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Zmiany zawartosci suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka
w czasie przechowywania oraz ich wplyw na straty masy surowca
W procesie smazenia chipséw

Wstep

W roku 2013 przedsigbiorstwa przemystu ziemniaczanego wypro-
dukowaty 82 tys. ton chipséw. Jak podaje Dzwonkowski [2014] tacz-
nie tylko w ubieglym roku na produkty smazone wykorzystano okoto
1 mln ton ziemniakéw. Obecnie jest to jedna z najwigkszych gatezi
przetwarzania surowca ziemniaczanego, ktéra nieustannie rozwija sig¢
i zwigksza z roku na rok swoja produkcje.

O przydatnosci bulw ziemniaka do przetworstwa na produkty sma-
zone decyduja cechy zewngtrzne (wielko$¢ i ksztatt bulw, glgbokosé
osadzenia oczek) jak i wewngtrzne, ktére nazywane sa tez cechami
technologicznymi [Lisinska, 2000; Zgorska i Grudzinska; 2012].
Do produkcji produktéw przekaskowych typu chipsy ziemniaczane
hodowcy jak i Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Upraw-
nych polecaja oprécz odmian jadalnych takze odmiany skrobiowe
o niskiej zawartosci skrobi (do 17,9%).

Do najwazniejszych cech technologicznych bulw ziemniaka nalezy
m.in. zawarto$¢ suchej masy i skrobi. Zbyt wysoka ich zawarto$¢
w bulwach pogarsza tekstur¢ produktéw smazonych [Rytel i in.,
2006; Lisinska, 2006], zwigksza zuzycie oleju w czasie smazenia
[Ouchon iin., 2003; Lisinska, 2006, Grudzinska, 2007; Pedreschi
i in., 2010] oraz obniza wydajno$¢.

Dobierajac surowiec o odpowiednich cechach technologicznych
o matej zmienno$ci w czasie przechowywania, kazdy producent
produktéw smazonych z ziemniakdw moze spodziewac si¢ produktu
wysokiej jakoséci oraz minimalizacji strat surowca w czasie proceséw
technologicznych.

Celem podjgtych badan byto okreslenie wplywu odmiany, tempe-
ratury i czasu przechowywania bulw ziemniaka na zmiany zawartos$ci
suchej masy i skrobi oraz straty masy surowca w wyniku procesu
smazenia chipsow.

Materiat i metody

Odmiany. Materialem do badan byto pig¢ odmian jadalnych (Hu-
bal, Jurata, Etiuda, Honorata, VR 808) oraz trzy odmiany skrobiowe
(Jubilat, Kaszub, Boryna).

Uprawa. Material uprawiano na polu do$wiadczalnym — piasek
gliniasty lekki o podtozu pseudo bielicowym. Stosowano nawdz
zielony — gorczyce biata w ilosci 35 tha jako miedzy plon wysie-
wany jesienia oraz nawozenie mineralne [kg-ha™']: N — 94, P,Os — 88
i K,O — 135. W okresie wegetacji przeprowadzono zabiegi zgodne
z zasadami dobrej praktyki rolniczej. Bulwy zbierano w pelnej
dojrzatosci fizjologiczne;.

Przechowywanie. Bezposrednio po zbiorze ziemniaki umieszczono
w doswiadczalnej przechowalni w nastgpujacych warunkach:
w okresie przygotowawczym, przez pierwsze dwa tygodnie po zbio-
rze, utrzymywano temperaturg 15°C, przy wilgotnosci wzglednej
90+95%; w ciagu nastgpnych dwdch tygodni temperaturg stopniowo
obnizano do temperatury 8°C i 5°C, zachowujac taka sama
wilgotno$¢. Badania prowadzono po zbiorze oraz po 3 i 7 miesigcach
przechowywania surowca w temperaturze 8 i 5°C w sezonie
przechowalniczym 2014-2015.

Oznaczenia. Do badafh pobierano ok. 5 kg préby ziemniakéw
z kazdej odmiany i wariantu przechowywania. Umyte i osuszone
ziemniaki krojono wzdhuiz osi wierzchotek — stolon. Potéwki roz-

drabniano w malakserze firmy Bosch, a nast¢gpnie w homogenizatorze
firmy Ultra Turrax. Po doktadnym wymieszaniu miazgi pobierano
proby do oznaczen laboratoryjnych na zawarto§¢ suchej masy —
metoda suszarkowa dwustopniowa oraz na zawarto$¢ skrobi wedlug
normy [PN-EN ISO 10520:2002].

Wykonanie chipséw. Do sporzadzenia chipséw pobierano po 25 bulw
kazdej odmiany ziemniaka z kazdego terminu badan i kombinacji.
Bulwy badanych odmian myto, krojono mechanicznie w plastry
o grubosci 1,3 mm. Nastgpnie wybierano losowo po okoto 4 plastry
z kazdej bulwy, co dato dwie réwnolegte préby (powtdrzenia) chip-
s6w o gramaturze okoto 200 gram. Préby myto, osuszano na bibule
i smazono w gebokim oleju w temp. 170°C przez 3 min, do wilgot-
nosci okoto 2%. Straty masy surowca obliczano wedtug wzoru:

XE(“T"”)HOO%’ (1

gdzie:

X — straty masy surowca, [%]

a — waga proby przed smazeniem, [g]

b — waga préby po smazeniu, [g]

Statystyka. Istotnos¢ wptywu badanych czynnikéw na analizowane
cechy okre§lono przy uzyciu analizy wariancji trzyczynnikowej
ANOVA programem Statistica 10. Do testowania réznic migdzy
warto§ciami $rednimi przy poziomie istotnosci p < 0,05 wykorzysta-
no test Tukeya oraz test t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

O przydatnosci do przetwérstwa na produkty smazone decyduje
zawarto$¢ suchej masy i skrobi. Bulwy ziemniaka przeznaczone do
przetwérstwa na chipsy powinny zawiera¢ 200250 g'kg' suchej
masy,160-200 g-kg'1 skrobi [Lisinska, 2006].

Na rys. 1 przedstawiono zawartos¢ suchej masy i skrobi w bada-
nych odmianach bulw ziemniaka po zbiorze. Badania wykazaty, ze
najnizsza zawartoscia obu sktadnikéw cechowaty si¢ bulwy odmiany
Hubal i Jurata (odpowiednio 215 i 206 g-kg” suchej masy oraz 128
i132 gkg' skrobi). W pozostatych odmianach jadalnych (Etiuda,
Honorata i VR 808) poziom suchej masy i skrobi ksztaltowal si¢ na
podobnym poziomie (okoto 230 g-kg™' suchej masy i 140+150 gkg™
skrobi).
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Rys. 1. Zawartos¢ suchej masy i skrobi [g'kg™'] w badanych odmianach
bulw ziemniaka po zbiorze



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2015, 54, 5, 243-246

str. 244

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 5/2015

Dla odmian skrobiowych zawarto$¢ obu sktadnikéw byta znacznie
wyzsza i wynosita od 254 g'kg' suchej masy i 175 g'kg™ skrobi
w bulwach odmiany Jubilat do 299 g-kg' suchej masy i 208 g-kg’
skrobi w bulwach odmiany Kaszub.

W czasie przechowywania czynnikami decydujacymi o zmianach
w zawarto$ci suchej masy i skrobi sa procesy fizjologiczne (transpi-
racja i oddychanie) oraz przebieg warunkéw termicznych i wilgotno-
Sciowych w przechowalni [Burton i in., 1992; Sowa- Niedziatkowska,
2002; 2005; Singh i Ezekiel 2004; Czerko i in., 2013; 2014].
Wg  Schippersa [1977], Rastovskiego [1981] oraz Sowy-
Niedziatkowskiej [2002] wraz ze wzrostem temperatury przechowy-
wania wzrasta intensywnos¢ transpiracji w wyniku czego wzrasta
zawarto$¢ suchej masy w bulwach. Wzrost ten jest pozorny i zwiaza-
ny z ubytkiem wody (ubytki naturalne).

W badaniach wtasnych (Tab.1) wykazano, ze odmiana i temperatu-
ra przechowywania surowca wptywa istotnie na zmiany suchej masy
w bulwach badanych odmian ziemniaka.

Obserwowano, ze w niskiej temperaturze (5°C) przechowywania
pozorny przyrost suchej masy wynosit 24,3 g-kg”', natomiast w wyz-
szej temperaturze (8°C) byt prawie dwukrotnie wyzszy (43,3 g'kg™).
Podobne zaleznoséci otrzymali Kaaber i in. [2001], Ggsiorowska
i Makarewicz [2004], Zgorska i Sowa-Niedziatkowska [2005],
Grudzinska [2012] oraz  Krzysztofik i Sutkowski  [2013].
Love i Pavek [1989] oraz Ezekiel i in. [2004] podkredlaja, ze takie
zmiany uzaleznione sa nie tylko od temperatury przechowywania ale
przede wszystkim od odmian, ktérych bulwy maja rézna grubosé
perydermy (intensywno$¢ procesu transpiracji) oraz od ilosci
odktadanej suberyny, ktdra jest naturalna bariera dla transportu wody
[Schreiber i in., 2005].

Najwyzszym przyrostem suchej masy w bulwach ziemniaka ce-
chowaly si¢ ziemniaki odmiany Jurata (okoto 70 g'kg™ ), niezaleznie
od temperatury przechowywania, natomiast najmniejszymi bulwy
odmiany Etiuda (od 6,3 g'kg” do 21 g'kg™") i Hubal (od 4,6 g’kg" do
23,2 g’kg™h).

Zawarto$¢ suchej masy w ziemniakach jest $cisle skorelowana
z zawartoscia skrobi. W zwiazku z tym zmianom zawartosci suchej
masy towarzysza zmiany skrobi.

W tab. 2 przedstawiono ubytki skrobi w bulwach badanych odmian
ziemniaka po przechowywaniu w temperaturze 5 i 8°C.

Analiza wariancji wykazala istotny wplyw czynnika odmianowe-
go, temperatury i czasu przechowywania na ubytki skrobi w bada-
nych odmianach bulw ziemniaka.

Réznice w ubytkach skrobi pomigdzy 3 a 7 miesiacem przecho-
wywania bulw wynosity 5g'kg”’. Najwieksze ubytki po 3 miesiacach
sktadowania surowca niezaleznie od temperatury przechowywania
obserwowano w bulwach odmiany VR 808 (érednio 21 gkg')
i w bulwach odmian Etiuda ($rednio 24 g-kg™), natomiast po 7 mie-
sigcach przechowywania w bulwach odmiany Boryna ($rednio

Tab. 1. Pozorny przyrost suchej masy [g-kg'lw badanych odmianach bulw
ziemniaka po 317 miesiacach przechowywania w temperaturze 5 i8°C.

Czas przechowywania
Odmiana 3 miesiace 7 miesiccy Srednio dla
temperatury
5°C 8°C X 5°C 8°C x 5°C | 8°C
Hubal' 9.3 14,0 | 11,6 0,00 3,25 16,2 4,6 232
Jurata' 68,0 73,0 | 70,5 68,0 8,78 | 77,6 68,0 | 80,4
Etiuda' 8.4 25,0 | 16,7 4,2 1,68 10,5 6,3 21,0
Honorata' 26,0 47,8 | 370 47,8 6,10 | 544 37,0 | 544
VR 808" 21,2 34,0 |27,6 21,3 340 |27.,6 21,2 | 34,0
Jubilar® 3,7 41,6 | 22,6 3,7 2,65 | 15,1 3,7 [340
Kaszub’ 36,7 46,8 | 41,7 16,7 4,68 | 31,7 26,7 | 47,0
Borynd® 42,8 63,5 | 23,1 11,0 4,28 |325 27,0 | 53,1
$rednia 27,0 43,2 | 351 21,5 43,5 32,5 243 | 433
' odmiana jadalna NIRLSD a < 0,05
2 odmiana skrobiowa Odmiana (O) | **
#* wysoka istotno$¢ Temperatura (T) | *

Tab. 2. Ubytki skrobi [g-kg™'] w bulwach badanych odmian ziemniaka
w czasie przechowywania w temperaturze 5 i 8°C.

Czas przechowywania
Odmiana 3 miesi .
miesigce 7 miesigcy
5°C 8°C X 5°C 8°C X
Hubal’ 8,0 4,0 6,0 1,0 10,0 5,0
Jurata' 16,0 0,0 8,0 13,0 190 | 16,0
Etiuda' 10,0 3,0 6,0 19,0 30,0 |240
Honorata' 25,0 13,0 19,0 13,0 16,0 9,0
VR 808’ 30,0 13,0 21,0 6,0 37,0 21,0
Jubilat® 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0
Kaszub® 19,0 1,0 10,0 13,0 21,0 | 17,0
Boryna® 15,0 1,0 8,0 15,0 42,0 28,0
16,0 4,7 10,0 10,0 22,0 15,0
1 . . NIRLSD a < 0,05
odmiana jadalna Odmiana (O) | *
2 odmiana skrobiowa miana (O) .
. . Temperatura (T) | *
* istotne statystycznie Czas przechowywania | *

28 gkg!). Najmniejszymi ubytkami weglowodanu niezaleznie
od warunkéw przechowywania (czas i temperatura) cechowaty sig
bulwy odmiany Jubilat, ktére nie przekroczyty 3 gkg™.

Przechowywanie bulw badanych odmian ziemniaka w nizszej tem-
peraturze (5°C) przez okres 3 miesigcy powodowato wigksze ubytki
skrobi (16 gkg™), niz po 7 miesiacach przechowywania (10 g'kg™).
Rozpad skrobi w nizszych temperaturach (4+6°C) nastepuje do cu-
kréow prostych, gdzie skrobia jest substratem reakcji [Sowokinos,
2001]. Zalezno$¢ pomigdzy zmianami zawartosci skrobi w bulwach
ziemniaka w czasie przechowywania, a zawartoscia cukréw reduku-
jacych w jednej ze swoich prac przedstawit Hertog i in. [1997] oraz
Grudzinska [2007].

Odwrotne zaleznoséci obserwowano w ziemniakach sktadowanych
w wyzszej temperaturze (8°C). Po krétkotrwatym przechowywaniu
(3-miesigcznym) ubytki skrobi w ziemniakach wynosity 5 gkg’,
natomiast po dtugotrwatym sktadowaniu siegnety 22 g'kg™.

Zmiany zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka w czasie prze-
chowywania w wyzszych temperaturach w okresie wiosennym zwia-
zane s3 z intensywnoS$cia oddychania [Biemelt i in. 2000] . Zdaniem
Frydeckiej-Mazurczyk [1982] wydzielenie 1 mg CO, powoduje
rozpad 0,614 mg skrobi.

Smazenie chipséw jest procesem termicznym, w ktérym surowiec
poddawany jest szybkiemu ogrzewaniu w wysokiej temperaturze
(160-180°C) w gtebokim oleju. W wyniku ogrzewania w tak wyso-
kiej temperaturze nastgpuje bardzo szybka utrata wilgotnosci pla-
stréw ziemniaczanych z prawie 80% do 2% [Ufheil i Escher, 1996],
co jest przyjete jako straty masy surowca.

W tab. 3 przedstawiono procentowe straty masy surowca wynika-
jace z procesu smazenia chipséw zrobionych z badanych odmian
bulw ziemniaka po zbiorze oraz po 3 i 7 miesigcznym przechowywa-
niu w temperaturze 5 i 8°C.

Po zbiorze najwigkszymi stratami masy (powyzej 680 g'kg™) ce-
chowaly si¢ plastry ziemniakéw wykonane z bulw odmiany Hubal,
Jurata 1 Honorata, natomiast najmniejszymi zrobione z ziemniakéw
dwoéch odmian skrobiowych Kaszub i Boryna (straty odpowiednio
6231631 gkg™).

Analiza statystyczna wynikéw wykazala istotny wplyw czynnika
odmianowego na analizowana cechg¢ oraz interakcj¢ pomigdzy czyn-
nikiem odmianowym a czasem i temperatura przechowywania.

Najwigksze straty masy plastréw ziemniaczanych po wysmazeniu
obserwowano w chipsach zrobionych z bulw odmiany Hubal i Jurata
przechowywanych w temperaturze 5°C (straty od 680 g'kg' do
708 gkg ™).

Najmniejszymi stratami surowca niezaleznie od czasu i temperatu-
ry przechowywania ziemniakéw cechowaty si¢ chipsy wykonane
z bulw dwéch odmian skrobiowych Kaszub i Boryna (straty od 620
gkg! do 650 gkg™).
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Tab. 3. Straty surowca [g'kg'] w procesie smazenia chipséw wykonanych A 720
z bulw badanych odmian ziemniaka po zbiorze oraz w czasie przechowywania - . ¢ 5°C = 8C
w temperaturze 5 i 8°C 700 i — — — Liniowy ( 5°C) Liniowy ( 8°C)
° T e
Czas przechowywania 620 e $
. = =-0,3451x + 749,99
Odmiana | Po - - Srednio dla w etivshin
sbiorze 3 miesiace 7 miesigcy temperatury E 660 - f
=
5°C | 8°C X 5°C | 8°C X 5°C 8°C £ 640 TN T ‘..,__\ -
Hubal' 687 | 680 | 680 | 680" | 708 | 669 | 689° | 693° | 675 &5 R?=0,8049 o ~%
Jurata' 686 | 694 | 686 | 690° 695 | 665 | 680" | 695° | 675%
Etiuda' 669 661 | 66,0 | 661°* 673 | 669 | 671 | 667 | 665% 600
‘ 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
Honorata' | 688 | 674 | 655 | 665 | 687 | 662 | 675 | 681% | 659> :
s abe . Sucha masa [g'kg!]
VR 808" 673 | 679 | 674 | 677" | 684 | 666 | 675" | 681 | 670
Jubilat® 662 | 691 | 680 |685™ | 676 | 672 | 674" | 684% | 676" B 740
Kaszub® 623 620 | 639 | 630" 627 | 639 | 633® 623" 639 220 ¢ S°C = 8C Liniowy (5°C) = — = Liniowy ( 8°C)
Boryna® 631 | 631 | 650 | 641™™ | 621 | 650 | 635 | 626" | 650™ °
700 +
665 666 | 665 | 666 671 | 661 666 669 663 = °
a8
' odmiana jadalna NIRLSD a<0,05 <, 680 ¥=-0,1974%+ 695,77
2 odmiana skrobiowa . Odmm.la . Z 660 _ R?=0,6494
% . odmiana x czas przechowywania | * e -
istotne statystycznie . « & e
odmiana x temperatura 640 -
<
<
. ., . , . . 620 ¥=0,6108x+ 768,95 ©
Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia suchej o0 R? = 0,7081
masy (A) i skrobi (B) w bulwach ziemniaka po przechowywaniu 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

w temperaturze 5 i 8°C, a stratami masy surowca w wyniku procesu
smazenia chipsow.

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi byla §cisle skorelowana ze stratami
masy surowca niezaleznie od temperatury sktadowania surowca

Wykazano istotne, ujemne korelacje pomigdzy badanymi cechami.
Im wyzsza byla zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka
tym mniejsze byly straty surowca w wyniku procesu smazenia.
Wspdéiczynniki determinacji cech wynosity odpowiednio dla zawar-
tosci suchej masy (Rys. 2A) bulw przechowywanych w temperaturze
5°C R*= 0,80 i w 8°C R*= 0,71 oraz zawartoéci skrobi (Rys. 2B)
bulw sktadowanych w nizszej temperaturze R>=0,70 i w wyzszej
R? = 0,64. Obserwowano, Ze przy zawartoéci suchej masy okoto
255 g'kg! i 170 gkg skrobi straty masy w procesie smazenia wyno-
sza okoto 660 g'kg' niezaleznie od temperatury przechowywania
ziemniakow.

Jak wynika z wyzej podanych zaleznos$ci (Rys. 2) bulwy ziemnia-
kéw przechowywane w temperaturze 5°C, w ktérych zawarto$¢
suchej masy jest mniejsza niz 255 gkg”', a zawarto$¢ skrobi jest
mniejsza niz 170 g'kg! wykazuja straty surowca nawet do 700 g-kg™”,
natomiast w ziemniakach przechowywanych w wyzszej temperaturze
(8°C) ponizej 680 g'kg™.

Whnioski

Niezaleznie od czynnika odmianowego pozorny wzrost suchej ma-
sy w bulwach ziemniaka po przechowywaniu w wyzszej temperatu-
rze (8°C) jest prawie dwukrotnie wyzszy niz w bulwach przechowy-
wanych w nizszej temperaturze (5°C).

Najmniejsza zmienno$cia zawarto$ci skrobi w czasie przechowy-
wania w temperaturze 5 i 8°C odznaczaly si¢ bulwy odmiany skro-
biowej Jubilat.

Wykazano S$cista wspéizalezno$¢ pomigdzy zawartoscia suchej
masy i skrobi, a stratami masy surowca w wyniku procesu smazenia.
Wyzsze wspélczynniki determinacji otrzymano dla bulw przecho-
wywanych w temperaturze 5°C.
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