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Zawartos¢ akrylamidu we frytkach
sporzadzonych z r6znych odmian ziemniaka

The acrylamide content in French fries prepared from potato tubers of different
cultivars

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci akrylamidu we frytkach po I i II stopniu smazenia oraz
barwy gotowego produktu w zaleznosci od zawartosci cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka
trzech odmian. Stwierdzono, ze zawartos¢ cukrow redukujacych w ziemniakach badanych odmian
miata wplyw na ilo$¢ wytworzonego akrylamidu we frytkach. Z ziemniakéw odmiany Innovator o
najnizszej zawartosci cukréw redukujacych uzyskano frytki o najmniejszej ilosci akrylamidu w
poréownaniu z produktami z pozostatych odmian. Pélprodukt (frytki po I stopniu smazenia) zawieraty
dziewig¢ razy mniej akrylamidu ($rednio 40 pg-kg') niz frytki gotowego spozycia (Srednio 360
pg-kg!). Frytki sporzadzone z ziemniakdéw odmiany Innovator o najnizszej zawarto$ci cukrow
redukujacych odznaczaty si¢ najjasniejsza barwa (wartos¢ ,,.L” = 70) w pordwnaniu z pozostatymi
probami.

Stowa kluczowe: akrylamid, frytki, odmiana ziemniaka

The aim of the experiment was to determine the acrylamide content in French fries made from
tubers of three potato cultivars after the first and second stages of frying. The colour of final products
as depending on the content of reducing sugars in tubers was also evaluated. The effect of reducing
sugars content in potato tubers on the level of acrylamide content of French fries was found. French
fries made from cv. Innovator tubers containing the lowest content of reducing sugars were proved to
have lower content of acrylamide than French fries produced from tubers of the other cultivars. The
content of acrylamide in semi-products was 9 times lower (approx. 40 ug-kg™') than that in ready to eat
French fries (approx. 360 ug-kg™'). French fries produced from tubers of cv. Innovator having the lowest
content of reducing sugars were characterized by a lighter colour (“L” value = 70) than those prepared
from tubers of the other cultivars.
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WSTEP

Przetwarzanie produktow wysokoskrobiowych w temperaturach powyzej 120°C, ma
wplyw na tworzenie si¢ toksycznego akrylamidu (AA) (Friedman, 2003). Zwigzek ten
powstaje w wyniku przebiegu ztozonej reakcji Maillarda w czasie procesu: smazenia,
pieczenia lub grillowania (Takere i in., 2002).

Zasadniczymi prekursorami odpowiedzialnymi za powstawanie (AA) sg cukry
redukujace (glukoza, fruktoza) oraz aminokwasy — gtownie asparagina (Mottram i in.,
2002; Yaylayan i in., 2003). Ilo$¢ tworzacego si¢ akrylamidu w gotowym produkcie
uzalezniona jest od zawartosci wyzej wymienionych sktadnikéw wystepujacych w
surowcu (Mottram i in., 2002; Friedman, 2003; Mestdagh i in., 2009).

W ziemniakach odpowiedzialne za tworzenie akrylamidu w smazonym produkcie sa
gtéwnie cukry redukujgce a ich zawarto$¢ w bulwach decyduje o ilosci powstajacego AA
(Claeysiin., 2005). W zwigzku z tym, prowadzone sg intensywne badania nad mozliwo$cia
obnizenia ilo$ci cukréw redukujgcych w przerabianych ziemniakach, a tym samym
zmniegjszenia zawarto$ci toksycznego zwigzku w gotowym produkcie.

Szczegdlnie wysokim poziomem AA charakteryzujg si¢ produkty smazone z ziemniaka,
tj. chipsy 1 frytki. Zawartos$¢ tego zwigzku w chipsach moze ksztattowac si¢ w granicach
od 200 pg-kg! do 12000 pg-kg™! (Friedman, 2003; Kita i in., 2008), natomiast we frytkach
w zakresie od 15 pg-kg"' do 3700 pg-kg' (Friedman, 2003; Tajner-Czopek i in., 2008;
Gielecinska i Mojska, 2009).

Z grupy produktéw smazonych z ziemniaka frytki cieszg si¢ stale rosngcg popularnoscia
wsérod konsumentow oraz zwigkszajacym si¢ spozyciem. Dlatego istnieje koniecznosé
kontynuowania badan zmierzajacych do obnizenia zawartosci akrylamidu we frytkach,
zarowno po | jak i II stopniu smazenia.

Wprowadzenie w produkcji frytek pewnych modyfikacji parametréw technologicznych
ma wplyw na ksztaltowanie zawartosci akrylamidu zaréwno w poétprodukcie (Tajner-
Czopek 1 in., 2008) jak i w gotowych frytkach (Tajner-Czopek i in., 2008; Pedreschi 1
Zuiiga, 2009). Jednak to wlasnie odmiana ziemniaka, warunki uprawy oraz temperatura
przechowywania maja w pierwszej kolejnoSci wplyw na ksztalttowanie zawartosci
toksycznego zwigzku w usmazonym produkcie (Mestdagh i in., 2009).

Z tego wzgledu do produkcji frytek powinny by¢ przeznaczone wyselekcjonowane
odmiany ziemniaka, charakteryzujace si¢ niska iloscig cukrow redukujgcych w bulwach
(Zgorska 1 Grudzinska, 2010). Ich zawarto$¢ w bulwach jest mato stabilng cecha
ziemniakow przeznaczonych do przetworstwa i dlatego musi by¢ stale kontrolowana
(Lisinska i in., 2009). Zawarto$¢ cukrow redukujacych powinna by¢ niewielka po sprzecie
ziemniakéw z pola, ale rowniez po dlugotrwalym okresie przechowywania (Zgérska i
Frydecka-Mazurczyk, 2000; Zgorska, 2005). Prawidlowe przechowanie ziemniakdéw
powinno odbywaé¢ si¢ w temperaturze 6—8°C). Natomiast przechowywanie ich w
temperaturze szczegdlnie (4°C) bez pdzniejszego rekondycjonowania, wptywa na znaczne
zwigkszenie zawartosci cukrow redukujacych w bulwach (Mozolewski, 2000; Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 2002; Zgoérska, 2005; Grudzinska, 2007). Intensywnos$¢
gromadzenia cukrow w bulwach w czasie przechowywania jest uzalezniona w duzym
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stopniu od odmiany (Zgoérska, 2005). Wybrane odmiany ziemniaka nalezagce do odmian
typu tzw.” cold storage” charakteryzujg si¢ nie tylko niskg zawarto$cig cukrow
redukujacych w bulwach, zaraz po sprzgcie z pola, ale rowniez gromadzg niewielkg ilosé
tych zwigzkow w czasie przechowywania (Grudziniska, 2007).

Wysoka zawartos¢ cukrow redukujacych w bulwach mozna obnizy¢ stosujac zabieg
rekondycjonowania (przechowywanie ziemniakow w temperaturze okoto 15-20°C przez 7
do 14 dni) (Zgoérska, Czerko 2006). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rézne odmiany ziemniaka
roéznie reaguja na ten proces, a obnizanie ilosci cukréw redukujacych w bulwach do
okreslonego poziomu jest cechg odmianowg (Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2002; Putz,
2004).

Dobér odpowiedniej odmiany ziemniaka do produkcji frytek musi uwzgledniac
mozliwos¢ obnizenia ilosci akrylamidu powstajacego w smazonym produkcie z
rownoczesnym uzyskaniem odpowiednich cech organoleptycznych gotowego produktu.
Jedng z cech jest barwa frytek, ktora powinna by¢ jasna, ztota, bez brazowych przebarwien
lub czarnych plam i smug oraz bez brunatnych koncow, tzw.”’sugar ends” (Sowokinos i in.,
2000; Lisinska, 2006; Lisinska i in., 2009 ).

Barwa gotowego produktu oceniana jest przez konsumentéw w pierwszej kolejnosci,
dlatego nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage na dobdr odpowiedniej odmiany ziemniaka
charakteryzujacej si¢ niskg zawartoscig cukrow redukujgcych w bulwach (Grudzinska i
Zgobrska, 2010), ktora umozliwia otrzymanie frytek o wilasciwej barwie. Odpowiednia
barwa gotowego produktu zwigzana jest zazwyczaj z nizsza zawartoscia akrylamidu
(Pedreschi i in. 2006; Pedreschi i Zuiiiga, 2009).

Wymagania konsumentéw dotyczace barwy frytek sa wysokie i $cisle okreslone,
dlatego badania prowadzone w kierunku wytypowania odpowiedniej odmiany ziemniaka
do przerobu na frytki, musza by¢ prowadzone rowniez w kierunku okreslenia zawartosci
cukréw redukujacych w bulwach oraz ilosci powstajacego w potprodukcie i w gotowych
frytkach akrylamidu.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci akrylamidu we frytkach po I i II stopniu
smazenia oraz barwy gotowego produktu w zalezno$ci od zawartos$ci cukréw redukujacych
w bulwach ziemniaka trzech odmian.

MATERIAL I METODY

Materialem uzytym do badan byly ziemniaki trzech odmian: Felsina i Innovator
(wczesne) oraz Agnes (Srednio wczesna), pochodzace z zaktadu produkujacego frytki
(McCain z Chociwela k/Strzelina), z sezonu wegetacyjnego 2008. Ziemniaki do czasu
rozpoczecia badan przechowywano w temperaturze 15°C.

Proby ziemniakoéw podzielono na dwie czeSci: pierwszg z przeznaczeniem do analiz w
surowcu 1 druga do przygotowania frytek. W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto$¢
cukréw redukujacych — metoda Nizowkina-Jemielianowej (Jarosz i in., 1955). Frytki
sporzagdzono metodg dwustopniowego smazenia w oleju rzepakowym (Lisinska i in.,
2007). Krajanke smazono w oleju o temperaturze 175°C przez 1 minute (pierwszy stopien
smazenia), po schtodzeniu frytki zamrazano do temperatury -18°C. Nastepnie zamrozony
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polprodukt dosmazano przez 5 minut w oleju o temperaturze 175°C (drugi stopien
smazenia). W probach po 11 II stopniu smazenia oznaczono zawarto$¢ akrylamidu, przy
uzyciu aparatu HPLC/MS/MS, metoda chromatograficzng opracowang przez (Rosén i
Hellends, 2002), a zmodyfikowang w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (Tajner-Czopek i in., 2009). Oznaczenie to
polegalo na tym, ze z nieodtluszczonych frytek, po ich zmieleniu i nawazeniu,
ekstrahowano akrylamid przy uzyciu wody dejonizowanej. Kolejno probe odwirowano
przy uzyciu wirowki. Osad odrzucono, natomiast klarowny roztwor przeniesiono na
kolumienki SPE, uprzednio kondycjonowane przy uzyciu metanolu i wody dejonizowanej
i osuszone pod proznig. Klarowny roztwor znajdujacy sie na kolumienkach SPE
przemywano woda dejonizowang. Kolejno akrylamid eluowano z kolumienki SPE przy
pomocy metanolu i odparowano do sucha w atmosferze azotu. Nastgpnie sucha pozostatos§¢
rozpuszczono w wodzie dejonizowanej, przepuszczono przez filtr strzykawkowy i
nastrzykni¢to do autosamplera aparatu HPLC/MS/MS. Wyniki zawarto$ci akrylamidu
wyrazono w [ug'kg']l. Powtarzalno$¢ metody oznaczania zawarto$ci akrylamidu we
frytkach prowadzone opisang metoda HPLC/MS/MS ksztattowata si¢ na poziomie 96%
(Tajner-Czopek i in., 2009).

W gotowych frytkach oznaczono barwe spektrofotometrycznie przy uzyciu aparatu
pomiarowego typu Minolta CR-200, mierzac wartosc ,,L”.

Badania wykonano w trzech powtdérzeniach technologicznych. Otrzymane wyniki
badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu programu Statgraphics v.9.0.
Zastosowano jednokierunkowa analiz¢ wariancji i wyznaczono grupy homogeniczne za
pomocg testu Duncana (na poziomie istotnosci p<0,05 ).

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyte w doswiadczeniu odmiany ziemniaka: Agnes, Felsina i Innovator sg powszechnie
uzywane do produkcji frytek w Europie Zachodniej i Srodkowej (Keijbets i in., 2001;
Lisinska i in., 2009; Zgorska 2010; Zgorska i Grudzinska, 2010).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach byta uzalezniona od przerabianej odmiany ziemniakéw (rys. 1).
Ziemniaki odmiany Felsina charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig cukrow
redukujacych w bulwach (0,28%), mniej zawieraly ziemniaki odmiany Agnes (0,21%), a
najnizsza zawarto$¢ tego sktadnika oznaczono w ziemniakach odmiany Innovator (0,12%).

Zastosowany w doswiadczeniu surowiec mimo, ze charakteryzowat si¢ zroznicowang
zawarto$cig cukrow redukujacych w bulwach to jednak ilo$ci te miescity si¢ w normie i
spelnialy wymagania stawiane ziemniakom przeznaczonym do produkc;ji frytek. Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk (2002), Lisinska (2006), Lisinska i wsp. (2009) oraz Zgorska (2010)
podaja, ze zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka przeznaczonego do
produkc;ji frytek powinna by¢ nizsza niz 0,3%, a nawet 0,25%.
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Rys. 1. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka trzech odmian
Fig. 1. Content of reducing sugar in potato tubers of three varieties
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Fig. 2. Content of acrylamide in after I and II stages of frying French fries prepared from potato tubers
of three varieties
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Wyniki zawarto$ci akrylamidu we frytkach po 11 II stopniu smazenia sporzadzonych z
ziemniakow trzech odmian przedstawiono na (rys. 2). Stwierdzono, ze zawarto$¢
akrylamidu w potprodukcie (po I stopniu smazenia) oraz w gotowych frytkach (po II
stopniu smazenia) byla zréznicowana w zalezno$ci od odmiany ziemniaka, z ktorego
sporzadzono proby. Najnizsza zawarto$cig toksycznego zwiagzku charakteryzowat sig
poOlprodukt oraz gotowe frytki sporzadzone z ziemniakéw odmiany Innovator, ktora
roOwniez miala najmniej cukrow redukujacych w bulwach (rys. 1) w pordéwnaniu z
pozostalymi odmianami. Potprodukt sporzadzony z ziemniakéw odmiany Innovator
zawieral o okoto 51% i okoto 44% mniej AA, w pordwnaniu z probami otrzymanymi z
ziemniakow odmiany Felsina i Agnes (rys. 2). Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w
gotowych frytkach sporzadzonych z tych odmian. [lo§¢ AA w probie otrzymanej z odmiany
Innovator byta o okoto 37% nizsza w poréwnaniu z frytkami z odmiany Felsina i o okoto
26% w poroéwnaniu z frytkami z surowca Agnes.

Zawarto$¢ akrylamidu w polproduktach sporzadzonych z ziemniakéw badanych
odmian ksztaltowata sie¢ w zakresie od 29 pg-kg! do 59 ug-kg'i byla ona $rednio okoto
dziewigciokrotnie nizsza w poréwnaniu z gotowymi frytkami otrzymanymi po dosmazeniu
tych potproduktow (od 284 ng-kg' do 452 pg-kg™) (rys. 2).
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Rys. 3. Barwa (warto$¢ 'L") frytek sporzadzonych z ziemniakéw trzech odmian
Fig. 3. The colour of French fries prepared from of potato tubers of three varieties

Tajner-Czopek i wsp. (w druku) podaja, ze smazone produkty ziemniaczane (po II
stopniu smazenia) niezaleznie od ich rodzaju charakteryzujg si¢ znacznie wyzsza
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zawarto$cig akrylamidu w poréwnaniu z potproduktem (po I stopniu smazenia), a zwigzane
jest to z dtuzszym czasem smazenia prob.

Peksa 1 Tajner (1994) podaja, ze odpowiednia barwa frytek wyrazona warto§ciami
wyroznika ,,L.” ksztaltuje si¢ w szerokim zakresie od 73,5 do 53,0. Podobnie Grudzinska i
Zgorska (2010) podaja, ze wiasciwej barwie frytek odpowiada warto§¢ wyroznika ,,L.”
powyzej 60.

Barwa frytek sporzadzonych z ziemniakoéw trzech badanych odmian byta wiasciwa,
warto$ci wyrdznika barwy ,,.L’” wahaty si¢ w zakresie od 62,3 do 70,1 (rys. 3).

Stwierdzono jednak statystycznie istotng roéznicg pomig¢dzy uzyskanymi w do$wiad-
czeniu wynikami barwy frytek. Najlepszg jasno-ztotg barwa charakteryzowaty si¢ frytki
sporzadzone z ziemniakow odmiany Innovator, zawierajagce roéwniez najmniej cukréw
redukujacych w bulwach (rys. 1). Natomiast proby sporzadzone z odmiany Felsina o
najwyzszej ilosci cukrow w bulwach miaty wyraznie ciemniejszg barwe.

WNIOSKI

1. Zawartos¢ cukrow redukujacych w ziemniakach badanych odmian miata wptyw na
ilo$¢ wytworzonego akrylamidu we frytkach.

2. 7 ziemniakéw odmiany Innovator o najnizszej zawarto$ci cukrow redukujacych
uzyskano frytki o najmniejszej iloSci akrylamidu w poréwnaniu z produktami z
pozostatych odmian.

3. Polprodukt (frytki po I stopniu smazenia) zawierat dziewig¢ razy mniej akrylamidu
(Srednio 40ug-kg') niz frytki gotowe do spozycia (Srednio 360 ug-kg™).

4. Frytki sporzadzone z ziemniakow odmiany Innovator o najnizszej zawartosci cukrow
redukujacych odznaczatly si¢ najjasniejsza barwa (wartos¢ ,,L” = 70) w poréwnaniu z
pozostatymi probami.
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