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ZAWARTOSC AKRYLOAMIDU WE FRYTKACH ZIEMNIACZANYCH

THE ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF VARIOUS METHODS OF THERMAL
PROCESSING ON ACRYLAMIDE LEVEL IN POTATO CHIPS
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STRESZCZENIE

Celem pracy byto zbadanie wptywu roznych rodzajow obrobki termicznej, jej temperatury oraz intensywnosci barwy
produktu na poziom akryloamidu we frytkach gotowych do spozycia przygotowanych z mrozonych wstepnie smazonych
produktow, pochodzqcych od roznych producentow. Zawartos¢ akryloamidu we frytkach gotowych do spozycia wahala sie
w zakresie od 292 do 1534 ug/kg. Najnizszq zawartosciq tej substancji charakteryzowaty sie frytki przygotowane w kuchence
mikrofalowej, najwyzszq natomiast te same frytki smazone we frytkownicy. Nie stwierdzono istotnych zwiqzkow pomiedzy
zawartosciq akryloamidu we frytkach gotowych do spozycia a intensywnosciq barwy produktu i temperaturq obrobki pro-
duktu surowego.

ABSTRACT

The aim of our study was to examine influence of thermal processing conditions on acrylamide concentration in potato
chips ready to eat which were preparing from different varieties of pre-cooked potato chips. Relation between colour of
potato chips and acrylamide content was also examined. Acrylamide concentration in potato chips ready to eat ranged from
292 to 1534 ug/kg. We found the lowest acrylamide content in potato chips preparing in microwave oven and the highest in
the same potato chips fried in deep fryer. We didn t find significant correlation between the acrylamide level in potato chips

ready to eat and the colour intensity of products and temperature of thermal processing.

WSTEP

Akryloamid jest jednym ze zwiazkow powstaja-
cych podczas obrobki termicznej w produktach wy-
sokoweglowodanowych. W badaniach na zwierzetach
stwierdzono, ze akryloamid ma dziatanie genotoksyczne
i kancerogenne [3, 4]. Migdzynarodowa Agencja Ba-
dan nad Rakiem w 1994 r. [5] uznala, ze akryloamid
jest zwiazkiem potencjalnie rakotworczym dla ludzi
(grupa 2A). Do czynnikdw sprzyjajacych jego powsta-
waniu w zywnosci zalicza si¢ duza zawarto$¢ wolnej
asparaginy i cukrow redukujacych, zwtaszcza glukozy
i fruktozy, a takze wilgotno$¢ ponizej 30%, temperaturg
obrobki powyzej 120°C oraz relatywnie nieaktywna
matrycg, jaka jest skrobia, przeszkadzajaca w eliminacji
tego zwiazku.

Zawarto$¢ asparaginy w surowych ziemniakach
zalezy m.in. od ich odmiany, miejsca ich uprawy, nawo-
zenia, przechowywania oraz obrobki ziemniakow [12].

Z kolei zawarto$¢ cukrow redukujacych w ziemniakach
zmienia si¢ w zaleznosci od temperatury ich przecho-
wywania. Przechowywanie ziemniakéw w temperaturze
4°C skutkowato wysoka zawartoscia glukozy w surowcu
[7]. Pedreschi i wsp. [10] podaja, Ze obnizenie zawarto-
$ci cukrow redukujacych w surowych ziemniakach, np.
poprzez blanszowanie i moczenie w wodzie frytek przed
smazeniem skutkuje nawet do 60% nizsza zawarto$cia
akryloamidu w gotowym produkcie.

Rezultatem zachodzacej migdzy aminokwasami
a cukrami redukujacymi reakcji Maillarda (reakcja
nieenzymatycznego brunatnienia) jest barwa produktu
gotowego do spozycia. Intensywnos¢ barwy zalezy od
zawartosci cukréw redukujacych i wolnych amino-
kwasow (asparaginy) na powierzchni frytek oraz od
temperatury i czasu smazenia [11]. Bardziej pozadany
ciemniejszy kolor frytek smazonych skutkuje jednak
wyzsza zawartoscig akryloamidu w produkcie finalnym
[11,13].
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Z badan przeprowadzonych w Instytucie Zywnosci
i Zywienia w 2006 r. wynika, ze zawarto$¢ asparaginy
w roznych odmianach ziemniakoéw nie wplyneta istotnie
na poziom akryloamidu we frytkach smazonych, przy-
gotowanych z tych ziemniakdéw. Wykazano rowniez, ze
intensywno$¢ barwy frytek istotnie koreluje z zawartoscia
akryloamidu, niezaleznie od odmiany ziemniakow [8].

Celem pracy byla ocena wplywu réznych rodzajow
obrobki termicznej i temperatury smazenia na poziom
akryloamidu we frytkach gotowych do spozycia, przy-
gotowanych z mrozonych, wstgpnie smazonych frytek
pochodzacych od réznych producentéw oraz korelacja
pomigdzy barwa produktu finalnego a zawartoscia
akryloamidu, a takze poréwnanie uzyskanych wynikow
z danymi z wcze$niejszych badan innych autoréw oraz
osrodkéw badawcezych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity mrozone, wstgpnie
smazone frytki, ktére poddano r6znym rodzajom ob-
robki termicznej. Byty to frytki proste lub karbowane
w ksztalcie prostopadtoscianow (Srednio ok. 50+60 x
9 x 9 mm) z wyjatkiem frytek nr 1, ktore byty ciensze
(6 mm). Pochodzity one od 4 producentéw (McCain Po-
land, Avico, FRITAR S.A., RS Markenvertrieb). Frytki
mrozone, wstgpnie smazone (1 probka to 2 opakowania
produktu o tej samej nazwie, tego samego producenta,
z tej samej partii produkcyjnej) zakupiono w warszaw-
skich supermarketach. Frytki mrozone poddano obrobce
termicznej zgodnie z instrukcja producenta podana na
opakowaniu. Z kazdego rodzaju frytek przygotowano
po 1 porcji (okoto 200 g) do smazenia we frytkownicy
oraz dodatkowo, w zalezno$ci od zalecen producenta,
takze do smazenia na patelni, pieczenia w piekarniku
i/lub kuchence mikrofalowej. Czas i temperatura sma-

zenia 1 pieczenia wynikata z informacji podanych na
etykiecie produktu. Rodzaje frytek mrozonych oraz
parametry obrobki termicznej przedstawiono w tabeli 1.
Kazda probke frytek po obrobce termicznej zamrazano,
a przed rozpoczeciem analiz rozdrabniano w stanie za-
mrozonym za pomoca malaksera, a nast¢pnie mtynka.

Oceng barwy frytek poddanych obrébee termicznej
przeprowadzono metoda kolejnosci, inaczej zwana me-
toda szeregowania tuz przed rozpoczgciem oznaczania
zawarto$ci akryloamidu w produkcie. Zamrozone frytki
oceniano w postaci rozdrobnionej — uformowano mate
kopczyki. Badanie przeprowadzono w grupie 8 osob.
Do oceny uzyskanych wynikow wykorzystano tabelg
Kramera, w ktorej gory przedzial stuzy do stwierdzenia,
czy istnieja istotnie jasniejsze i istotnie ciemniejsze probki
wsrod wszystkich ocenianych w czasie jednego badania.
Przedziat dolny stuzy do stwierdzenia, ktére poréwnywane
probki réznia si¢ w badanej grupie produktow [2].

Oznaczanie akryloamidu wykonano stosujac me-
tode chromatografii gazowej sprzgzonej z tandemowa
spektrometriag mas (GC-MS/MS) przy uzyciu chroma-
tografu gazowego Finnigan Mat GCQ, wyposazonego
w detektor spektrometrii mas z putapka jonowa. Probke
okoto 3 g frytek, do ktoérej dodano standard wewngtrz-
ny — d,-akryloamid, ekstrahowano woda, bromowano,
oczyszczano jak to opisano wczesniej [8].

Warunki analizy chromatograficznej — gaz no$ny:
He (czystosé: 99,9%), przeptyw gazu staly: 40 cm?/s;
program temperaturowy pieca: temperatura nastrzyku
65°C, wzrost temperatury przez 15 min do 250°C, czas
analizy 23,33 min [8]. Probke w ilo$ci 1 ml nastrzyki-
wano na kolumng¢ chromatograficzna o dlugosci 30 m,
srednicy 0,25 mm, grubosci filmu 0,25 pm (DB-35MS).
Temperatura linii transferowej wynosita 250°C, a zrodta
jonow: 180°C. Stosunek pdl powierzchni sygnatow
pochodzacych od jonéw m/z 135 1m/z 137 bytuzyty do
obliczen ilo§ciowych zawarto$ci akryloamidu w probce

Tabela 1. Charakterystyka badanych probek oraz parametry obrobki termicznej mrozonych frytek wstgpnie podsmazanych

r6znych producentow

Characterization of studied samples and thermal processing conditions of different varieties of pre-cooked potato

chips

Rodzaj obrobki termiczne;j
o Charakterystyka _ (s'rednia'l tempera'turjcl smazenia lub pieczenia, czas obrobki termiczn.ej) '
Nr probki roduktu smazenie w glgbokim | smazenie na ttuszczu pieczenie
P thuszczu (3 1 oleju (150 ml oleju pieczenie — piekarnik z grillowaniem —
Bartek) - frytkownica | Bartek) — patelnia kuchenka mikrofalowa
Frytki nr 1 | ki proste firmy 177°C; 1 min 134,7°C; 2,5 min 213,7°C; 5 min -
McCain

frytki proste firmy RS

FRITAR S.A.

Frytki nr 2 Markenvertrieh 167,2°C; 4 min - - -
. frytki karbowane firmy o, .
Frytki nr 3 McCain 173,4°C; 3 min - - -
Frytki nr 4 | Viki karbowane firmy 171,3°C; 4 min - 212,9°C; 15 min 500 W; 8 min
Avico grill; 2 min
Frytki nr 5 | TYtki karbowane firmy | co. 5 5 i - - -
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Akryloamid we frytkach ziemniaczanych

123

[8]. Identyfikacje badanych zwiazkéw (akryloamidu
oraz d,-akryloamidu) przeprowadzono na podstawie
czasOow ich retencji i widma masowego. Wynik przyjeto
jako $rednia z trzech rownolegtych oznaczen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ocena barwy frytek poddanych obrdébce termicznej

Analiza uzyskanych wynikow wykazata istotne
zrdznicowanie intensywnosci barwy badanych probek
(p <0,05). W grupie istotnie najjasniejszych frytek zna-
lazty sig frytki nr 4 pieczone w kuchence mikrofalowej
oraz frytki nr 1 pieczone w piekarniku i smazone na
patelni. Istotnie najciemniejsza barwg charakteryzowatly
si¢ frytki smazone we frytkownicy: frytki nr 4, frytkinr 5
oraz frytki nr 3. Trzecia grupg frytek poddanych obrobce
termicznej — grupg produktow o barwie posredniej po-
migdzy jasna a ciemna — stanowity frytki nr 4 smazone
w piekarniku oraz frytki nr 1 i frytki nr 2 smazone we
frytkownicy (tab. 2). Nie stwierdzono zwiazku pomigdzy
barwa frytek mrozonych, wstgpnie smazonych a barwa
frytek poddanych obrobce termiczne;j.

Zawartos¢ akryloamidu we frytkach

Zawarto$¢ akryloamidu we frytkach mrozonych,
wstepnie smazonych ksztaltowala si¢ na poziomie
od 31 do 455 pg/kg produktu w zaleznosci od asor-
tymentu, przy czym najwyzszg stwierdzono we fryt-
kach przeznaczonych do 1 minutowego smazenia we
frytkownicy. W przypadku frytek poddanych obrobce
termicznej zawarto$¢ tej substancji wahata sig od 292
do 1534 pg/kg w zaleznos$ci od asortymentu frytek oraz

rodzaju obrobki termicznej. Nie stwierdzono zwiazku
pomigdzy zawartoscia akryloamidu we frytkach mro-
zonych, wstgpnie smazonych a frytkach poddanych
obrobce termiczne;.

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono,
iz frytki pieczone w kuchence mikrofalowej charak-
teryzowaty si¢ zdecydowanie najnizsza zawartoscia
akryloamidu. Wydawatoby sig, ze taki rodzaj obrobki
termicznej sprzyja zmniejszonemu powstawaniu tej
substancji. W przypadku frytek pieczonych w pie-
karniku oraz smazonych na patelni zawarto$¢ akrylo-
amidu wahata si¢ od 500 do 714 pg/kg. Najwigksze
zroznicowanie zawartosci akryloamidu stwierdzono
w przypadku smazenia we frytkownicy. Uzyskane
warto$ci, w zaleznosci od asortymentu frytek, ksztat-
towaty si¢ od 325 do 1534 pg/kg produktu (tabela 2).
Analiza statystyczna nie wykazala zwiazku pomigdzy
zastosowana temperatura smazenia w zakresie od 167,2
do 177 °C a zawarto$cia akryloamidu we frytkach
smazonych (r=0,0148; p=0,9811). Brak korelacji
pomigdzy temperatura smazenia mogt wynikacé z jedne;j
strony z niewielkich r6znic w temperaturze obrobki,
z drugiej strony z zastosowania przez producentéw
frytek roznych surowcow — ziemniakow réznigcych sie
zawartoscia asparaginy i cukréw redukujacych. Nale-
zy przypuszczaé, ze takze brak zaleznosci pomigdzy
czasem obrébki termicznej a zawartoscia akryloamidu
wynikat z r6znic surowcowych.

Poréwnujac barwe badanych frytek stwierdzono, ze
najnizsza zawartoscia akryloamidu charakteryzowaty
si¢ najjasniejsze frytki (frytki nr 4, pieczone w kuchence
mikrofalowej), najwyzsza za$ frytki nr 4 smazone we
frytkownicy, ocenione jako najciemniejsze. Analiza

Tabela 2. Ocena intensywnosci barwy oraz zawarto$¢ akryloamidu we frytkach poddanych ré6znym rodzajom obrobki ter-

micznej

The estimation of colour intensity of products and concentration of acrylamide in potato chips which were sub-

jected various methods of thermal processing

Zawarto$¢ Zawarto$¢ akryloamidu we frytkach poddanych
akryloamidu Intensywno$¢ barwy réznym rodzajom obrobki termicznej
we ﬁ.'ytkach Rodzaj obrébki (Hg/kg produktu?’ .
Produkt mrozonych . . $rednia zawarto$¢ akryloamidu
wstepnie termiczne] |, srupa . .| zawarto$¢ dla danego asortymentu frytek,
smazonych pozycja mtensywn*osm akryloamidu poddanych réznej obrébee
(ng/kg produktu) barwy termicznej
frytkownica 5 B 534
Frytkinr 1 455 piekarnik 2 A 714 583
patelnia 3 A 500
Frytki nr 2 49 frytkownica 6 B 325 325
Frytki nr 3 40 frytkownica 7 C 500 500
frytkownica 9 C 1534
Frytki nr 4 195 piekarnik 4 B 546 791
kuchenka mikrofalowa 1 A 292
Frytki nr 5 31 frytkownica 8 C 730 730

* A — grupa frytek o istotnie najjasniejszej barwie
B — grupa frytek o istotnie posredniej barwie
C — grupa frytek o istotnie najciemniejszej barwie
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statystyczna poziomu akryloamidu we frytkach w gru-
pach o istotnie réznej intensywnosci barwy produktow
wykazata, ze frytki o najciemniejszej barwie charak-
teryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia tej substancji,
najnizsza natomiast frytki z grupy o istotnie posredniej
barwie. Réznica ta nie byla jednak istotna statystycznie.
Wykazano wigc, ze intensywnos$¢ barwy frytek nie ko-
relowata w sposéb istotny z zawartoscia akryloamidu
w tych produktach (r=0,5925; p =0,0927) w przeci-
wienstwie do wczesniejszych wynikow [8].

Srednia zawartos¢ akryloamidu we frytkach pod-
danych obrobce termicznej w obecnym badaniu byla
istotnie wyzsza (p < 0,05) anizeli we frytkach smazo-
nych we frytkownicy, pobranych z restauracji i baréw
w latach 2005-2006 (odpowiednio: 631 + 369 ng/kg;
307 £ 180 pg/kg) (niepublikowane dane autorow).
Z drugiej strony istotnym wydaje si¢ fakt, iz frytki
przygotowane w warunkach domowych z gotowych
mrozonych potproduktéw charakteryzowaly sig istotnie
(p <0,05) nizsza zawarto$cia akryloamidu niz frytki
przygotowane w domu z surowych ziemniakdw, ktore
zawieraly srednio 1237 + 624 ng/kg. Wydaje sie, ze 16z-
nice te moga wynika¢ zardwno z réznic surowcowych
(odmiana ziemniakow, temperatura ich przechowywa-
nia), jak rdwniez z zastosowanej przez producentdw
wstepnej obrobki frytek mrozonych.

Uzyskane wyniki zawarto$ci akrylamidu we fryt-
kach poddanych obrébce termicznej byty zblizone do
wartosci uzyskiwanych w badaniach kanadyjskich i
szwedzkich [1, 14]. Znacznie nizsze wartosci stwier-
dzano w badaniach w Austrii i Holandii, gdzie frytki
smazone zawieraty przecigtnie 160-180 pg/kg produktu
[6, 9]. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz dla ww. badan nie
sa znane parametry obrobki termicznej frytek.

WNIOSKI

Zawarto$¢ akryloamidu we frytkach gotowych do
spozycia uzyskanych z mrozonych, wstgpnie smazo-
nych frytek réznych producentéw wahata si¢ w szero-
kim zakresie od 292 do 1534 ng/kg. Nie stwierdzono
istotnych zwiazkow pomigdzy zaro6wno temperaturg
obrobki termicznej, jak 1 intensywnoscig barwy a zawar-
toscia akryloamidu w produkcie gotowym do spozycia.
Brak powyzszych korelacji moze by¢ spowodowany
faktem, iz obecne badania maja charakter pilotazowy
i byly przeprowadzone na mate;j liczbie probek. Z dru-
giej jednak strony wydaje sig, ze brak zwiazku pomig-
dzy zawartoscia akryloamidu a parametrami obrobki
termicznej moze $§wiadczy¢, iz czynniki surowcowe,
takie jak zawarto$¢ asparaginy czy cukrow redukuja-
cych maja znacznie wigkszy wpltyw na tworzenie sig
tej substancji niz rodzaj i parametry obrobki termicznej.
Ze wzgledu na niekorzystne dziatanie akryloamidu,

badania nad wptywem parametréw obrobki termicznej
powinny by¢ kontynuowane.

Uzyskane w tych badaniach wyniki sa zblizone do
danych uzyskiwanych w badaniach innych europejskich
1 $wiatowych osrodkéw badan.
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