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Celem pracy bylo oszacowanie pobrania akryloamidu z dietq przez uczniow
uczeszezajqcych do nyskich liceow ogolnoksztalcqcych. Minimalne dzienne
pobranie akryloamidu przez 705 uczniow nyskich liceow ogolnoksztatcqcych
wynosito 0,49 ug/kg mc/dobe, a maksymalne dzienne pobranie tej substancji wraz
z dietq to 4,93 ng/kg mc/dobe. Najczesciej spozywanymi produktami bedgcymi
zrodtem akryloamidu w diecie nastolatkow byly: pieczywo Swieze, pieczywo
chrupkie oraz produkty z grupy: mieso, drob, wedliny oraz ryby (spozywane
codziennie), a w dalszej kolejnosci ciasteczka oraz platki kukurydziane
(spozywane kilka razy w tygodniu). Najbogatszym zrodlem tej substancji w
diecie nastolatkow byty: chipsy, frytki oraz piernik.

Hasta kluczowe: akryloamid, pobranie, mtodziez licealna
Key words: acrylamide, intake, secondary school students

Podstawowym procesem technologicznym w produkcji zywnosci jest obrébka
termiczna, podczas ktorej zachodzi modyfikacja konsystencji produktu, jego
ksztattu oraz barwy, jedocze$nie przyczynia si¢ ona do powstania nowych
zwiazkow chemicznych, bedacych konsekwencja interakcji zawartych w zywnosci
sktadnikoéw. Jednym z takich zwiazkéw powstajacych w wyniku obrobki termicznej
jest akryloamid (AA) (1, 2). Jest to zwiazek chemiczny o udokumentowanym, w
badaniach epidemiologicznych, dziataniu neurotoksycznym na organizm ludzki,
a Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) zakwalifikowata AA do
grupy substancji potencjalnie rakotworczych dla ludzi (3, 4).

Celem pracy bylo oszacowanie pobrania akryloamidu z dieta przez uczniow
uczeszezajacych do nyskich liceow ogodlnoksztatcacych.

MATERIAL I METODY

Badaniem objeto 705 ucznidow licedw ogdlnoksztalcacych w wieku 16-19 lat, w
tym 485 dziewczat (69%) i 220 chtopcow (31%).
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Oceng spozycia produktow bedacych zréodlem akryloamidu, przeprowadzono
metoda wywiadu zywieniowego w oparciu o specjalnie do tego celu przygotowany
kwestionariusz ankietowy, zawierajacy pytania dotyczace czgstotliwosci oraz
wielkosci porcji 15 spozywanych produktow. Zaproponowano do wyboru nastgpujace
kategorie czgstotliwosci: w ciagu dnia (1 raz, 2 razy, 3 razy, 5 razy), w ciagu tygodnia
(2 razy, 3 razy, 4 razy, 5 razy), w ciagu miesiaca (4 razy, 6 razy, 8 razy), sporadycznie
(do 5 razy w roku, powyzej 5 razy w roku) oraz nigdy. Dla okreslenia wielkosci
porcji spozywanego §wiezego pieczywa, pieczywa chrupkiego, produktéw z grupy:
migso, drob, wedliny i ryby oraz pizzy, kawy i piwa, w pytaniu opisano jak nalezy
rozumie¢ wielko$¢ 1 porcji, a w odpowiedziach zamieszczono mozliwa krotno$¢
spozycia danej porcji (np. 1, 2, 3, 4 porcje, badz wigcej niz 4 porcje). Przyjeto,
7e porcja §wiezego pieczywa wazy 25 g, pieczywa chrupkiego (1 kromka) — 8 g,
produktow z grupy: migso, drob, wedliny i ryby — 60 g, pizzy — 50 g, 100 g, 150 g
(z uwagi na wielko$¢ pizzy), a w przypadku kawy i piwa porcja to 250 ml. W celu
okreslenia wielkosci porcji spozywanych pozostatych produktow ankieta zawierata
autorskie fotografie porcji produktu, wzorowane na ,,Albumie fotografii produktow
i potraw” wydanym przez Instytut Zywnosci i Zywienia. W ankiecie zamieszczono
2-3 fotografie obrazujace wielko$¢ porcji: dla ptatkow owsianych i kukurydzianych
proponowane wielkosci porcji wynosity 30 g, 60 g, 100 g; dla frytek i piernika
—100 g, 200 g, 300 g; dla chipséw — 28 g, 80 g, 150 g; dla chrupek kukurydzianych
—60 g, 120 g; dla ciasteczek — 45 g, 75 g, 135 g; dla krakersow — 30 g, 60 g, 90 g;
dla paluszkéw — 10 g, 20 g, 50 g. Kwestionariusz ponadto zawierat pytania o ptec,
wiek oraz masg ciata respondenta.

Na podstawie danych literaturowych podajacych zawarto$¢ akryloamidu w wy-
branych produktach zywno$ciowych (w zakresie minimalnej i maksymalnej ozna-
czongj ilosci AA w danym produkcie), oszacowano ilos¢ catkowitego dziennego po-
brania akryloamidu z dieta przez badanych uczniow (przy takiej samej czgstotliwo-
$ci 1 porcji spozycia danego produktu), na poziomie: minimalnego oraz maksymal-
nego pobrania, w przeliczeniu na kilogram masy ciata ankietowanego (3, 5, 6).

Oszacowanie dziennego pobrania akryloamidu (ED/]) wraz ze spozyciem okreslo-
nego produktu obliczono wedtug wzoru:

F-M-R
adie: EDI W [ug/kg mc/doba]
EDI — dzienne spozycie akryloamidu, w przeliczeniu na kg masy ciala [pg/kg mc/doba]; F — dane
dotyczace wielkosci poreji produktu, w przeliczeniu na kg produktu [kg]; M — minimalna lub maksymalna
zawarto$¢ akryloamidu w artykule spozywczym bedacym jego zrodlem [pg/kg produktu]; R — dane
dotyczace czgstotliwosci spozycia w przeliczeniu na dobg (krotno$¢ spozycia w ciagu dnia; kilka razy
w tygodniu - R/7; kilka razy w ciagu miesiaca — R/30; sporadycznie - kilka razy w ciagu roku — R/365);
W — masa ciala respondenta [kg].

Uzyskane wyniki EDI zsumowano uzyskujac catkowite minimalne lub maksy-
malne dzienne pobranie akryloamidu, wynikajace ze spozycia przez respondentow
produktow uwzglednionych w badaniu. Z uwagi na duzy rozrzut wynikéw wyliczo-
no mediang i odchylenie ¢wiartkowe, 25 1 75 percentyla dla minimalnego i maksy-
malnego dziennego pobrania akryloamidu przez badanych licealistow (tab. I).
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W celu wykazania zaleznosci pobrania AA z dieta od plci respondentéw przepro-
wadzono analiz¢ wariancji ANOVA i test NIR (najmniejszej istotnej réznicy). Po-
ziom istotnosci statystycznej alfa przyjeto na poziomie p=0,05. Analizg statystycz-
na uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoca programéow komputerowych
STATISTICA 10.0 oraz MS Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia masa ciata w grupie licealistek wynosita 56,9 kg, a w grupie licealistow
— 70,4 kg. Najwigkszy odsetek respondentow (75%) charakteryzowatl si¢ prawidto-
wa masa ciala. U 13% badanych stwierdzono niedoborowa mase ciata, wigkszo$¢
tych osob byta plci zenskiej (15,5% wszystkich dziewczat). Nadwage rozpoznano
u 6% dziewczat oraz 9,5% chtopcoéw. Uczniowie z otyloscia stanowili 5% wszyst-
kich ankietowanych, z czego wigkszy odsetek stanowili chtopey (9,2% wszystkich
chlopcow).

Srednie dzienne pobranie AA przez licealistow na poziomie minimalnym wynosi-
o 0,49 pg/kg mc/dobg (tab. I). Uzyskany wynik nie byt zbiezny z wynikami badan
Mojskiej i Gielecinskiej przeprowadzonymi wsréd mtodziezy w podobnym wieku,
w ktorych spozycie akryloamidu przez dzieci i mlodziez w wieku 13-18 lat i 7-18
lat ksztattowato si¢ odpowiednio na poziomie 0,67 pgi 0,62 pg akryloamidu/kg me/
dobe (7, 8). Zblizone wartosci pobrania AA wykazano dla populacji Belgow w wie-
ku 13-18 lat (9). W tym badaniu $rednie spozycie akryloamidu wynosito 0,51 pg/kg
mc/dobe. Réznice by¢ moze wynikaty z faktu, ze w badaniach wlasnych do oblicze-
nia poziomu pobrania akryloamidu wzig¢to minimalna zawarto$¢ AA w produkcie.

Oszacowane w przeprowadzonych badaniach ankietowych $rednie dzienne po-
branie akryloamidu na poziomie maksymalnym wynosito 4,93 ng/kg mc/dobe
(tab. I).

Tabela |. Catkowite minimalne i maksymalne dzienne pobranie akryloamidu (AA) z uwzglednieniem pici
Table |. Total minimum and maximum daily intake of acrylamide (AA) allowing for gender

AA Minimalne pobranie Maksymalne pobranie
k
m[éllgl/ot?a] Ogotem Dziewczeta Chiopcy Ogoétem Dziewczeta | Chiopcy
(n=705) (n=485) (n=220) (n=705) (n=485) (n=220)
'\fgdt')a”a 0,49+0,27 | 0,46+0,29a | 0,57+0,26 a | 4,93+3,33 | 4,41+291a 6'5923’63
P25-P75 0,29-0,83 0,26-0,83 0,33-0,84 2,72-9,37 2,49-8,30 | 3,44-10,69

QD - odchylenie ¢wiartkowe, P25, P75 — percentyle 25, 75; a, a — brak roznic istotnych statystycznie przy p<0,05

Hilbig i wsp. wykazali na podstawie przeprowadzonych badan, ze maksymalne
dzienne spozycie AA wsrod niemieckich dzieci wynosito 0,43 pg/kg mc/dobeg
(10). Natomiast analiza wynikdéw uzyskanych przez Wilsona i wsp. wsrod doroslej
populacji Szwecji dowiodla, ze pobranie akryloamidu w tej grupie wynosito
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1,59 ng/kg me/dobe (11). Pobranie tego zwiazku na porownywalnym poziomie, jak
w badaniach wlasnych, zaobserwowal Parzenfall, ktory zasugerowat, ze konsumenci
spozywajacy produkty spozywcze zawierajace duze ilosci AA pobieraja czesto
4 pg, a czasami nawet 5 pg/kg mc/dobe (12). Mojska i wsp. szacujac dzienne
pobranie akryloamidu z dieta, ale wylacznie z chipsoéw, stwierdzili, ze $rednie
pobranie akryloamidu ws$rod dzieci w wieku 7-9 lat moze wynosi¢ nawet
2,6 pg/kg me/dobg (1).

Poziom pobrania AA z uwzglednieniem pici ankietowanych, biorac pod uwage
minimalnie pobranie tego zwiazku, byl zbiezny z wynikami uzyskanymi przez
innych autoréw (6, 13). Srednie spozycie akryloamidu na minimalnym poziomie
wynosito 0,46 pg/kg mc/dobe dla licealistek, a dla licealistow - 0,57 pg/kg
mc/dobe (tab. I). W badaniach Dybinga 1 Sannera przeprowadzonych wsrod
populacji norweskiej w wieku 16-79 lat, oszacowano $rednie spozycie akryloamidu
dla kobiet na takim samym poziomie, jak w badanich wlasnych, 0,46 ng/kg mc/dobe,
natomiast dla mgzczyzn na nieco nizszym poziomie - 0,49 pg/kg mc/dobe (13).
Zblizony poziom pobrania AA z dieta wykazali takze Mojska i wsp. (6). Kobiety
przyjmowaty 0,39 ng akryloamidu/kg mc/dobg, a mezczyzni 0,46 pg/kg me/dobe.

Maksymalne pobranie akryloamidu w dietach ankietowanych dziewczat
ksztattowato si¢ na poziomie 4,41 pg/kg mc/dobg, a chlopcow — 6,59 ng/kg me/
dobe.

Konfrontujac wyniki dziennego spozycia AA uzyskane w badaniach wtasnych
z wynikami badan innych autoréw (6-13) nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze rdznice
w oznaczonych poziomach pobrania akryloamidu moga wynika¢ z zastosowania
niejednorodnych metod szacowania spozycia produktow bedacych jego zrodltem, a
takze przyjecia do obliczen skrajnych (minimalnych i maksymalnych) zawarto$ci
AA w produktach spozywczych.

Oszacowane catkowite minimalne, jak i maksymalne dzienne pobranie AA
w grupie dziewczat i chlopcéw nie roznito si¢ statystycznie istotnie przy p<0,05
(tab.I). Cho¢ mozna byto zauwazy¢, zarowno w jednym jak i w drugim przypadku, ze
chlopcy przyjmowali srednio wigksze ilosci AA niz dziewczeta (tab. I). Obserwacje
tg potwierdzaja takze badania przeprowadzone przez Mojskq 1 Gielecinskq wsrdéd
miodziezy w wieku 13-18 lat (8). W badaniach autorki wykazaty, iz chlopcy
spozywaja wigksze ilosci aktyloamidu niz dziewczgta. Roznica ta takze 1 w tych
badaniach nie byla istotna statystycznie.

Z badan ankietowych wynika, Zze najwigkszy odsetek mlodziezy deklarowat
codzienne spozycie pieczywa §wiezego (86%), produktow z grupy: migso, drob,
wedliny i ryby (49,22%), a takze pieczywa chrupkiego (25,4%). Ptatki kukurydziane
(29,2%) oraz ciasteczka (42,7% badanych) najczgsciej spozywane byty kilka razy
w tygodniu. Uczniéw pijacych kawe codziennie, badz kilka razy w tygodniu byto
odpowiednio 24,1% 1 20,1%, a 32,2% badanych stwierdzito, ze w ogoble jej nie pije.
Uwazasig powszechnie, ze chipsy ziemniaczane sa produktem przekaskowym o duzej
czestotliwosci spozycia przez dzieci i mtodziez (1). Tego pogladu nie potwierdzity
badania prowadzone wsrod licealistow uczeszczajacych do szkot w Nysie.
Wykazaty one, ze 37% licealistow deklarowalo spozycie chipsow ziemniaczanych
kilka razy w miesiacu, 19,2% - kilka razy w tygodniu, a jedynie 3,8% badanych
spozywato ten produkt codziennie. Podobne zachowanie zywieniowe odnotowano



Nr3 Ocena pobrania akryloamidu z dieta przez mtodziez 689

w przypadku spozycia frytek. Ponad 80% ankietowanych uczniéw spozywato frytki
sporadycznie, badz kilka razy w miesiacu. Wsrod produktéw, ktore nie byly czgsto
spozywane przez mlodziez uczgszczajaca do nyskich liceow ogdlnoksztatcacych,
znalazly sig platki owsiane i piwo.

Analiza spozycia wybranych produktow wykazata, ze najbogatszym, cho¢
spozywanym sporadycznie artykutlem zywnosciowym, dostarczajacym najwigcej
akryloamidu byt piernik (30,3% AA)(ryc. 1).

krakersy 3,5%
pieczywo chrupkie 2,9% : ’

platki owsiane 4,8%

migso, dréb, wedliny, ryby  2,6% 4

piernik  30,3%
ciastka drobne 6,4%

pieczywo swieze 2,4%

platki KuKurydziane 5,9%

chrupki KuKurydziane 1,3% 1
piwo  0,2%

pizza 8,4%

paluszKi solone  0,8% ,;;2’“ chipsy ziemniaczane 16,1%
;i .

frytki  13,5% kawa  0,9%

Ryec. 1. Procentowa ilos¢ akryloamidu pobierana wraz ze spozyciem wybranych produktow przez
uczniow nyskich licedbw ogolnoksztatcacych

Fig. 1. The percentage amount of acrylamide which was taken together with the consumption of some
products by secondary school students

Zawartos¢ akrykoamidu w tym produkcie, wg danych literaturowych (3, 5, 6),
wahata si¢ od 10 do 7834 pg/kg produktu. Wyliczone $rednie dobowe spozycie
piernika przez ankietowanych ksztaltowato si¢ na poziomie okoto 20 g.

Kolejnym bogatym zrédtem akryloamidu w diecie nyskich licealistow byly chipsy
ziemniaczane, ktore dostarczaty 16,1% pobieranego AA. Uzyskany rezultat nie byt
zbiezny z wynikami badan prowadzonych przez Bekasa i wsp. wsrod kandydatow
na studia i studentow SGGW (14). Chipsy dostarczaty w tej grupie badanych mniej
niz potowe AA (7,7%). Inne badania wykazaly takze, Zze chipsy ziemniaczane
dostarczaja mniej akryloamidu, bo od 5,8 do 6% pobieranego z dieta (6, 15).

Na podstawie danych z ankiet oszacowano, ze frytki dostarczaty 13,5% AA.
Uzyskany wynik byt zblizony do wynikow badan Mojskiej i wsp., wedhug ktérych
frytki byly zrédlem 17% pobieranego AA (6). Pieczywo $wieze, chrupkie oraz
produkty z grupy: mig¢so, dréb, wedliny i ryby, pomimo codziennego ich spozywania,
dostarczaly niecate 8% akryloamidu przyjmowanego z dieta przez respondentow, z
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czego produkty z grupy: migso, drob, wedliny i ryby - 2,6% AA. Ptatki kukurydziane
byty zrodtem 5,9% akryloamidu. Wyniki Wilsona i wsp. byly zbiezne z uzyskanymi
wynikami, poniewaz wykazali, ze produkty migsne i platki kukurydziane dostarczaja
odpowiednio 3%, 4% AA (11). Badania ankietowe wskazaty takze, ze chrupki
kukurydziane dostarczaja 1,3% akryloamidu. Podobny wynik obserwowany byt
w badaniach Mojskiej i wsp. (6). Autorzy tego badania stwierdzili, ze dostarczaja
one 1% akryloamidu pobieranego ogotem. Z kolei ciasteczka dostarczaty 6,4%
pobieranego ogoélem z zywnoscia AA przez licealistow. Wynik ten koresponduje
z wynikami innych badaf, w ktorych stwierdzono, ze akryloamid dostarczany z
ciastkami drobnymi stanowi 7% ogétu (6). Natomiast wedlug Dybinga i Sannera
ciastka dostarczaja nieco mniej, tj. 5% AA (13).

Na podstawie badan ankietowych zaobserwowano, ze wraz z kawa pobierane
jest 0,9% akryloamidu ogotem. Wynik ten jest zbiezny z wynikami badan
przeprowadzanych przez Bekasa i wsp. w grupie wickowej 16-24 lat (14).
Zdecydowanie najmniejszy udzial w iloSci pobieranego AA przez licealistow
mialy paluszki solone, kawa, piwo oraz chrupki kukurydziane, ktore dostarczaty
tacznie 3,2% akryloamidu, z czego chrupki kukurydziane stanowity 1,3% ogétu
przyjmowanej substancji.

WNIOSKI

1. Oszacowane maksymalne dzienne pobranie akryloamidu przez licealistow
przekraczato dopuszczalne wartos$ci.

2. Najczesciej spozywanymi produktami bedacymi zrodlem akryloamidu w diecie
nastolatkéw byly: pieczywo $wieze, pieczywo chrupkie oraz produkty z grupy:
migso, dréb, wedliny oraz ryby (spozywane codziennie), a w dalszej kolejnosci
ciasteczka oraz ptatki kukurydziane (spozywane kilka razy w tygodniu).

3. Najbogatszym zrodtem akryloamidu w diecie nastolatkow byty: chipsy, frytki
oraz piernik.

E. Malczyk, E. Grochowska-Niedworok, J. Wyka,
M. Misiarz, M. Kacprzak

EVALUATION OF AKRYLAMID INTAKE DIETS OF SECONDARY SCHOOL
STUDENTS IN NYSA

Summary

Acrylamide is an organic compound which is formed during heat treatment and is present in many pro-
ducts included in daily diet. The aim of the study was to estimate the absorption of this compound in the
diet of secondary school students in Nysa. Minimal daily intake of acrylamide of 705 secondary school
students in Nysa amounted to 0.49 pg/kg body weight/day, while maximum daily intake of this substan-
ce amounted to 4.93 pg/kg body weight/day. The most frequently consumed products which were a so-
urce of acrylamide in the diet of teenagers were: fresh bread, crisp bread, and products from the group:
meat, poultry, meats and fish (consumed daily), and next: cookies and corn chips (several times a week).
The richest source of this substance in the diet of secondary school students were: potato chips, french
fries, and gingerbread.
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