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Celem pracy byla ocena zawartosci akryloamidu w roznym rodzajach
pieczywa dostgpnego na polskim rynku. Oznaczanie zawartosci akryloamidu
wykonano metodami GCQ-MS/MS i LC-MS/MS. Zawartos¢ akryloamidu w
roznych rodzajach pieczywa wahata sie od 13 ug/kg w drozdzowkach do 430
uglkg w pieczywie chrupkim.
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Akryloamid powstaje w czasie termicznego przetwarzania Zywnosci jako jeden z
produktéw reakcji Maillarda zachodzgcej pomigdzy wolng asparaging a cukrami
redukujacymi. W badaniach na zwierzgtach stwierdzono, ze akryloamid wykazuje
dziatanie neurotoksyczne, genotoksyczne i kancerogenne (1, 2). Migedzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem w 1994 r. uznala akryloamid za zwigzek
»prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi” (grupa 2A) (3). Gléwnym zrodiem
akryloamidu sg produkty z ziemniakéw (frytki, chipsy), przetwory zbozowe (m in.
ptatki $niadaniowe, krakersy, pieczywo) oraz kawa.

Z badan prowadzonych w Instytucie Zywnosci i Zywienia W ostatnich latach
wynika, ze pieczywo dostarcza, w zaleznosci od grupy wiekowej, od 33% do 49%
catkowitego pobrania akryloamidu z dietg (4).

Celem pracy byla ocena zawartosci akryloamidu w réznym rodzajach pieczywa
dostepnego na polskim rynku.

MATERIAL | METODY

Material do badan stanowity 94 probki réoznego rodzaju pieczywa, pobrane w
latach 2006 - 2010 na terenie catego kraju. Jedng probke produktu stanowily co
najmniej 2 produkty handlowe lub jednostkowe, pochodzace z tej samej partii
produkcyjnej (tab. 1). Pobrane probki byly przechowywane w temperaturze
pokojowej (pieczywo chrupkie) lub w stanie zamrozonym w temperaturze -20°C
(pozostale rodzaje pieczywa) do czasu przygotowania S$redniej proby.
Przygotowanie $redniej proby polegato na rozdrobnieniu, wymieszaniu probek,
podwojnym zhomogenizowaniu oraz przetarciu przez sito.
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Tabela |. Materiat do badan
Tabele I. Sampling

lloéci sztuk pieczywa, z ktérych przygotowano jedng $rednig

Rodzaj pieczywa probke do badan

chleb pszenno-zytni (n = 42) 2-10 bochenkéw
chleb zytni (n = 3), razowy (n = 7), 2 bochenki
graham (n = 4)

pumpernikiel (n = 5), pieczywo
chrupkie (n =11)

butki pszenne (n = 9),
grahamki (n = 4)

2 opakowania jednostkowe

5 buteczek lub 2 butki wroctawskie

butki maslane (n = 5) 4 rogale stodkie lub 4 butki maslane lub 2 chatki ozdobne
4 butki z r6znymi nadzieniami w zaleznos$ci od asortymentu w
drozdzowki (n = 4) piekarni: jagodzianki, butka z budyniem, jabtkiem, marmolada,

serem, makiem lub rodzynkami.

Badanie zawartosci akryloamidu w pieczywie prowadzono dwoma metodami:
- metodg chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowsa spektrometria mas
(GCQ-MS/MS) — probki przebadane w latach 2006 — 2008 (38 probek). Analize
chromatograficzng wykonano na aparacie GCQ firmy Finnigan wyposazonym w
detektor masowy z putapka jonowg oraz dozownik typu split/splitless. Probke w
iloéci 1 pl analizowano technika MS/MS z wykorzystaniem EI (70 eV). Analize
zawartosci akryloamidu prowadzono na kolumnie chromatograficznej Rtx-5 MS
firmy Restek. Wynik zostal przyjety jako $rednia z trzech réwnoleglych oznaczen
5).
- metoda chromatografii cieczowe]j sprzgzonej z tandemowa spektrometria mas
(LC-MS/MS) — probki przebadane w latach 2009 — 2010 (56 probek). Oznaczenia
prowadzono na aparacie UltraMate 3000 firmy Dionex sprzgzonym ze
spektrometrem mas 3200 QTrap firmy Applied Biosystems. Rozdziat
chromatograficzny przeprowadzono na kolumnie HYPERCARB firmy Thermo
Scientific. Wynik zostat przyjety jako $rednia z dwdch réwnoleglych oznaczen.

Wyniki zostaty skorygowane o odzysk dla danego rodzaju zywnosci. W obu
metodach analize prowadzono w obecnosci wzorca wewnetrznego — akryloamidu
deuterowanego. Identyfikacja badanych zwigzkéw zostala przeprowadzona na
podstawie czasow ich retencji i widma masowego (5).

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wryniki zawarto$ci akryloamidu w pieczywie przedstawiono w tabeli Il. Wsrod
przebadanych probek roznych rodzajow pieczywa najwyzsza zawarto$¢
akryloamidu stwierdzono w pieczywie chrupkim, ktére zawierato $rednio 430
pug/kg produktu (zakres: 65-1271 pg/kg). W probee pieczywa chrupkiego
oznaczono najwyzsza zawarto$¢ akryloamidu (1271 pg/kg) wsréd wszystkich
przebadanych 94 probek pieczywa. Podobne wyniki uzyskano w badaniach w
Austrii (6), gdzie zawartos¢ akryloamidu w pieczywie chrupkim wahata si¢ w
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szerokim zakresie od ponizej 30 pg/kg do 1900 pg/kg. W badaniach prowadzonych
w innych krajach najwyzsze oznaczone zawartosci akryloamidu w probkach
pieczywa chrupkiego nie przekraczaty 500 pg/kg (7, 8, 9). Stosunkowo wysoka
zawartoscig akryloamidu, wynoszaca $rednio 190 pg/kg produktu, charakteryzowat
si¢ pumpernikiel (tab. 1l). Wydaje si¢, ze na oznaczony poziom akryloamidu w
przypadku tego rodzaju pieczywa podstawowy wplyw miat dodawany w procesie
wytwarzania karmel.

Tabela Il. Zawarto$¢ akryloamidu w réznych rodzajach pieczywa przebadanych w latach 2006 — 2010

Table Il. Acrylamide content in various kinds of bread analyzed in 2006 - 2010

) Zawartos$¢ akryloamidu Porcja Zawarto$é

Rodzaj pieczywa Liczba [ug/kd] produktu” akryloamidu

probek x + SD min + max [a] [ug/porcie]
chleb pszenno-zytni 42 31+26 <10+ 99 35 1,09
chleb zytni jasny 3 98 +12 87 + 110 40 3,92
chleb zytni razowy 7 43 + 46 <10+ 108 35 1,51
chleb graham 4 67 +15 58 + 90 35 2,35
pumpernikiel 5 190 £ 172 33 +430 53 10,07
pieczywo chrupkie 11 430 + 359 65+ 1271 11 4,73
butki pszenne 9 50 + 21 23+85 50 2,50
grahamki 5 51+24 27 + 83 50 2,55
butki maslane 5 14+6 <10+24 80 1,12
drozdzowki 4 13+9 <10+21 80 1,04

" dane dotyczace gramatury porcji produktu (kromka chleba, butka) pochodzg z opakowania produktu lub Albumu fotografii
produktéw i potraw (12).

W pozostatych przebadanych rodzajach pieczywa, $rednia zawarto$¢ akryloamidu
nie przekraczata 100 pg/kg. Jedynie w przypadku jednej probki chleba zytniego
jasnego i dwoch chleba zytniego razowego zawarto$§¢ badanego zwigzku byla
wyzsza niz 100 pg/kg. Chleb zytni jasny zawieral §rednio 98 nug akryloamidu na kg
produktu, chleb graham 67 pg/kg, a chleb zytni razowy 43 pg/kg. Najnizsza
zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w grupie drozdzoéwek i bulek maslanych
odpowiednio 13 i 14 pg/kg (tab. I1).

Uzyskane w naszych badaniach $rednie zawartosci akryloamidu w pieczywie
pszenno-zytnim i zytnim razowym byly takie same, jak te ktore uzyskali Konings i
wspotpr. (7) w Holandii, odpowiednio 33 i 44 pg/kg produktu. Natomiast w
przypadku pieczywa zytniego jasnego wyniki holenderskie byly okoto pigciokrotnie
nizsze (19 pg/kg) od uzyskanych w Polsce. Nalezy podkresli¢, ze §rednia zawarto$é
akryloamidu w pieczywie $wiezym w Polsce wahata si¢ od 31 pg/kg w pieczywie
pszenno-zytnim do 60 pg/kg w pieczywie zytnim i byla zblizona do wynikow
badan monitoringowych prowadzonych w Europie w latach 2007-2008 (10, 11),
wynoszacych odpowiednio 55 + 70 pg/kg (2007) 1 32 + 49 pg/kg (2008).
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Analiza statystyczna zawartoS$ci akryloamidu w pieczywie pod katem rodzaju
uzytego ziarna wykazala, ze pieczywo zytnie zawieralo wigcej badanego zwiazku w
poréwnaniu do pieczywa pszennego i pszenno-zytniego, przy czym roznicg istotng
statystycznie (p<0,01)  stwierdzono jedynie w odniesieniu do pieczywa
mieszanego.

Zawartos¢ akryloamidu w pieczywie w przeliczeniu na porcj¢ przedstawiono w
tabeli Il. Analizujac zawarto$¢ akryloamidu w przeliczeniu na porcj¢ (kromke
pieczywa lub cala bulke¢) produktu, najwyzsza zawarto§¢ badanego zwiazku
stwierdzono w pumperniklu (10,07 pg/kg), a nastgpnie w pieczywie chrupkim (4,73
pg/kg) oraz chlebie zytnim (3,92 pg/kg). W przypadku pozostatych rodzajow
pieczywa zawarto$¢ akryloamidu wahata si¢ od 1,04 pg/kg (drozdzowki) do 2,55
pg/kg (grahamki).

Oznaczona w roznych rodzajach pieczywa zawarto$¢ akryloamidu byla
stosunkowo niska i z wyjatkiem pieczywa chrupkiego oraz pumpernikla wahata si¢
w zakresie od 13 pg/kg do 98 pg/kg produktu. Dla poréwnania przecietna
zawartos¢ akryloamidu oznaczana w badanych w tym samym okresie frytkach i
chipsach ziemniaczanych byta od kilku do kilkunastu razy wyzsza (13, 14). Nalezy
pamigtac jednak, ze ze wzgledu na czesto$¢ 1 powszechno$¢ spozywania, pieczywo
moze wnosi¢ znaczace ilosci akryloamidu w codziennej diecie. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze szczegolnie w rodzinach o niskich dochodach pieczywo jest jednym z
gtéwnych sktadnikéw pozywienia (15, 16). Ze wzgledu na niekorzystne dziatanie
akryloamidu nalezy dazy¢ do obnizenia zawarto$ci badanego zwigzku w zywnosci,
w tym pieczywie.

WNIOSKI

1. Najwyzsza zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w pieczywie chrupkim
430 pg/kg, a w nastgpnej kolejnosci w pumperniklu — 192 pg/kg, najnizsza
natomiast w bulkach maslanych — 14 ng/kg i drozdzéwkach — 13 ng/kg. Uzyskane
wyniki sg zblizone do danych z innych krajow.

2. Zawarto$¢ akryloamidu w porcji (kromka, butka) pieczywa wahata si¢ w
zakresie od 1,09 do 10,07 pg. Najwyzsza stwierdzona zawarto$¢ akryloamidu w
kromce pumpernikla (10,07 ug) byt dwukrotnie wyzsza niz w porcji pieczywa
chrupkiego i blisko 10-krotnie wyzsza niz w butkach maslanych oraz w chlebie
pszenno-zytnim.

3. Analiza statystyczna zawartosci akryloamidu w pieczywie pod katem rodzaju
uzytego ziarna wykazata, ze pieczywo zytnie zawierato wigcej badanego zwiazku w
poréwnaniu do pieczywa pszennego i pszenno-zytniego, jednakze roznica byta
istotna (p < 0,01) jedynie w przypadku pieczywa mieszanego.

4. Ze wzgledu na fakt, ze w przecigtnej polskiej diecie pieczywo stanowi wazny
sktadnik i jest powszechnie spozywane, producenci powinni podejmowa¢ dziatania
w celu obnizenia poziomu akryloamidu w tej grupie produktow zywnosciowych.
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H. Mojska, I. Gielecinska, K. Swiderska
ACRYLAMIDE CONTENT IN VARIOUS KIND OF BREAD IN POLAND
Summary

The purpose of our study was to estimate the acrylamide content in various kinds of bread available
on the Polish market. We analyzed the acrylamide content of food using GCQ-MS/MS and LC-MS/MS
methods. Acrylamide amounts in various kinds of bread ranged from 13 pg/kg in yeast rolls to
430 pg/kg in crispbread. Statistical analysis of acrylamide level in bread in dependence on kind of grain
showed that rye bread contains higher amount of this substance in comparison with wheat bread and
wheat-rye bread. The statistically significant difference (p <0.01) was only between rye bread and
wheat-rye bread.
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