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VLIV TYPU MOUKY A SACHARIDU NA TVORBU AKRYLAMIDU
V MODELOVYCH SUSENKACH
INFLUENCE OF FLOUR TYPE AND CARBOHYDRATES TO THE
PRODUCTION OF ACRYLAMIDE IN MODEL COOKIES
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Zuzana Ciesarovd, Peter Simko

Abstract: The aim of this study was to determine the effect of flour type and saccharides on
the formation of acrylamide and to compare the levels of acrylamide in model biscuits
differing in contents of saccharides and types of flour. The biscuits with sucrose contained
211 + 2 pg of acrylamide per kg of dry matter. Replacing sucrose with fructose increased
acrylamide levels in model biscuits approximately 6 times. Moreover, after replacing white
wheat flour by whole wheat flour the acrylamide content in biscuits increased 2.5 times. This
corresponds to 2.2 times higher asparagine content in whole wheat flour comparing to white
wheat flour. The asparagine content in flour is a crucial factor for acrylamide formation since
it directly provides the backbone of the molecule.

Keywords: acrylamide, biscuits, flour, saccharides

UvOD

Akrylamid je nezddouci procesni kontaminant vznikajici v tepeln€¢ opracovanych
potravinach reakci redukujicich sacharidii s asparaginem (Ciesarova, 2005; Capuano,
Fogliano, 2010). V zajmu ochrany zdravi vedla hodnoceni zdravotnich rizik k doporuceni,
ktera by méla zajistit snizeni obsahu akrylamidu v potravinach (Knol et al., 2005), ale
vhodnou metodu pro eliminaci akrylamidu je nutné volit s ohledem na jejich sloZeni,
zpracovani a technologie (Acrylamide Toolbox 2011).

Asparagin je klicovym prekurzorem vedouci ke vzniku akrylamidu v potravinach. Je proto
vhodné volit odridy plodin s nizkym obsahem této aminokyseliny (Acrylamide Toolbox
2011). Volny asparagin je limitujicim faktorem po vznik akrylamidu v pekatskych vyrobcich.
Obsah volného asparaginu v zitné a celozrnné mouce je vySsi nez v mouce pSenicné, i kdyz je
siln€ ovlivnén odrtidou a stupném vymleti (Springer et al., 2003). Dalsi moznosti jak ovlivnit
urovné akrylamidu vytvofeného z asparaginu je raznorodosti monosacharidii (Acrylamide
Toolbox 2011). Glukoza, fruktéza a sachardza jsou nejbéznéjsi sacharidy vytvatejici nejvyssi
obsah akrylamidu v tepelné opracovanych potravinach. Celkova reaktivita sacharidd pii
vzniku akrylamidu se stoupajici teplotou klesa od glukdzy pies fruktdozu k sachardze (Claeys
et al., 2005).

Cilem této studie bylo zjistit vliv druhu mouky a cukru na tvorbu akrylamidu a porovnat
obsah akrylamidu v modelovych susSenkach piipravenych podle receptury liSici se pouze
v obsahu sacharidii a typem mouky.
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MATERIAL A METODY

Piiprava suSenek

Susenky byly piipravovany v laboratornich podminkéach podle standardizované receptury
(AACC Method 10-54 (1995)), pticemz slozeni bylo modifikovano z hlediska obsahu
fruktozy a celozrnné mouky. Z tésta byla vykrajovdna kolecka o priméru 60 mm a vysce
8 mm, ktera byla pecena v peci Miwe Condo (Miwe Michael Wenz GmbH, Némecko) pfi
teploté 205 °C po dobu 11 minut.

Stanoveni obsahu akrylamidu pomoci LC/ESI-MS-MS

LC/MS-MS analyza byla provadéna pomoci HPLC systétmu 1200 série (Agilent
Technologies, USA) spolu s Agilent 6410 Triple Quad detektorem vybavenym ESI iontovym
zdrojem podle metodiky publikované v ¢lanku Bednarikova, Ciesarova (2012).

Statistické zhodnoceni vysledkii

Vysledky analyz jsou uvedeny jako primér a smérodatnd odchylka z nezavislych méfeni.
Pro statistické zhodnoceni vysledkl byla pouZita jednofaktorova analyza rozptylu ANOVA.
Zhodnoceni vysledkl bylo provadéno na hladiné vyznamnosti 0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pro zjisténi vlivu mouky a sacharidi na tvorbu akrylamidu v suSenkidch urcenych
pfedevsim pro diabetiky byla pro piipravu susenek v laboratornich podminkéach pouzita
receptura uvedend v normé AACC Method 10-54 (1995), ktera byla nasledné modifikovana
z hlediska obsahu mouky a sacharidi. Modifikace byla provedena nahrazenim sachar6zy
uvedené v receptuie fruktdzou, pticemz byl snizen 1 obsah soli o 1/3 vzhledem na pfiliSnou
slanost susenek.

S ohledem na obsah celozrnné mouky v celé fad€ suSenek byl zjiStovani vliv celozrnné
mouky na tvorbu akrylamidu v modelovém systému, kdy bild pSeni¢nd mouka v receptuie
byla Upln€ nahrazena moukou celozrnnou pSeni¢nou. Soucasné byly pfipraveny i modelové
suSenky s obsahem fruktézy, bilé pSeni¢né mouky a celozrnné pseni¢né mouky v poméru
3:10:3.

Z porovnani obsahu akrylamidu v modelovych susenkéch ptipravenych bud’ se sacharézou
(podle normy AACC Method 10-54) nebo s fruktézou (Obr. 1) je patrné, Ze po nahrazeni
sacharozy fruktdézou dochazi ke zvyseni obsahu akrylamidu pfiblizné 6 krat. Sacharéza jako
neredukujici sacharid totiz nemiiZze s asparaginem reagovat piimo za vzniku akrylamidu, ale
musi byt nejprve pfevedena na reaktivni karbonylovou smés, jak uvadi ve své studii Claeys et
al. (2005). V ptipad¢, Ze byl snizen obsah soli v receptute s fruktézou o 1/3, nedoslo k zadné
vyznamné zmén¢ obsahu akrylamidu v modelovych susenkach.
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Obr. 1 Porovnani obsahu akrylamidu v modelovych susenkach s riznym slozenim sacharidii a
typem mouk
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Nahrazenim bilé pSeni€né mouky v receptuie suSenek s fruktézou moukou celozrnnou
(Obr. 1), doslo ke zvySeni obsahu akrylamidu 2,5 krat. Tyto poznatky jsou ve shod¢ s
vysledky studie Capuana et al. (2009), kteti uvadi, ze celozrnné a zitné mouky mohou
prispét k tvorbé akrylamidu mnohem vice nez mouky pSenicné vzhledem k jejich vysSSimu
obsahu volného asparaginu. Vysledky byly zaroven potvrzeny stanovenim obsahu asparaginu
v moukach, kdy bild pSeni¢na mouka obsahovala 118 + 19 mg.kg™ asparaginu a celozrnna
pSenicna mouka 254 + 9 mg/kg asparaginu, tedy 2,2 krat vice, coz odpovida zvyseni obsahu
akrylamidu v modelovych suSenkach.

Pii Gpravé poméru fruktozy, bilé pSenicné mouky a celozrnné pSenicné mouky (Obr. 1),
kdy byl obsah frukt6zy snizeni v receptufe ptiblizn¢ na polovinu a 1/3 bilé pSeni¢né mouky
byla nahrazena moukou pSeni¢nou celozrnnou, doslo k témét 2 ndsobnému zvysSeni obsahu
akrylamidu v suSenkéach v porovnani se suSenkami s fruktézou. Vysledky tak ukazuji, ze druh
sacharidii pouzity pii vyrobé suSenek je velmi dilezity, ale jako vyznamngjsi se v tomto
pripad¢ jevi druh pouzité mouky, tedy spiSe obsah asparaginu v nich, ktery je hlavnim
prekurzorem akrylamidu a piimo poskytuje patet jeho molekule (Stadler ez al., 2004).

ZAVER

Druh pouzitého cukru ma velmi vyznamny vliv na tvorbu akrylamidu v suSenkach. Ovsem
mnohem vice se na tvorbé akrylamidu podili mouka, jejiz obsah asparaginu, hlavniho
prekurzoru akrylamidu, je rozhodujici pro jeho tvorbu v susenkach. Tyto vysledky jsou
dilezité predevsim z vyzivového hlediska, kdy fruktoza je hlavni slozkou receptury suSenek
pro diabetiky. Co se ty¢e suSenek z celozrnné mouky, spotiebiteli jsou brany jako zdravéjsi
nahrada béznych suSenek. Z toho divodu by mél byt dal§i vyzkum moznosti eliminace
akrylamidu zaméten praveé na potraviny se specialnim uréenim, u kterych byl identifikovan
zvySeny obsah akrylamidu.
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