125)

Fig. 4. Distribution of number of French fries samples collected from bars and restaurant depending on
acrylamide level (n = 125)

60
bS; 50,0%

40

30 9; 26,4%

L\

10

Liczba prébek / The number of samples

2;1.8%
INNNN\N|
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Zawartos¢ akryloamidu / Acrylamide content [ug/’kg]

Rys. 5. Rozktad liczby probek frytek smazonych z mrozonych potproduktow w zaleznosci od zawarto-
$ci akryloamidu (n = 110)

Fig. 5. Distribution of number of French fries samples from semi-finished products depending on
acrylamide level (n = 110)
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Tabela 1. Poréwnanie zawarto$ci akryloamidu w czipsach i frytkach ziemniaczanych przebadanych
w Polsce latach 2004 - 2016
Table 1.  Comparison of acrylamide level in potato crisps and French fries tested in Poland in the years

2004 - 2016
Rok badania Liczba probek AZ awartqsc akryloamidu
Year Number of samples crylamide level [ug/ke)
Me | Zakres / Range
Czipsy ziemniaczane / Potato crisps
2004 24 753° 352 + 3647
2007 7 484 113+ 1673
2008 14 654 320 + 1890
2009 14 538 190 + 1974
2011 13 160 92 + 1418
2012 13 246 106 + 585
2013 10 389 82 +992
2014 12 193 105 + 985
2015 13 180 109 + 672
2016 13 3757 122 + 964
Frytki pobrane z baréw i restauracji
French fries collected from bars and restaurants
2005 9 307 155+ 799
2007 7 333 134+ 518
2008 14 419 235 +679
2009 14 379 130 + 735
2011 14 120 12,5+ 813
2012 17 344 12,5 + 628
2013 10 257 93 + 527
2014 14 110 16 + 534
2015 13 219 34 +479
2016 13 246 41 +462
Frytki smazone z mrozonych poéiproduktow
French fries from frozen semi-finished products

2007 7 796° 347+ 2175
2008 14 506 263 + 866
2009 14 258 157 + 729
2011 14 106 12 +286
2012 11 64 3,7+ 345
2013 10 258 99 + 816
2014 10 60 9,3 + 286
2015 16 78 17 + 457
2016 14 176" 12,5 + 580

Objasnienia / Explanatory notes:

Me — mediana / median;

" — roznica statystycznie istotna (p < 0,001) pomiedzy przecietng zawartoscia (mediang) akryloamidu
oznaczong w tej samej grupie produktow pomiedzy poczatkowym a koncowym okresem badan / statisti-
cally significant difference (p <0.001) between mean acrylamide content (median) determined in the same
group of products in the initial and final testing period. Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami
réznia si¢ statystycznie istotnie. / Mean values denoted by different letters differ statistically significantly.
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Oceng trendéow zmian zawartosci akryloamidu na przestrzeni lat 2004 - 2016
przedstawiono na rys. 6 - 8.

Rys. 6.

Fig. 6.

Rys. 7.

Fig. 7.

4000

w
3
¢~
=3

s
8
S

1500

1000

Zawartosc akryloamidu / Acrylamide content [ug/kg]
=3
8
o
o

g

* o
* @
o
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Rok badania / Year

o Mediana []25-75% _I_ Zakres nieodstajacych o Od
# Ekstremalne

Rozktad zawartosci akryloamidu w czipsach ziemniaczanych, pobranych z rynku w latach 2004
-2016

Distribution of acrylamide content in potato crisps, collected from the market in years 2004 -
2016

94

900

g

|

|
|
|

g

g 8
—

w
8
o

g

Zawartos¢ akryloamidu / Acrylamide content [ug/kg]
4 " -~
8
o
o

l .

2005 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Rok badania / Year

8

O Mediana []25-75 % _L_ Min-Maks
Rozktad zawartosci akryloamidu we frytkach pobranych z baréw i restauracji w latach 2005 -
2016
Distribution of acrylamide content in French fries , collected from bars and restaurants in years
2005 - 2016



TRENDY ZMIAN ZAWARTOSCI AKRYLOAMIDU W PRODUKTACH ZIEMNIACZANYCH... 103

2400

2200

2000

1800
1600
1400
1200

1000

i i

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Rok badania / Year

Zawartos¢ akryloamidu / Acrylamide content [ug/kg]

o Mediana []25-75% _T_ Zakres nieodstajacych o Odstajace

Rys. 8. Rozklad zawartosci akryloamidu we frytkach smazonych z mrozonych pétproduktow, pobra-
nych z rynku w latach 2007 - 2016

Fig. 8.  Distribution of acrylamide content in French fries from frozen semi-finished products collected
from the market in years 2007 - 2016

Na podstawie analizy statystycznej danych wykazano brak istotnego trendu
zmniejszania/zwigkszania zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych.
Warto jednak zaznaczy¢, ze istotny (p < 0,0001) trend zmniejszania zawartosci akrylo-
amidu obserwowano w przypadku frytek smazonych z mrozonych potproduktow
w latach 2007 - 2012 [20]. W okresie tym obserwowano najwi¢ksze zmniejszenie
przecigtnej zawartosci badanego zwigzku: z 796 do 64 ng/kg. W 2013 r. w tej grupie
produktéw obserwowano 4-krotny jednoroczny wzrost, a nastepnie obnizenie do po-
ziomu z 2012 r. Od roku 2014 obserwowany jest ponowny wzrost zawartosci akryloa-
midu, ktory nie przekroczyt jednak wartosci z roku 2009. W przypadku frytek pobra-
nych z zaktadow gastronomicznych poczatkowo (2005 - 2008) obserwowano wzrost
poziomu akryloamidu do wartosci 419 pg/kg (maksymalna przecigtna zawarto$¢ na
przestrzeni 13 lat), a nastgpnie seri¢ obnizen i wzrostow poziomu akryloamidu.
Stwierdzony w latach 2007 - 2012 istotny trend obnizania poziomu akryloamidu we
frytkach smazonych z mrozonych potproduktow wydaje si¢ wskazywac na skuteczne
stosowanie mechanizméw zmniejszania zawartosci akryloamidu przez producentow
sektora ziemniaczanego, m.in. w zakresie wyboru wtasciwych odmian surowca i wa-
runkow jego przechowywania, warunkéw obrobki wstepnej oraz warunkow wstepnego
smazenia polproduktow. Z drugiej strony zastanawiajacy jest brak trendu obnizania



104 Hanna Mojska, Iwona Gielecinska

poziomu badanego zwigzku we frytkach gotowych do spozycia pobranych z zaktadow
gastronomicznych. Moze to $wiadczy¢ o nie w petni wdrozonych srodkach tagodzg-
cych m.in. w zakresie kontroli pétproduktow i na etapie smazenia frytek w barach
1 restauracjach.

Z kolei w grupie czipséw ziemniaczanych od 2004 r. obserwowane jest powolne
zmniejszanie zawartosci badanego zwigzku, jednak, podobnie jak w przypadku frytek
pobranych z baréw i restauracji, obserwuje si¢ nieznaczne krotkookresowe wahania
wzrostowo-malejace w tym okresie badan. Nie stwierdzono jednak istotnego trendu
zmniejszania zawartosci akryloamidu na przestrzeni 13 badanych lat w chipsach ziem-
niaczanych. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy nie potwierdzaja wykazanego przez
Powersa i wsp. [26] istotnego (p < 0,001) trendu obnizenia poziomu akryloamidu
w czipsach ziemniaczanych na podstawie danych pochodzacych od producentow czip-
sow w Europie w latach 2002 - 2011. Podobnie do wynikow badan wtasnych, prze-
prowadzona przez EFSA analiza og6lnoeuropejskich trendow zmian zawarto$ci akry-
loamidu w réznych kategoriach zywnosci, w tym w produktach ziemniaczanych,
wskazuje, ze istotny ogolnoeuropejski trend obnizania poziomu badanego zwigzku byt
stwierdzony wylacznie w grupie produktéow dla niemowlat i matych dzieci [6, 20].
Moze to wskazywac na nieskutecznos¢ dziatan podejmowanych przez producentéw na
roznych etapach produkcji, majacych na celu zmniejszenie zawartosci akryloamidu
w produkcie finalnym. Jednoczesnie EFSA podkresla, ze badany okres czterech lat
moze by¢ zbyt krotki do oceny istotnosci zachodzacych zmian.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w Polsce rozpoczgto prowadzenie zaplano-
wanych badan monitoringowych zawartosci akryloamidu w zywnosci juz w 2004 r.,
a wigc trzy lata przed wejsciem w zycie zalecenia Komisji UE w sprawie monitorowa-
nia zawartosci tego zwigzku w zywno$ci w Europie [30]. W odniesieniu do trendow
zmian zawarto$ci akryloamidu w Polsce nalezy zwrdci¢c uwage na dtugoletni okres
obserwacji (13 lat), ktory pozwala na wyeliminowanie wplywu krétkoterminowych
zmian poziomow badanego zwiazku. Istotna jest rOwniez regularno$¢ czasowa i stato$¢
miejsc poboru probek do badan oraz stata podobna liczba wykonanych badan w kaz-
dym roku (tab. 1). Na podstawie uzyskanych wynikow nie wykazano istotnych tren-
déw zmian zawartosci akryloamidu w zadnej z trzech badanych grup produktow ziem-
niaczanych, jednak w kazdej z tych kategorii stwierdzano znaczne zmniejszenie
zawartoSci pomigdzy poczatkowym a koncowym okresem badan. Wyniki wydaja si¢
potwierdzaé stosowanie przez producentéw produktéw ziemniaczanych srodkdéw tago-
dzacych w celu obnizania poziomu akryloamidu w produkcie gotowym do spozycia.
Dziatania te powinny by¢ jednak skuteczniejsze, tak, aby uzyskaé efektywne zmniej-
szenia zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych. Biorgc pod uwage nie-
korzystne dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka, obnizenie jego poziomu po-
winno by¢ priorytetem w zarzadzaniu ryzykiem.
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Whioski

1.

(1]
(2]

(3]
(4]

(3]

(]

(10]

[11]

Na podstawie wynikow badan monitoringowych zawartosci akryloamidu w pro-
duktach ziemniaczanych w Polsce w latach 2004 - 2016 stwierdzono statystycznie
istotne (p < 0,001) obniZzenie poziomu badanego zwigzku w chipsach oraz frytkach
smazonych z potproduktow pomigdzy poczatkowym a koncowym okresem badan.
W ocenie zmian zawarto$ci akryloamidu w produktach ziemniaczanych w bada-
nym okresie nie wykazano jednak istotnych trendow obnizania poziomu akryloa-
midu w badanych kategoriach produktow.

Ze wzgledu na niekorzystne dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka zaréw-
no zarzadzajacy ryzykiem, jak i producenci zywnosci powinni podejmowac sku-
teczniejsze dziatania w celu zmniejszenia zawartosci akryloamidu w produktach
spozywczych.

Literatura

FoodDrinkEurope: Acrylamide Toolbox 2013. [on line]. Dostgp w Internecie [6.06.2018]:
http://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/publications_documents/AcrylamideToolbox 2013.pdf
Beland F.A., Mellick P.W., Olson G.R., Mendoza M.C.B., Marques M.M., Doerge D.R.: Carcino-
genicity of acrylamide in B6C3F, mice and F344/N rats from a 2-year drinking water exposure.
Food Chem. Toxicol., 2013, 51, 149-159.

Bergmark E.: Hemoglobin adducts of acrylamide and acrylonitrile in laboratory workers, smokers
and nonsmokers. Chem. Res. Toxicol., 1997, 10, 78-84.

Burley V.J., Greenwood D.C., Hepworth S.J., Fraser L.K., de Kok T.M., van Breda S.G., Kyrtopou-
los S.A., Botsivali M., Kleinjans J., McKinney P.A., Cade J.E.: Dietary acrylamide intake and risk of
breast cancer in the UK women’s cohort. Br. J. Cancer, 2010, 103, 1749-1754.

Claeys W., De Meulenaer B., Huyghebaert A., Scippo M.-L., Hoet P., Matthys C.: Reassessment of
the acrylamide risk: Belgium as a case-study. Food Control, 2016, 59, 628-635.

European Food Safety Authority: Scientific opinion on acrylamide in food. [on line]. EFSA Journal
2015, 13 (6), #4104. Dostgp w Internecie [6.06.2018]: https://www.efsa.europa.eu/en/
efsajournal/pub/4104

European Food Safety Authority: Results on acrylamide levels in food from monitoring years 2007-
2009 and exposure assessment. [on line]. EFSA Journal 2011, 9 (4), #2133. Dostgp w Internecie
[6.06.2018]: http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2133

European Food Safety Authority: Update on acrylamide levels in food from monitoring years 2007
to 2010. [on line]. EFSA Journal 2012, 10 (10), #2938. Dostep w Internecie [6.06.2018]:
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2938

Friedman M.A., Dulak L.H., Stedham M.A.: A lifetime oncogenicity study in rats with acrylamide.
Fundam. Appl. Toxicol., 1995, 27, 95-105.

He F.S., Zhang S.L., Wang H.L., Li G., Zhang Z.M., Li F.L., Dong X.M., Hu F.: Neurological and
electroneuromyographic assessment of the adverse effects of acrylamide on occupationally exposed
workers. Scand. J. Work Environ. Health, 1989, 15, 125-129.

Hogervorst J.G., Schouten L.J., Konings E.J., Goldbohm R.A., van den Brandt P.A.: A prospective
study of dietary acrylamide intake and the risk of endometrial ovarian and breast cancer. Cancer Ep-
idemiol. Biomarkers Prev., 2007, 16, 2304-2313.



106

Hanna Mojska, Iwona Gielecinska

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

(22]

[23]

[24]
[25]
[26]

(27]

[28]
[29]
[30]
[31]

[32]

Hogervorst J.G., Schouten L.J., Konings E.J., Goldbohm R.A., van den Brandt P.A.: Dietary
acrylamide intake and risk of renal cell, bladder, and prostate cancer. Am. J. Clin. Nutr., 2008, 87,
1428-1438.

International Agency for Research on Cancer (IARC): IARC monographs on the evaluation of car-
cinogenic risks to humans. Vol. 60. Acrylamide. IARC, Lyon 1994, pp. 389-433.

Johnson K., Gorzinski S., Bodnar K., Campbell R., Wolf C., Friedman M., Mast R.: Chronic toxicity
and oncogenicity study on acrylamide incorporated in the drinking water of Fisher 344 rats. Toxicol.
Appl. Pharmacol., 1986, 85, 154-168.

Konings E.J.M., Baars A.J., van Klaveren J.D., Spanjer M.C., Rensen P.M., Hiemstra M., van Kooij
J.A., Peters P.W.J.: Acrylamide exposure from foods of the Dutch population and an assessment of
the consequent risk. Food Chem. Toxicol., 2003, 41, 1569-1579.

Lin Y., Lagergren J., Lu Y.: Dietary acrylamide intake and risk of esophageal cancer in a popula-
tion-based case-control study in Sweden. Int. J. Cancer, 2011, 128, 676-681.

Mesias M., Morales F.J.: Acrylamide in commercial potato crisps from Spanish market: Trends from
2004 to 2014 and assessment of the dietary exposure. Food Chem. Toxicol., 2015, 81, 104-110.
Mojska H., Gielecinska I., Sto§ K.: Determination of acrylamide level in commercial baby foods and
an assessment of infant dietary exposure. Food Chem. Toxicol., 2012, 50, 2722-2728.

Mojska H., Gielecinska I., Szponar L., Ottarzewski M.: Estimation of the dietary acrylamide expo-
sure of the Polish population. Food Chem. Toxicol., 2010, 48, 2090-2096.

Mojska H.: Secular trends in food acrylamide. W: Acrylamide in food. Analysis, content and poten-
tial health effects. Ed. V. Gokmen. Academic Press, San Diego 2016, pp. 39-59.

Mottram D.S., Wedzicha B.L., Dodson A.T.: Food chemistry: Acrylamide is formed in the Maillard
reaction. Nature, 2002, 419, 448-449.

Normandin L., Bouchard M., Ayotte P., Blanchet C., Becalski A., Bonvalot Y., Phaneuf D.,
Lapointe C., Gagné M., Courteau M.: Dietary exposure to acrylamide in adolescents from a Canadi-
an urban center. Food Chem. Toxicol., 2013, 57, 75-83.

Olesen P.T., Olsen A., Frandsen H., Frederiksen K., Overvad K., Tjonneland A.: Acrylamide expo-
sure and incidence of breast cancer among postmenopausal women in the Danish diet, cancer and
health study. Int. J. Cancer, 2008, 122, 2094-2100.

Pelucchi C., La Vecchia C., Bosetti C., Boyle P., Boffetta P.: Exposure to acrylamide and human
cancer - a review and meta-analysis of epidemiologic studies. Ann. Oncol., 2011, 22, 1487-1499.
Pennisi M., Malaguarnera G., Puglisi V., Vinciguerra L., Vacante M., Malaguarnera M.: Neurotoxi-
city of acrylamide in exposed workers. Int. J. Environ. Res. Public Health, 2013, 10, 3843-3854.
Powers S.J., Mottram D.S., Curtis A., Halford N.G.: Acrylamide concentrations in potato crisps in
Europe from 2002 to 2011. Food Addit. Contam. Part A, 2013, 30 (9), 1493-1500.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 2017/2158 z dnia 20 listopada 2017 r. ustanawiajace $rodki fago-
dzace i poziomy odniesienia stuzace ograniczeniu obecnosci akryloamidu w zywnosci. Dz. U. UE L
304, ss. 24-44,221.11.2017.

Sirot V., Hommet F., Tard A., Leblanc J.-C.: Dietary acrylamide exposure of the French population:
Results of the second French total diet study. Food Chem. Toxicol., 2012, 50, 889-894.

Stadler R.H., Scholz G.: Acrylamide: An update on current knowledge in analysis, levels in food,
mechanisms of formation, and potential strategies of control. Nutr. Rev., 2004, 62, 449-467.
Zalecenie Komisji nr 2007/331/WE z dnia 3 maja 2007 r. w sprawie monitorowania poziomow
akrylamidu w zywnosci. Dz. U. UE L 123, ss. 33-40, z 12.05.2007.

Zalecenie Komisji nr 2010/307/WE z dnia 2 czerwca 2010 r. w sprawie monitorowania poziomow
akryloamidu w zywnosci. Dz. U. UE L 137, ss. 4-10, z 03.06.2010.

Zalecenie Komisji nr 2013/647/UE z dnia 8 listopada 2013 r. w sprawie dochodzen dotyczacych
pozioméw akryloamidu w zywnosci. Dz. U. UE L 301, ss. 15-17,z 12.11.2013.



TRENDY ZMIAN ZAWARTOSCI AKRYLOAMIDU W PRODUKTACH ZIEMNIACZANYCH... 107

CHANGE TRENDS IN ACRYLAMIDE LEVEL IN POTATO PRODUCTS
IN POLAND IN 2004 - 2016

Summary

The objective of the research study was to analyse and evaluate the trends as regards changes in
acrylamide level in ready-to-eat potato crisps and French fries tested under the national monitoring studies
in the years 2004 to 2016. The significance of differences between the contents of acrylamide in the indi-
vidual food categories was evaluated using a Kruskal-Wallis H test by ranks with the significance of dif-
ferences assumed to be p <0.05.

The highest statistically significant (p < 0.05) median of the content of acrylamide was found in the
potato crisps (398 pg/kg) followed by the French fries from bars and restaurants (292 pg/kg) as well as in
the French fries (200 pg/kg) prepared from the frozen semi-finished products in a laboratory. In the three
categories of potato products analyzed, it was found that the acrylamide content level tended to decrease
whereas a significant (p < 0.001) difference between the initial and the final testing period was reported in
the potato crisps and French fries prepared from the semi-finished products.

No significant tendency was reported as regards the decreasing/increasing content of acrylamide in po-
tato products over a period of 13 years of analyses. A significant (p < 0.0001) trend was found only in the
group of French fries prepared from the frozen semi-finished products: the content of the acrylamide
tended to decrease in those products exclusively in a period between 2007 and 2012.

In order to decrease the content of acrylamide in food, more effective actions should be taken by both
the producers of potato products and the legislators. Considering the adverse effect of acrylamide on hu-
man health, the lowering of the acrylamide level should be regarded as priority in food risk management.

Key words: : acrylamide, potato products, potato crisps, French fries, change trends
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