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Zawarto$¢ akrylamidu w wybranych produktach
ziemniaczanych w zaleznosci od uzytego
surowca

The acrylamide content in some potato products depending on the raw material

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dwoch odmian ziemniaka uzytych do sporzadzenia frytek,
kostki ziemniaczanej i suszu z ziemniaka gotowanego (puree) na zawartos¢ akrylamidu w gotowych
produktach. Stwierdzono, ze ziemniaki badanych odmian charakteryzowaty si¢ odpowiednim sktadem
chemicznym bulw, wymaganym przy produkcji frytek oraz kostki ziemniaczanej i suszu
przeznaczonego na puree. Zawarto$¢ akrylamidu w przetworach ziemniaczanych zalezala od uzytej
odmiany ziemniaka i zwigzanej z nig zawarto$cia cukrow redukujacych w bulwie. Z ziemniakéw
odmiany Innovator o nizszej zawartosci cukrow redukujacych w bulwie, otrzymano puree o okoto 36%
nizszym poziomie akrylamidu, kostk¢ ziemniaczang o okoto 29% i frytki o okoto 15% mniejszej ilosci
tego zwigzku, w porownaniu z produktami otrzymanymi z ziemniakéw odmiany Santana. Niezaleznie
od zastosowanej w badaniach odmiany ziemniaka, najnizsza zawartos$cig akrylamidu charakteryzowaty
sie frytki (349pg-kg™), a najwyzsza susz z ziemniaka gotowanego — puree (1156ug-kg™).

Stowa kluczowe: akrylamid, frytki, kostka ziemniaczana, susz z ziemniaka gotowanego (puree),
odmiana ziemniaka

The aim of this study was to determine the effect of two potato varieties used in the preparation of
French fries, dehydrated potato dice and dehydrated potato (puree) on the acrylamide content in ready
product. It was stated that potato tubers of two varieties were of suitable chemical composition, which
is required for the production of French fries, dehydrated potato dice and puree. The acrylamide content
in processed potato products depended on the used potato variety and the related reducing sugars
content in its tubers. Puree prepared from tubers of potato variety Innovator with a lower content of
reducing sugars contained 36% lower levels of acrylamide, dehydrated potato — 29% and French fries
— 15% less of this compound in comparison with products obtained from potato of variety Santana.
Regardless of the potato variety which was used in the study, the lowest acrylamide content was in
French fries (349ug-kg™') and the highest in puree (1156ug-kg™).

Key words:  acrylamide, French fries, dehydrated dice potato, dehydrated potato (puree), potato
variety
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WSTEP

Badania zwigzane z powstawaniem akrylamidu (AA) w zywnos$ci wysoko-
weglowodanowej, ogrzewanej w temperaturach powyzej 120°C prowadzone sg
intensywnie dopiero od 2002 roku, kiedy szwedzcy naukowcy oglosili wyniki dotyczace
zawartosSci tego zwigzku i jego szkodliwos$ci (grupa 2A) dla organizmu cztowieka (IARC,
1994; Rosén i Hellends, 2002; Friedman i Levin, 2008).

Do zywnosci wysokoweglowodanowej zaliczane sa produkty ziemniaczane, tj. frytki i
chipsy czy susze w postaci kostki, grysu, ptatkow, itp., w trakcie produkcji, ktorych moze
tworzy¢ si¢ akrylamid (AA) (Friedman, 2003; Weisshar i in., 2004; Rytel i in., 2012).

Szczegodlnie duze ilosci tego zwiazku stwierdzono w przetworach uzyskanych po
usmazeniu ziemniaka w oleju, tj.: frytki i chipsy (Friedman, 2003; Friedman i Levin, 2008).
Zawarto$¢ akrylamidu we frytkach moze waha¢ si¢ w szerokich granicach od 63 pg-kg™!
(Mojska i in., 2008) do 3240 ug-kg' (Bekas i in., 2009). Niepokojacy jest fakt, ze przekaski
te cieszg si¢ ciggle rosnaca popularnoscia, zwlaszcza wsrod dzieci i mlodziezy (EFSA,
2011). Generalnie produkty sporzadzane z ziemniaka, w ostatnich latach zyskaly coraz
wigksze zainteresowanie ze strony konsumentow, ze wzgledu na mozliwosé tatwego i
szybkiego przygotowania z nich potraw w domu. Poniewaz w literaturze naukowej, nadal
jest niewiele informacji na temat zawartosci akrylamidu w suszu ziemniaczanym, (brak jest
informacji na temat zawarto$ci tego zwigzku w kostce ziemniaczanej), tym bardziej
powinna by¢ okreslona ilos¢ powstajacego AA w tych produktach.

Ze wzgledu na stwierdzong szkodliwos¢ akrylamidu, istnieje potrzeba ciaglej kontroli
ilodci tego zwigzku w przetworach ziemniaczanych, tym bardziej, ze w trakcie ich
produkcji stosowana jest obrobka termiczna w wysokiej temperaturze, w czasie smazenia
frytek, suszenia kostki ziemniaczanej, czy puree (suszu z ziemniakoOw gotowanych).

Zastosowanie odpowiednich parametrow w procesie technologicznym produkcji frytek
1 suszu ziemniaczanego ma wplyw na ksztattowanie zawartosci AA w gotowym produkcie.
W pierwszej kolejnosci nalezy jednak zwroci¢ uwage na dobdr surowca przeznaczonego
do przerobu. Wybor odpowiedniej odmiany ziemniaka, charakteryzujacej si¢ niska
zawartoscig cukrow redukujacych (glukozy i fruktozy) w bulwie jest istotnym czynnikiem
limitujacym ilo$¢ powstajacego akrylamidu w gotowym produkcie (Amrein i in., 2003).
Poniewaz zawarto$¢ cukréw w bulwach jest malo stabilng cechg ziemniakéw
przeznaczonych do przetworstwa spozywczego, dlatego ich poziom musi by¢ w sposob
ciggly kontrolowany (Lisinska i in., 2009). Ziemniaki przeznaczone do przetworstwa
spozywczego powinny charakteryzowac sie niska zawarto$cia cukrow w bulwie
bezposrednio po ich sprzecie z pola, jak rowniez po dlugotrwatym okresie przechowywania
(Zgorska, 2005; Zgorska i Grudzinska, 2010). Intensywno$¢ gromadzenia cukrow w
bulwie w czasie ich przechowywania jest w duzym stopniu uzalezniona od odmiany
ziemniaka (Mozolewski 2000; Mozolewski, 2003; Zgorska, 2005). Mozliwosé
wykorzystania do przerobu odmian typu ,,cold storage”, ktore charakteryzujg si¢ niska
zawartoscig cukrow w bulwie bezposrednio po sprzgcie z pola, jak i1 niskim ich
nagromadzeniem w czasie przechowywania (Grudzinska, 2007), prowadzi do otrzymania
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produktow ziemniaczanych charakteryzujacych si¢ nizsza zawartoscig akrylamidu, w
poréwnaniu do typowych odmian ziemniakdéw przeznaczonych do przetworstwa.

Uwzglednienie przede wszystkim czynnikéw surowcowych, jak i technologicznych w
procesie otrzymywania frytek, kostki ziemniaczanej i puree, moze prowadzi¢ do obnizenia
ilosci AA w gotowym produkcie. Powinny by¢ stale prowadzone badania nad sposobem,
ktory skutecznie wyeliminuje lub zmniejszy zawarto$¢ akrylamidu, powstajacego w
produktach ziemniaczanych, bez pogorszenia jakosci gotowego produktu.

Celem pracy bylo okres$lenie wptywu dwoch odmian ziemniaka uzytych do sporza-
dzenia frytek, kostki ziemniaczanej i suszu z ziemniaka gotowanego (puree) na zawarto$¢
akrylamidu w gotowych produktach.

MATERIAL I METODY

Materialem uzytym do badan byly bulwy dwoch wczesnych odmian ziemniaka:
Innovator i Santana, pochodzace z zaktadu produkujacego frytki, z sezonu wegetacyjnego
2010 roku. Ziemniaki do czasu rozpoczgcia analiz przechowywano w temperaturze 15°C.
Proby ziemniakow kazdej odmiany podzielono na cztery czesci: z przeznaczeniem
do oznaczen w surowcu, do sporzadzenia frytek, do przygotowania suszonej kostki
ziemniaczanej oraz suszu z ziemniaka gotowanego (puree).

W bulwach ziemniaka oznaczono suchg mas¢ — metodg suszarkowa w temperaturze
105°C do stalej masy (AOAC, 1995), zawarto$¢ skrobi metodg Eversa-Grossfelda
w modyfikacji Hadorna-Bifera (Leszczynski, 1975) oraz cukrow ogotem i redukujacych
— metoda redukcyjng Nizowkina-Jemielianowej (Jarosz in., 1955).

Frytki sporzadzono z ziemniakéw metoda jednostopniowego smazenia. Bulwy
pokrojono, przy uzyciu mechanicznej krajalnicy, na stupki o wymiarach 10x10mm, ktore
optukano woda, a nastepnie blanszowano w wodzie o temperaturze 75°C przez 10minut.
Po osuszeniu frytki smazono w oleju rzepakowym w temperaturze 170°C w czasie 7,5
minuty.

Kostke ziemniaczang sporzadzono z obranych bulw ziemniaka, ktére po pokrojeniu
(10x10%x10 mm), przy uzyciu mechanicznej krajalnicy, blanszowano w wodzie
(75°C/5min.) i suszono w temperaturze 160°C przez 1 godzing, a nast¢gpnie dosuszano
w temperaturze 50°C przez 8—-10 godzin, do wilgotnosci 10-12%.

Susz z ziemniaka gotowanego (puree) sporzadzono z obranych ziemniakow, po pokro-
jeniu, blanszowano w wodzie (75°C/20min.), nast¢pnie schtodzono (20°C) oraz parowano
(100°C/20-30 min.). Uparowane ziemniaki suszono w temperaturze 160°C, przez 2
godziny 1 dosuszano w temperaturze 50°C przez 12—-14 godzin, do wilgotnosci 8—10%.

We frytkach, w kostce ziemniaczanej oraz w puree oznaczono zawarto$¢ akrylamidu
metodg chromatograficzng przy uzyciu aparatu pomiarowego typu HPLC/MS/MS.
Oznaczenie ilosci akrylamidu w produktach ziemniaczanych wykonano zgodnie z metoda
opracowang przez Rosén i Hellends (2002), a zmodyfikowang w Katedrze Technologii
Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (Tajner-Czopek i
in., 2009; Tajner-Czopek, 2011). Catos¢ doswiadczenia prowadzono w trzech powtorze-
niach technologicznych.

165



Agnieszka Tajner-Czopek ...

Uzyskane wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu programu
Statistica 10.0. Przeprowadzono jednokierunkowsg analiz¢ wariancji i wyznaczono grupy
homogeniczne za pomoca testu Duncana (na poziomie istotno$ci p<0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowane w do$§wiadczeniu odmiany ziemniaka: Innovator i Santana sg pow-
szechnie stosowane w przetworstwie spozywczym do produkcji frytek w krajach Unii
Europejskiej (Zgorska, 2003; Zgorska, 2010, Zgorska i Grudzinska, 2010), ze wzgledu
na odpowiedni sktad chemiczny bulw. Tym samym mogg one by¢ przeznaczone rowniez
do sporzadzenia suszu ziemniaczanego rdéznego rodzaju.

Stwierdzono, ze badane odmiany ziemniaka charakteryzowaty si¢ zblizong sucha masg
(21,97% — odmiana Innovator i 21,07% — odmiana Santana) i zawartoscig skrobi 16,60%
i 16,21% oraz istotnie rdézng zawartoscig cukrow redukujacych i ogdtem. Ziemniaki
odmiany Innovator zawieraly w bulwie mniejsza ilo$¢ cukrow ogolem — 0,38% i
redukujacych - 0,12%, w poréwnaniu z ziemniakami odmiany Santana — 0,47% 1 0,20%
(tab. 1). Sucha masa ziemniakow przeznaczonych do produkcji frytek powinna miescic si¢
w zakresie 20-23%, skrobi 15-17%, cukréw redukujgcych ponizej 0,3%, a nawet 0,25%
(Lisinska i in., 2009; Zgorska i Grudzinska, 2010). Natomiast ziemniaki przeznaczone do
sporzadzenia suszu, powinny charakteryzowac si¢ suchg masg ksztattujaca si¢ w zakresie
20-25%, zawarto$cig skrobi 15-19%, zawartosciag sumy cukrow ponizej 1% oraz
redukujacych — ponizej 0,5%, a nawet 0,25% (Zgorska i Grudzinska, 2010). Ziemniaki
odmiany Innovator i Santana charakteryzowaty si¢ sktadem chemicznym bulw zgodnym z
wymaganiami stawianymi surowcowi przeznaczonemu do produkcji frytek oraz suszu.

Tabela 1
Sklad chemiczny bulw ziemniaka dwoch odmian
Chemical composition of potato tubers of two varieties
. . . Zawarto$¢ skrobi Zawartos¢ cukrow Zawartos¢ cukrow
Odmiana ziemniaka Sucha masa . .
Potato variety Dry matter Starch content ogotem rgduku]qcych

(%) Total sugar content |Reducing sugar content

Innovator 21,97a 16,60a 0,38a 0,12a

Santana 21,07a 16,21a 0,47b 0,20b

NIR; LSD 1,0 0,41 0,05 0,03

a,b — grupy homogeniczne; a,b — homogenous groups
NIR — najmniejsza istotna roznica; LSD — least significant difference

Wyniki zawarto$ci akrylamidu we frytkach sporzadzonych z bulw ziemniaka dwoch
odmian zamieszczono na (rys. 1). Frytki sporzadzone z ziemniakéw odmiany Innovator
(typ ,,cold storage”), ktore zawieraly nizszg ilo§¢ cukréw redukujacych w bulwie, w
poréwnaniu z odmiang Santana, charakteryzowaty si¢ stosunkowo niska zawarto$cig
akrylamidu (320pg-kg'). Gotowy produkt sporzadzony z ziemniakow odmiany Innovator
zawieral o okolo 15% mniej akrylamidu, w poréwnaniu z frytkami sporzadzonymi
z ziemniakow odmiany Santana.

166



Agnieszka Tajner-Czopek ...

b
a
o

378

'
1)
=]

——

320 NIR;LSD =9

[
(3
o

(2
[=3
(=]

N
o
o

-
(3]
o

-
o
o

(3]
o

o

Innovator Santana

Akrylamid [ug-kg™]; Akrylamide [pug-kg-']
N
(=3
o

Odmiana ziemniaka; Potato variety

a,b - grupy homogeniczne; a,b- homogenous groups
NIR - najmniejsza istotna réznica; LSD - least significantdifferences

Rys. 1. Zawarto$¢ akrylamidu we frytkach sporzadzonych z bulw ziemniaka dwoch odmian
Fig. 1. The acrylamide content in French fries prepared from potato tubers of two varieties

Tajner-Czopek i in. (2010) podaja, ze zawarto$¢ akrylamidu we frytkach sporzadzonych
z ziemniakow odmiany Innovator ksztattowala si¢ na poziomie 284 pg-kg' ibyta ona
istotnie nizsza ($rednio o okoto 27%) w poréwnaniu z probami sporzadzonymi z
ziemniakow odmiany Agnes i Felsina. Tajner-Czopek (2011) podaje, ze zastosowanie do
przerobu na frytki ziemniakow odmiany Innovator (typ ,.cold storage”), pozwala na
uzyskanie gotowego produktu o stosunkowo niskiej zawartosci akrylamidu.

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwie ziemniaka odgrywa istotng role w
ksztaltowaniu zawarto$ci akrylamidu w gotowym produkcie (Friedman, 2003; Friedman i
Levin, 2008; De Wilde, 2006). Podwyzszona ilo$¢ tych zwigzkow w bulwie wplywa na
zintensyfikowanie przebiegu reakcji Maillarda, a tym samym na podwyzszenie ilosci AA
w gotowym produkcie (De Wilde, 2006), ktory poddany zostat obrobce termicznej w czasie
jego sporzadzania (Gokmen i Palazoglu, 2008).

Uzyta do produkcji suszonych przetworéw ziemniaczanych odmiana ziemniaka miata
wplyw na ilo$¢ wytworzonego akrylamidu.

Kostka ziemniaczana sporzadzona z ziemniakow odmiany Innovator, zawierajacych
nizszg ilo$¢ cukrow redukujacych w bulwie, charakteryzowata si¢ nizsza o okoto 29%
zawarto$cig akrylamidu, w poréwnaniu z gotowym produktem otrzymanym z ziemniakow
odmiany Santana (rys. 2). Zawarto$¢ tego zwigzku w kostce ziemniaczanej ksztalttowata
sie w zakresie od 767ug kg (odmiana Innovator) do 1075 pg-kg"' (odmiana Santana). W
literaturze naukowej brak jest informacji na temat zawarto$ci akrylamidu w suszonej kostce
ziemniaczanej.
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Rys. 2. Zawarto$¢ akrylamidu w kostce ziemniaczanej sporzadzonej z bulw ziemniaka dwéch odmian
Fig. 2. The acrylamide content in dehydrated potato dice prepared from potato tubers of two varieties
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Rys. 3. Zawarto$¢ akrylamidu w suszu z ziemniaka gotowanego (puree) sporzadzonym z bulw
ziemniaka dwoch odmian
Fig. 3. The acrylamide content in dehydrated potato (puree) prepared from potato tubers of two
varieties
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Susz z ziemniaka ugotowanego (puree) sporzadzony z bulw odmiany kumulujace;
nizszg ilo$¢ cukrow, zawierat o okoto 36% mniej szkodliwego zwigzku w porownaniu
do suszu otrzymanego z ziemniakéw odmiany Santana (rys. 3). Zawarto$¢ akrylamidu
w badanym suszu wahata si¢ w granicach od 902pug-kg'do 1411pg-kg! w zaleznosci od
uzytej odmiany. Z danych FDA (2011) wynika, ze zawarto$§¢ akrylamidu w suszu
ziemniaczanym, stanowigcym dodatek do zupy cebulowej wynosita 1184ug-kg'.
Natomiast Weisshaar (2004) podaje, ze ilo$¢ akrylamidu w suszu ziemniaczanym waha si¢
w zakresie od 2000 pg-kg' do 12000pg-kg™.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki zawartosci akrylamidu w przetworach ziemnia-
czanych (Srednia odmian). Stwierdzono, ze niezaleznie od zastosowanej w badaniach
odmiany ziemniaka, najnizsza zawartos$cig akrylamidu charakteryzowaty si¢ frytki

(349 pg-kg™).
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Rys. 4 Zawartos$¢ akrylamidu w produktach ziemniaczanych ($rednia odmian)
Fig. 4. The acrylamide content in potato products (mean for potato varieties)

W kostce ziemniaczanej ilo$¢ tego zwigzku ksztattowata si¢ na poziomie 921pg-kg!,
natomiast w puree wynosita 1156pg-kg!. Produkty ziemniaczane tj. frytki, kostka
ziemniaczana i susz z ziemniakow gotowanych zréznicowane sa pod wzgledem wielkosci
i ksztattu, a takze obrdobki termicznej stosowanej w czasie ich sporzadzania (smazenie
frytek, czy suszenie ziemniakow), co moze mie¢ wptyw na ksztaltowanie zawartosci AA.
Stwierdzono, ze im badany produkt byl mniejszego rozmiaru, tym charakteryzowat si¢
wieksza iloscig akrylamidu. Taubert i in. (2004) podaja, ze zawarto$¢ akrylamidu zwigzana
jest z rozmiarem produktu. Wraz z wickszym jego rozmiarem, zmniejsza si¢ stosunek
powierzchni produktu do jego objetosci, w zwigzku z czym, relatywnie mniejsza
powierzchnia proby jest bezposrednio ogrzewana i powstaje mniejsza ilos¢ akrylamidu. W
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zwigzku z tym, prawdopodobnie dlatego frytki zawieralty mniejszg ilo§¢ akrylamidu, niz
bardziej rozdrobniona kostka ziemniaczana i jeszcze drobniejsze puree.

WNIOSKI

1. Ziemniaki badanych odmian charakteryzowaty si¢ odpowiednim sktadem chemicznym
bulw, wymaganym przy produkcji frytek oraz kostki ziemniaczanej i suszu
przeznaczonego na puree.

2. Zawarto$¢ akrylamidu w przetworach ziemniaczanych zalezala od uzytej odmiany
ziemniaka i zwigzanej z nig zawartos$cig cukrow redukujacych w bulwie.

3. Z ziemniakoéw odmiany Innovator o nizszej zawartosci cukrow redukujacych w bulwie,
otrzymano susz na puree o okolo 36% nizszym poziomie akrylamidu, kostke
ziemniaczang o okolo 29% i frytki o okolo 15% mniejszej ilo$ci tego zwiazku,
w poréwnaniu z produktami otrzymanymi z ziemniakéw odmiany Santana.

4. Niezaleznie od zastosowanej w badaniach odmiany ziemniaka, najnizsza zawartoscia
akrylamidu charakteryzowaly sie frytki (349ug-kg™'), a najwyzsza susz z ziemniaka
gotowanego na puree (1156pg-kg™).
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