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Il Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Podstawe prawidtowego funk-
cjonowania organizmu cztowieka stanowi pozywienie. Nieod-
powiednia jako$¢ konsumowanych produktéw spozywczych
moze mie¢ negatywny wptyw na zdrowie cztowieka. Niebez-
piecznym i szkodliwym dla zdrowia zwigzkiem chemicznym
zawartym w produktach spozywczych jest akryloamid (AA).
Celem badania byta identyfikacja i analiza danych ze zrédet
literaturowych na temat zagrozenia zdrowia konsumentéw
zwigzanego ze spozywaniem wysokoprzetworzonej zywno-
$ci zawierajacej akryloamid oraz oszacowanie wielkosci tego
ryzyka zdrowotnego.

Materiat i metody. Analize wielkosci zagrozenia zdrowia
konsumentéw zwigzanego z narazeniem na AA obecny w zyw-
nosci przeprowadzono, dokonujac przegladu dostepnych
danych literaturowych, opublikowanych w ciagu 11 lat (od 2011
do 2021 roku). Z Gtéwnego Urzedu Statystycznego pozyskano
dane dotyczace wielkosci spozycia poszczegdélnych artykutéw
spozywczych przez przecietnego mieszkanca Polski. W celu
oceny ryzyka zdrowotnego konsumentéw, wynikajacego ze
spozywania poszczegolnych produktéw spozywczych zawie-
rajagcych AA, obliczono narazenie dla osoby dorostej. Oszaco-
wano wielkos¢ ryzyka zdrowotnego zgodnie z wytycznymi US
EPA (U.S. Environmental Protection Agency).

Wyniki. Analiza wielkosci ryzyka zdrowotnego u przecietnego
Polaka przeprowadzona na podstawie trzech scenariuszy, kt6-
re zaktadaty konsumpcje wybranych produktéw spozywczych
zawierajacych minimalne, srednie i wysokie ilosci akryloamidu,
nie wykazaty istotnego narazenia w zadnej z grup.

Whioski. Oszacowana wielkos¢ ryzyka zdrowotnego wynikaja-
cego z narazenia na akryloamid zawarty w zywnosci nie wyka-
zata istotnego narazenia, jednak poniewaz cztowiek spozywa
zywnosc¢ zawierajaca AA przez cate zycie, zawartosc tego tok-
sycznego zwigzku w produktach spozywczych ma znaczenie.
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B Abstract

Introduction and Objective. Food is a basis for proper
functioning of the human body. Inadequate quality of
consumed food products may have a negative impact on
human health. Acrylamide (AA) is a dangerous and harmful
chemical compound contained in food products. The aim
of the study was to identify and analyze data from literature
concerning the risk to consumer health associated with the
consumption of highly processed foods containing acrylamide,
and to estimate the size of this risk.

Materials and Method. Analysis of the size of consumer
health risk related to exposure to AA in food was performed by
reviewing the available literature data published over 11 years
(from 2011-2021). Data on the consumption of particular food
products by an average Pole was obtained from the Central
Statistical Office. Adult exposure was calculated to assess the
health risks to consumers from consuming individual foods
containing AA. The health risk was estimated in accordance
with US EPA guidelines.

Results. The analysis of the size of health risk to an average
Pole performed based on three scenarios that assumed the
consumption of selected food products containing minimum,
medium and high amounts of acrylamide did not show any
significant exposure in any groups of products.
Conclusions. The estimated health risk resulting from
exposure to acrylamide contained in food did not show any
significant exposure, however, considering that a person
consumes food containing AA throughout the whole life the
content of this toxic compound in food products isimportant.
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WPROWADZENIE

Pozywienie stanowi podstawe prawidfowego funkcjonowa-
nia organizmu czlowieka, jest niezbedne do zycia, dlatego
tez dostep do bezpiecznej zywnoéci jest podstawowym pra-
wem czlowieka, zalezy on jednak od dokonywanych przez
konsumenta wyboréw i poziomu wiedzy na temat substancji
chemicznych obecnych w zywnosci. Dostarczanie pokarméw
o odpowiedniej wartosci energetycznej i odzywczej oraz
wysokiej jakosci zapewnia organizmowi utrzymanie podsta-
wowych proceséw zyciowych oraz jego prawidlowy rozwo;.
W przeszlosci produkty spozywcze w wigkszosci byly spozy-
wane w stanie naturalnym badz przetworzone w niewielkim
stopniu. Najczesciej stosowane byly tradycyjne metody ob-
robki kulinarnej i termicznej, takie jak gotowanie, suszenie,
pieczenie oraz kiszenie [1]. Obecnie coraz cze¢éciej Zzywnos¢
jest poddawana przetworzeniu w znacznie wiekszym stop-
niu, w celu m.in. wydtuzenia mozliwego czasu przecho-
wywania produktéw spozywczych, ale przede wszystkim
dla poprawy waloréw smakowych. Nieodpowiednia jakos¢
konsumowanych produktéw spozywczych badz obecnos¢
w nich zwigzkéw chemicznych, ktore mogly przedostac sie
do zywnosci badZ powstac zaréwno podczas produkeji, jak
i jej przygotowania do konsumpcji, moga mie¢ negatywny
wplyw na zdrowie, a w szczegdlnych przypadkach powoduje
nawet zagrozenia zycia czlowieka [1, 2]. Jednym z niebez-
piecznych i szkodliwych dla zdrowia zwigzkéw chemicznych
zawartych w produktach spozywczych jest akryloamid (AA),
ktéry moze przedostawac sie do organizmu czlowieka wraz
z wysokoprzetworzong zywnoscia, stanowigc zagrozenie dla
zdrowia spoteczenstwa [3].

Akryloamid powstaje gtéwnie w produktach wysokowe-
glowodanowych, w procesie obrébki termicznej, w tempe-
raturze > 120°C, jako jeden z produktéw reakcji Maillarda,
ktdra zachodzi pomiedzy cukrami redukujacymi (fluktoza
i glukoza) a aminokwasami (kwasem asparaginowym, wali-
ng, kwasem glutaminowym, glutaming, asparaging ilizyna).
Reakeja ta nastepuje przy smazeniu i ogrzewaniu w wysokich
temperaturach prawie kazdego rodzaju produktu spozyw-
czego zawierajacego biatka i cukry. Wysokie zawarto$ci AA
stwierdzono m.in. w produktach z ziemniakéw, ktére zostaty
usmazone w oleju - tj. chipsach i frytkach, jak réwniez
w produktach poddawanych procesom pieczenia, prazenia,
grillowania czy tostowania [3, 4]. Wedtug Wspélnego Ko-
mitetu Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci
(JECFA - The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives) wysoka zawarto$¢ akryloamidu oznaczana jest
w takich produktach spozywczych jak: chipsy i chrupki
(6-46%), frytki (16-30%), pieczywo (10-30%), kawa (13-39%)
oraz ciastka i herbatniki (10-20%) [5]. Akryloamid moze
wywolywaé powazne negatywne efekty zdrowotne, dlatego
tez zostal sklasyfikowany jako substancja silnie toksyczna.
Dziata draznigco na skére, oczy, drogi oddechowe, wywoluje
reakcje uczuleniowy skdéry. Wedtug IARC (International
Agency for Research on Cancer - Miedzynarodowa Agencja
Badan nad Rakiem) A A zostal sklasyfikowany w 1994 roku
jako prawdopodobnie rakotwodrcza substancja dla cztowieka
[6, 7]. Badania Hogervorsta i wsp. wykazaly natomiast ist-
nienie zalezno$ci miedzy wystapieniem raka mézgu i ptuc
a spozyciem AA [8, 9].

W Polsce nadzér nad monitorowaniem zawartosci AA
w zywnosci petni Gléwny Inspektor Sanitarny, natomiast
plany badan poszczegélnych produktéw spozywczych

w danym roku opracowywane s3 w Gléwnym Inspekto-
racie Sanitarnym corocznie we wspolpracy z instytutami
naukowo-badawczymi na szczeblu centralnym. W 2007
roku w Polsce zostal wprowadzony monitoring zawartos$ci
AA w réznych grupach produktéw spozywezych, zgodnie
z zaleceniami Komisji Europejskiej Nr 2007/331/WE [10].
Sposdb przeprowadzania badan monitoringowych zyw-
nosci z grup produktéw ziemniaczanych, piekarniczych,
zbozowych oraz innych okreslaja aktualnie obowigzujace
zalecenia Komisji Europejskiej 2019/1888 z dnia 7 listopada
2019 roku (Dz.U.UE.L.2019.290.31) [11]. Srodki tagodza-
ce 1 poziomy odniesienia stuzace ograniczeniu obecnosci
akryloamidu w zywnosci okresla natomiast Rozporzadzenie
Komisji (UE) z dnia 20 listopada 2017 roku (2017/2158/UE)
[12]. Poza stalym monitoringiem zawarto$ci AA w Zzywno$ci
niezbedne jest jednak oszacowanie wielkosci ryzyka zdro-
wotnego wynikajacego ze spozywania przez konsumenta
okreslonych produktéw zywnosciowych zawierajacych ten
zwigzek, co pozwoli na zaplanowanie wlasciwych dzialan
profilaktycznych oraz uéwiadomienie spoteczenstwu, wjaki
sposob mozna ograniczac to ryzyko.

CEL PRACY

Celem badania byla identyfikacja i analiza danych ze Zrédet
literaturowych na temat zagrozenia zdrowia konsumentow
zwigzanego ze spozywaniem wysokoprzetworzonej zywno-
$cizawierajacej akryloamid oraz oszacowanie wielkosci tego
ryzyka zdrowotnego.

MATERIALY | METODY

Analize wielko$ci zagrozenia zdrowia konsumentéw zwig-
zanego z narazeniem na akryloamid obecny w zywnosci
przeprowadzono, dokonujac przegladu dostepnych publi-
kacji naukowych w tym zakresie, zaréwno krajowych, jak
i zagranicznych, opublikowanych w ciggu 11 lat (od 2011
do 2021 roku), oraz wykorzystujac dane Gléwnego Urzedu
Statystycznego (GUS) [13]. Systematycznego przegladu badan
dokonat jeden autor, przeszukujac w tym celu elektroniczne
bazy danych, takie jak PubMed, Elsevier oraz Google Scho-
lar. Pierwotnie wytypowane zostaly 24 publikacje, sposrod
ktorych 4 opublikowane zostaly w materiatach pokonfe-
rencyjnych, a 2 stanowily streszczenia pokonferencyjne.
Analize oparto wylgcznie na 18 pelnotekstowych publika-
cjach naukowych, napisanych w jezyku polskim i angielskim
[14-31]. Wykorzystano do badan publikacje, w ktérych za-
warte byly wyniki pomiaréw zawarto$ci akryloamidu w tych
produktach spozywczych, w ktérych zwiazki te wystepuja
najczesciej. Wybrane produkty spozywcze zakwalifikowano
do nastepujacych 5 grup: pieczywo, frytki, przekaski, ptatki
$niadaniowe i kawa. Pozyskane z literatury zawarto$ci AA
dla poszczegdlnych grup produktéw spozywcezych postuzyty
do obliczenia warto$ci $rednich, odchylenia standardowego,
warto$ci minimalnej i maksymalnej. Uzyskane wyniki po-
réwnano z poziomami odniesienia AA dla poszczegoélnych
srodkéw spozywezych, wynikajacych z Zalacznika IV Roz-
porzadzenia Komisji (UE) z dnia 20 listopada 2017 roku
(2017/2158/UE) [12].

Z GUS [13] pozyskano dane dotyczace wielkosci spozycia
poszczegdlnych artykuléw spozywezych przez przecigtnego
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mieszkanca Polski w 2020 roku. Na podstawie tych danych
oraz $rednich, minimalnych i maksymalnych zawartosci
AA w poszczegolnych grupach zywnosciowych obliczono
dobowa dawke tego zwigzku, pobierang droga pokarmowsg
przez statystycznego dorostego mieszkanca Polski (masa
ciata: 70 kg, tryb zycia: umiarkowanie aktywny). W celu
oceny ryzyka zdrowotnego konsumentéw, wynikajacego
ze spozywania poszczegolnych produktéw spozywcezych
zawierajacych AA, obliczono narazenie dla osoby dorostej,
o masie ciata réwnej 70 kg. Oszacowane dawki narazenia
odniesiono do dawki referencyjnej (ang. reference dose, RfD),
ktéra dla akryloamidu wynosi 2 pug/kg m.c./dobe [14], czyli
w przypadku osoby dorostej o masie ciata wynoszacej 70 kg
RfD jest rowne 140 pg/osobe/dobe. Uzyskane wyniki wy-
korzystano do wyznaczenia wielkosci ryzyka zdrowotnego,
ktére zgodnie z wytycznymi Amerykanskiej Agencji Ochro-
ny Srodowiska (U.S. Environmental Protection Agency - US
EPA) okresla sie za pomoca ilorazu narazenia (ang. hazard
quotient — HQ), obliczanego wedlug ponizszego wzoru [14]:

HQ = dawka pobrana / RfD.

Istotne narazenie stanowigce zagrozenie dla zdrowia czto-
wieka wystepuje, gdy warto$¢ HQ jest wigksza od 1, natomiast
iloraz narazenia mniejszy niz 1 §wiadczy o narazeniu, ktdre
nie stanowi znamiennego zagrozenia dla zdrowia konsu-
menta.

Ocene narazenia przeprowadzono, biorac pod uwage za-
tozenia trzech scenariuszy:

o Scenariusz 1 - zawarto$¢ AA jest rbwna minimalnym
oznaczonym zawarto$ciom w najczesciej konsumowanych
produktach spozywczych;

o Scenariusz 2 — zawarto$¢ AA jest rowna srednim ozna-
czonym zawarto$ciom w najczeéciej konsumowanych
produktach spozywczych;

o Scenariusz 3 - zawarto$¢ AA jest rowna maksymalnym
zawarto$ciom w najczesciej konsumowanych produktach
spozywczych.

WYNIKI

Zebrane dane literaturowe, dotyczace $rednich zawartosci
akryloamidu w produktach spozywczych, zawierajacych tego
zwigzku najwiecej, podzielono na nastepujace grupy: pieczy-
wo, frytki, przekaski, ptatki sniadaniowe, kawa. W kazdej
grupie znalazty sie produkty bedace najczesciej konsumo-
wanymi przedstawicielami danej grupy produktéw (tab. 1).

Srednia zawarto$¢ AA w pieczywie wynosi 136,7 ug/kg.
Rodzajem pieczywa, w ktdrym oznaczono najwyzszg $rednia
zawarto$¢ AA, jest pieczywo chrupkie. Oszacowana §rednia
zawartos¢ (437,8 ug/kg) jest niemal 4-krotnie wyzsza od
sredniej zawartosci oszacowanej dla pieczywa ogotem i prze-
wyzsza 0 25% wartos$¢ odniesienia dla pieczywa, wynoszaca
350 pg/kg produktu. W przypadku dwéch rodzajow prze-
kasek — chipséw ziemniaczanych oraz chrupkéw kukury-
dzianych - $rednie zawartosci AA wynosily odpowiednio
925,2 pg/kg oraz 290,5 pg/kg i nie przekraczaly wartosci
odniesienia okreslonej dla przekasek, réwnej 750 ug/kg.
W platkach kukurydzianych odnotowano ponad 12-krotnie
wyzszg Srednig zawarto$¢ AA (313,2 pug/kg) w poréwnaniu
do zawartosci tego zwigzku w platkach owsianych (24,8 ug/
kg). Ponad dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ AA w stosunku

do pozioméw odniesienia (150 pg/kg) wykazano w platkach
kukurydzianych. Srednia zawarto$¢ badanego zwiagzku we
frytkach wyniosta az 606,7 pg/kg. Frytki smazone w oleju
zawieraly najnizszg $rednig zawarto$¢ AA, wynoszaca
537,7 ug/kg, najwyzsza natomiast odnotowano we frytkach
smazonych w piekarniku (682,4 pg/kg). Oszacowane war-
to$ci minimalne, maksymalne oraz $rednie zawartosci AA,
niezaleznie od sposobu przygotowania produktu do kon-
sumpgji, przekraczaly poziom odniesienia réwny 500 pg/kg.
Najwyzsza zawarto$¢ oznaczanego zwigzku przewyzszata
warto$¢ odniesienia o ponad 36%. Srednia zawarto$¢ AA
w kawie rozpuszczalnej w poréwnaniu do zawarto$ci tego
zwigzku w kawie mielonej jest ponad 4,5-krotnie wyzsza
i wynosi 770,5 pug/kg. Srednia zawarto$¢ AA dla obu rodza-
jow kaw wynosi 472,2 ug/kg (tab. 1).

Tabela 1. Srednie zawartosci AA [ug/kgl w najczesciej spozywanych
produktach spozywczych

Zawarto$¢ AA [ug/kgl

Prqukt Srednia  Zrédto  Srednia dla Poziomy
spozywezy dlarodzaju litera- grupy Min.  Max. odnie-
produktu  turowe produktéow sienia*
Chleb biaty 37,8 50
o Chleb zytni 39,0 100
-
§ Butki 320 (14191 1367 320 4378 s
& Ppszenne
Pi
1eczywo 4378 350
chrupkie
Chipsy
f‘gu ziemnia- 925,2
é czane [19-23] 607,9 290,5 9252 750
a .
Chrupk-| ku 2905
kurydziane
g .
5 Platki 248
S owsiane
B 015, 3134 248 3380 150
S 19-21] ! ! !
% P’ratlflkuku— 3132
& rydziane
Frytki sma-
zone 537,7
w oleju
Frytki sma-
g Zone
E 626,0 [18,22
=4 : 2 , 22,
ka W‘efrytkow 24-28] 606,7 537,7 6824 500
nicy
Frytki sma-
Zon.e 682,4
w piekar-
niku
e s
3 1820, 470n 1738 7705
* Kawa mie- 29-31]
173,8 400

lona

* Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2158 z dnia 20 listopada 2017 roku ustanawiajace srodki
tagodzace i poziomy odniesienia stuzace ograniczeniu obecnosci akryloamidu w zywnosci [12].
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie literatury cytowanej w tabeli.

W celu oszacowania wielko$éci narazenia konsumentéw
przetworzonej zywnosci na akryloamid obliczono dobowg
dawke tego zwiazku pobrang droga pokarmowa przez oso-
be dorosta, wykorzystujac minimalne, maksymalne oraz
$rednie zawarto$ci AA w wybranych stalych produktach
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spozywczych, tj. pieczywie, frytkach, przekaskach oraz ptat-
kach $niadaniowych (tab. 1). Produkty te stanowia czesto
podstawowe sktadniki codziennej diety przecigtnego czto-
wieka oraz zawieraja najwicksze ilosci AA, ze wzgledu na
ich termiczng obrobke przy produkeji badz przygotowaniu
do konsumpgji.

Tabela 2 zawiera dane dotyczace wielkosci przecietnego
tygodniowego spozycia wybranych produktoéw spozywczych
przez mieszkancéw Polski, zebrane na podstawie danych
GUS [13]. Dane te zostaly wykorzystane do oszacowania
dobowej dawki A A pobranej droga pokarmowg przez osobe
dorosta.

Tabela 2. Przecigetne dobowe spozycie wybranych produktéw spozyw-
czych przez dorostego mieszkarnca Polski w 2020 roku

Produkt Przecietne spozycie [kg/osobe/dobe]
Pieczywo 0,138
Frytki 0,011
Przekaski 0,003
Ptatki $niadaniowe 0,005

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS [13].

Wrykorzystujac dane dotyczace zawarto$ci AA w poszcze-
golnych grupach produktéw zywnosciowych oraz dane na
temat wielko$ci ich dobowego spozycia, oszacowano dobowg
dawke akryloamidu pobrang przez statystycznego dorostego
Polaka. Nastepnie uzyskane wyniki odniesiono do dawki
referencyjnej, wynoszacej 14 ug/osobe/dobe [14]. Ocene nara-
zenia przeprowadzono z wykorzystaniem ilorazu narazenia
(HQ), biorac pod uwage zalozenia trzech scenariuszy:

» Scenariusz 1 - zawarto$ci AA s3 réwne minimalnym ozna-
czonym zawarto$ciom w najczesciej konsumowanych pro-
duktach spozywczych;

» Scenariusz 2 — zawarto$ci AA sg rowne $rednim ozna-
czonym zawarto$ciom w najczesciej konsumowanych
produktach spozywczych;

» Scenariusz 3 - zawartosci AA s3 réwne maksymalnym
zawarto$ciom w najczeséciej konsumowanych produktach
spozywczych.

Wyniki uzyskane z szacowania narazenia, uwzgledniaja-
cego zalozenia trzech scenariuszy, zawarto w tab. 3.

Analiza wielko$ci ryzyka zdrowotnego u przecigtnego
Polaka, przeprowadzona na podstawie scenariusza 1, ktéry
zaklada konsumpcje wybranych produktéw spozywczych
zawierajacych minimalne iloéci akryloamidu, nie wykazala
istotnego narazenia (HQ < 1) we wszystkich grupach produk-
tow. Calos$ciowa dobowa dawka pobrana AA przy spozyciu
wszystkich analizowanych produktéw w ciaggu dnia wynosita
11,326 pg/dobe. Iloraz narazenia wynosi 0,081, co §wiadczy
o braku istotnego ryzyka zdrowotnego. Ryzyko przy za-
tozeniach tego scenariusza wigze sie przede wszystkim ze
spozywaniem frytek (ponad 52% dawki) (tab. 3).

W przypadku szacowania narazenia z uwzglednieniem
zalozen scenariusza 2, zakladajacego wykorzystanie $redniej
zawarto$ci AA w4 wybranych grupach produktéw spozyw-
czych, podobnie jak w przypadku scenariusza 1, narazenie
nie stanowilo istotnego ryzyka dla zdrowia (HQ = 0,207),
cho¢ bylo ponad dwukrotnie wyzsze niz w przypadku ob-
liczen z uzyciem scenariusza 1. Cato$ciowa dobowa dawka
pobrana AA przy spozyciu wszystkich 4 grup analizowanych

Tabela 3. Szacunkowa ocena narazenia mieszkarncéw Polski na AA droga
pokarmowa z uwzglednieniem zatozen trzech scenariuszy

Scenariusz Dobowa dawka AA [ug/dobe] lloraz narazenia

nr: Produkt dla osoby o masie 70 kg [HQ]
Pieczywo 4,416 0,032

Frytki 5915 0,042

1 Przekaski 0,872 0,006
Ptatki $niadaniowe 0,124 0,001

RAZEM 11,326 0,081

Pieczywo 18,865 0,135

Frytki 6,674 0,048

2 Przekaski 1,824 0,013
Ptatki $niadaniowe 1,566 0,011
RAZEM 28,928 0,207

Pieczywo 60,306 0,431

Frytki 7,506 0,054

3 Przekaski 2,776 0,020
Platki $niadaniowe 1,690 0,011
RAZEM 72,278 0,516

Zrédto: opracowanie wtasne.

produktéw w ciagu dnia wynosita 28,928 pg/dobe. Ryzyko
w tym scenariuszu jest zwigzane przede wszystkim ze spo-
zywaniem pieczywa (ponad 65% dawki) (tab. 3).

W scenariuszu 3, zakladajacym spozywanie przez staty-
stycznego konsumenta z Polski produktéw zywnosciowych
zawierajgcych maksymalne zawartosci AA, wielko$¢ osza-
cowanego ilorazu narazenia réwniez nie wskazuje na istotne
ryzyko zdrowotne (HQ = 0,516), ale jest ponad 2-krotnie
wyzsze od HQ oszacowanego przy uwzglednieniu zalozen
scenariusza 2 i az ponad 6-krotnie wyzsze niz HQ w scena-
riuszu 1. Znaczace ryzyko w tym scenariuszu, podobnie jak
w przypadku scenariusza 2, wigze si¢ przede wszystkim ze
spozyciem pieczywa (ponad 83% dawki) (tab. 3).

DYSKUSJA

Najwazniejszym i niezbednym dobrem dla czlowieka jest
pozywienie, dzigki ktéremu organizm moze utrzymywac sie
przy zyciu oraz prawidlowo si¢ rozwija [32]. Wedlug Usta-
wy z dnia 25 sierpnia 2006 roku w sprawie bezpieczenstwa
zywnosciizywienia (Dz.U. 2006 Nr 171, poz. 1225) Zzywnos¢
to produkty, substancje cz¢$ciowo przetworzone, nieprze-
tworzone, ktdre przeznaczone sa do spozycia przez ludzi lub
ktorych spozycia przez ludzi mozna si¢ spodziewac [33]. Pra-
widlowy sposéb odzywiania polega na diecie zbilansowanej
pod wzgledem makrosktadnikéw, sktadnikéw mineralnych,
podazy energii oraz witamin. Liczba oraz jakos§¢ positkow
spozywanych w ciggu dnia ma podstawowe znaczenie dla
bilansowania racji pokarmowej. Pokarmy przyjmowane
przez czlowieka powinny by¢ réznorodne i zawieraé pro-
dukty spozywcze umieszczone na ,talerzu zdrowego zywie-
nia”, zapewnig one prawidlowy rozwdj i unikanie wszelkich
niedoboréw [34]. Rynek spozywczy w dzisiejszych czasach
obfituje w produkty wysokoprzetworzone, o wysokej za-
wartoéci ttuszczu i weglowodandw, a takze zwierajace sub-
stancje toksyczne, takie jak AA, co wplywa negatywnie na
zdrowie cztowieka. Produkty wysokoprzetworzone zostaty
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okreslone - i tak tez przedstawione na tzw. talerzu zdrowego
zywienia - jako niewskazane do spozycia, poniewaz maja
w skladzie niebezpieczny AA. Mimo to sa bardzo popularne
wsrod konsumentdw, a ich spozycie wciaz jest na wysokim
poziomie [34, 35]. W diecie Polakéw podstawowe Zrédlo AA
(76%) stanowi pieczywo. Wsrod dzieci w wieku od 6 do 13 lat
sposrod produktéw, ktdre w skladzie maja AA, spozywany-
mi w najwiekszej ilosci sg ciastka, ptatki sniadaniowe oraz
frytki i chipsy [36]. Popularnymi produktami od wielu lat
sa smazone produkty ziemniaczane, do ktdérych zalicza sie
dodatki do gléwnych dan, czyli: krokiety, nale$niki, placki
ziemniaczane, frytki ziemniaczane oraz przekaski - chrupki,
chipsy, talarki, krakersy. Dzigki smazeniu w wysokich tem-
peraturach przybierajg one charakterystyczna, z61to-ztocista
barwe, zachecajacy smak, zapach oraz delikatna, chrupka
konsystencje — czyli zyskuja cechy sensoryczne. Proces ten
nie jest jednak bez znaczenia dla zdrowia cztowieka, gdyz
wladnie w ten sposob w produktach zywnosciowych, ktore
sa poddawane obrébce termicznej w wysokiej temperaturze,
wytwarza si¢ akryloamid [37, 38]. Wysokie temperatury
smazenia, powyzej 120°C, przyczyniajg si¢ do wytwarzania
zwigzku toksycznego — AA, ktory jest dla ludzi prawdopo-
dobnie kancerogenny, a spozycie takiej zywosci z duzym
prawdopodobienistwem przyczynia sie do zachorowania na
raka [19, 39, 40].

Codzienne spozycie produktéw wysokoprzetworzonych
(takich jak krakersy, chipsy, stodycze czy zywnos¢ typu fast
food) dostarcza do organizmu clowieka ogromne ilo$ci ener-
gii, ktéra niekoniecznie zostaje wydatkowana w ciggu dnia.
Produkty te poza wysokg warto$cig energetyczng zawierajg
duzo soli, ttuszczu, cukru przy minimalnej zawarto$ci wi-
tamin, bfonnika, sklfadnikéw mineralnych. W skladzie maja
kwasy tluszczowe typu trans, AA i inne substancje toksyczne
dla zdrowia [34]. Swiadomo$¢ konsumentéw dotyczaca za-
grozen zwiazanych ze spozywaniem zywnosci zawierajacej
zwigzki chemiczne jest niewielka. Przyczyng takich zacho-
wan sg przyzwyczajenia dotyczace stylu zycia oraz odzywia-
nia. Ttumaczy to fakt niecheci i braku §wiadomosci co do
istotnosci prawidlowych nawykéw zywieniowych. Dlatego
tak wazng kwestig jest uSwiadomienie spoleczenstwu, iz
zmiana nawykow, zachowan zywieniowych w duzym stopniu
wplywa na zniwelowanie szkodliwych, kancerogennych sub-
stancji w zywnosci, a co za tym idzie - zmniejszenie zagroze-
nia dla calej populacji [41]. Producenci wysokoprzetworzonej
zywno$ci powinni informowa¢ konsumenta o potencjalnych
zagrozeniach wynikajacych z jej konsumpcji [42, 43].

Niniejsze badania wykazaly wysokie zawarto$ci akrylo-
amidu przede wszystkim w chipsach, frytkach oraz kawie,
ktére wynosity odpowiednio: 607,9 pg/kg, 606,7 pg/kg,
472,2 pg/kg. Réwniez w badaniach H. Mojskiej i wsp. [17]
najwyzsza zawarto$¢ AA, chociaz nizszg niz w badaniach
wlasnych, oznaczono w chipsach (398 pg/kg) oraz frytkach
(292 ug/kg). Inne badania tych samych autorek [44], w kto-
rych oceniana byta zawarto$¢ akryloamidu w produktach
spozywczych dostepnych w Polsce, wykazaly rowniez wysoka
zawarto$¢ AA przede wszystkim w chipsach ziemniaczanych,
wynoszaca 714 pg/kg. Autorki badania wykazaty réwniez
obecnos¢ toksycznego i prawdopodobnie kancerogenne-
go zwiazku, jakim jest AA, w produktach zZywno$ciowych
w stoiczkach, przeznaczonych dla niemowlat i matych dzieci
[44]. Brak jest badan podobnych do tych opisanych w niniej-
szej pracy z zakresu szacowania wielko$ci narazenia na AA
konsumenta spozywajacego okre$lone grupy produktéw,

dlatego niemozliwe jest poréwnanie uzyskanych wynikéw
z badaniami innych autoréw. Analiza ta nie wykazata istot-
nego narazenia (indeks HQ < 1), jednak poniewaz czlowiek
spozywa zywno$¢ zawierajaca AA przez cale zycie, zawartos¢
tego zwiazku w produktach spozywczych jest istotna.

Ze wzgledu na szkodliwe dziatanie A A na zdrowie czlowie-
ka oraz powszechnos¢ spozywania produktow posiadajacych
w skiadzie t¢ toksyczna substancje powinni$my dazy¢ do
znacznego obnizania zawartosci AA w produktach zywnos-
ciowych. Osiagniemy to poprzez optymalizacj¢ procesow
technologicznych, jak i odpowiedni dobdr surowcéw. Jednym
z waznych aspektow jest podejmowanie dziatan edukacyj-
nych i promowanie prawidtowych zachowan prozdrowot-
nych, polegajacych na zachecaniu do stosowania prawidtowe;j
diety o niskim udziale produktéw, ktére sg zrodlem AA
[45]. Innymi dzialaniami profilaktycznymi, ktére mozna
zastosowac juz na etapie produkcji produktow zawierajacych
AA, jest dodawanie do nich przeciwutleniaczy, co zapobiega
tworzeniu si¢ akryloamidu. Przeciwutleniacze to substan-
cje hamujace tworzenie si¢ wolnych rodnikéw w zywnosci
i eliminujace wolne rodniki w organizmie. Zmniejszenie
zawarto$ci akryloamidu w Zywnosci mozna réwniez uzyskac
poprzez usuniecie reagentdéw ze sktadu produktéw spozyw-
czych, tj. fruktozy, glukozy i asparaginy [46, 47]. Wazne jest
réwniez, aby unika¢ spozywania duzej ilo$ci produktéow
bogatych w weglowodany, ktdre sa przygotowywane do spo-
zycia w wysokich temperaturach (np. frytek) [47].

WNIOSKI

—

. Analiza danych zawartych w publikacjach naukowych wy-
korzystanych w badaniu wskazala, Ze najwyzsze zawartosci
akryloamidu zawierajg te produkty, ktorych obrobka ter-
miczna w czasie procesu produkeji lub przed konsumpcja
odbywa si¢ w wyzszej temperaturze (tj. frytki i chipsy).

2. Oszacowana w ramach badania wielko$¢ ryzyka zdrowot-

nego wynikajacego z narazenia dorostego konsumenta na
AA zawarty w zywnoéci nie wykazata istotnego narazenia
(HQ < 1), jednak poniewaz czlowiek spozywa zywno$¢
zawierajacg A A przez cale zycie, zawarto$¢ tego toksycz-
nego zwigzku w produktach spozywczych moze mieé
istotne znaczenie.

3. Konieczne jest podjecie dziatan profilaktycznych, maja-

cych na celu wzrost $wiadomosci spoleczenistwa w zakre-

sie minimalizowania ryzyka zdrowotnego, wynikajacego

z narazenia na akryloamid drogg pokarmowa.
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