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Zmiany zawartości suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka 
 w czasie przechowywania oraz ich wpływ na straty masy surowca  

w procesie smażenia chipsów 
 

Wstęp 

W roku 2013 przedsiębiorstwa przemysłu ziemniaczanego wypro-
dukowały 82 tys. ton chipsów. Jak podaje Dzwonkowski [2014] łącz-
nie tylko w ubiegłym roku na produkty smażone wykorzystano około 
1 mln ton ziemniaków. Obecnie jest to jedna z największych gałęzi 
przetwarzania surowca ziemniaczanego, która nieustannie rozwija się 
i zwiększa z roku na rok swoją produkcję. 

O przydatności bulw ziemniaka do przetwórstwa na produkty sma-
żone decydują cechy zewnętrzne (wielkość i kształt bulw, głębokość 
osadzenia oczek) jak i wewnętrzne, które nazywane są też cechami 
technologicznymi [Lisińska, 2000; Zgórska i Grudzińska; 2012].  
Do produkcji produktów przekąskowych typu chipsy ziemniaczane 
hodowcy jak i Centralny Ośrodek Badania Odmian Roślin Upraw-

nych polecają oprócz odmian jadalnych także odmiany skrobiowe 
o niskiej zawartości skrobi (do 17,9%). 

Do najważniejszych cech technologicznych bulw ziemniaka należy 
m.in. zawartość suchej masy i skrobi. Zbyt wysoka ich zawartość 
w bulwach pogarsza teksturę produktów smażonych [Rytel i in., 

2006; Lisińska, 2006], zwiększa zużycie oleju w czasie smażenia 
[Ouchon i in., 2003; Lisińska, 2006; Grudzińska, 2007; Pedreschi 

i in., 2010] oraz obniża wydajność.  
Dobierając surowiec o odpowiednich cechach technologicznych 

o małej zmienności w czasie przechowywania, każdy producent 
produktów smażonych z ziemniaków może spodziewać się produktu 
wysokiej jakości oraz minimalizacji strat surowca w czasie procesów 
technologicznych. 

Celem podjętych badań było określenie wpływu odmiany, tempe-
ratury i czasu przechowywania bulw ziemniaka na zmiany zawartości 
suchej masy i skrobi oraz straty masy surowca w wyniku procesu 
smażenia chipsów. 

Materiał i metody 

Odmiany. Materiałem do badań było pięć odmian jadalnych (Hu-

bal, Jurata, Etiuda, Honorata, VR 808) oraz trzy odmiany skrobiowe 
(Jubilat, Kaszub, Boryna). 

Uprawa. Materiał uprawiano na polu doświadczalnym – piasek  
gliniasty lekki o podłożu pseudo bielicowym. Stosowano nawóz 
zielony – gorczycę białą w ilości 35 t·ha-1 jako między plon wysie-
wany jesienią oraz nawożenie mineralne [kg·ha-1]:  N – 94, P2O5 – 88 
i K2O – 135. W okresie wegetacji przeprowadzono zabiegi zgodne 
z zasadami dobrej praktyki rolniczej. Bulwy zbierano w pełnej  
dojrzałości fizjologicznej. 

Przechowywanie. Bezpośrednio po zbiorze ziemniaki umieszczono 
w doświadczalnej przechowalni w następujących warunkach: 
w okresie przygotowawczym, przez pierwsze dwa tygodnie po zbio-
rze, utrzymywano temperaturę 15oC, przy wilgotności względnej  
90÷95%; w ciągu następnych dwóch tygodni temperaturę stopniowo 
obniżano do temperatury 8oC i 5oC, zachowując taką samą  
wilgotność. Badania prowadzono po zbiorze oraz po 3 i 7 miesiącach 
przechowywania surowca w temperaturze 8 i 5oC w sezonie  
przechowalniczym 2014-2015. 

Oznaczenia. Do badań pobierano ok. 5 kg próby ziemniaków 
z każdej odmiany i wariantu przechowywania. Umyte i osuszone 
ziemniaki krojono wzdłuż osi wierzchołek – stolon. Połówki roz-

drabniano w malakserze firmy Bosch, a następnie w homogenizatorze 
firmy Ultra Turrax. Po dokładnym wymieszaniu miazgi pobierano 
próby do oznaczeń laboratoryjnych na zawartość suchej masy – 
metoda suszarkowa dwustopniowa oraz na zawartość skrobi według 
normy [PN-EN ISO 10520:2002].  
Wykonanie chipsów. Do sporządzenia chipsów pobierano po 25 bulw 
każdej odmiany ziemniaka z każdego terminu badań i kombinacji. 
Bulwy badanych odmian myto, krojono mechanicznie w plastry 
o grubości 1,3 mm. Następnie wybierano losowo po około 4 plastry 
z każdej bulwy, co dało dwie równoległe próby (powtórzenia) chip-
sów o gramaturze około 200 gram. Próby myto, osuszano na bibule 
i smażono w głębokim oleju w temp. 1700C przez 3 min, do wilgot-
ności około 2%. Straty masy surowca obliczano według wzoru: 
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gdzie:  
X –  straty masy surowca, [%] 
a  –  waga próby przed smażeniem, [g] 
b  –  waga próby po smażeniu, [g] 
Statystyka. Istotność wpływu badanych czynników na analizowane 

cechy określono przy użyciu analizy wariancji trzyczynnikowej 
ANOVA programem Statistica 10. Do testowania różnic między 
wartościami średnimi przy poziomie istotności p < 0,05 wykorzysta-
no test Tukeya oraz test t-Studenta. 

Wyniki i dyskusja 

O przydatności do przetwórstwa na produkty smażone decyduje 
zawartość suchej masy i skrobi. Bulwy ziemniaka przeznaczone do 
przetwórstwa na chipsy powinny zawierać 200÷250 g·kg-1 suchej 
masy,160–200 g·kg-1 skrobi [Lisińska, 2006].  

Na rys. 1 przedstawiono zawartość suchej masy i skrobi w bada-
nych odmianach bulw ziemniaka po zbiorze. Badania wykazały, że 
najniższą zawartością obu składników cechowały się bulwy odmiany 
Hubal i Jurata (odpowiednio 215 i 206 g·kg-1  suchej masy oraz 128 
i 132 g·kg-1 skrobi). W pozostałych odmianach jadalnych (Etiuda, 

Honorata i VR 808) poziom suchej masy i skrobi kształtował się na 
podobnym poziomie (około 230 g·kg-1 suchej masy i 140÷150 g·kg-1 
skrobi).  

 

Rys. 1.  Zawartość suchej masy i skrobi [g·kg-1] w badanych odmianach  
bulw ziemniaka po zbiorze 
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Dla odmian skrobiowych zawartość obu składników była znacznie 
wyższa i wynosiła od 254 g·kg-1  suchej masy i 175 g·kg-1 skrobi 
w bulwach odmiany Jubilat do 299 g·kg-1 suchej masy i 208 g·kg-1 
skrobi w bulwach odmiany Kaszub.  

W czasie przechowywania czynnikami decydującymi o zmianach 
w zawartości suchej masy i skrobi są procesy fizjologiczne (transpi-
racja i oddychanie) oraz przebieg warunków termicznych i wilgotno-
ściowych w przechowalni [Burton i in., 1992; Sowa- Niedziałkowska, 

2002; 2005; Singh i Ezekie,l 2004; Czerko i in., 2013; 2014].  
Wg Schippersa [1977], Rastovskiego [1981] oraz Sowy-

Niedziałkowskiej [2002] wraz ze wzrostem temperatury przechowy-
wania wzrasta intensywność transpiracji w wyniku czego wzrasta 
zawartość suchej masy w bulwach. Wzrost ten jest pozorny i związa-
ny z ubytkiem wody (ubytki naturalne).  

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

Obserwowano, że w niskiej temperaturze (5oC) przechowywania 
pozorny przyrost suchej masy wynosił 24,3 g·kg-1, natomiast w wyż-
szej temperaturze (8oC) był prawie dwukrotnie wyższy (43,3 g·kg-1). 
Podobne zależności otrzymali Kaaber i in. [2001], Gąsiorowska 

i Makarewicz [2004], Zgórska i Sowa-Niedziałkowska [2005],  
Grudzińska [2012] oraz Krzysztofik i Sułkowski [2013].  
Love i Pavek [1989] oraz Ezekiel i in. [2004] podkreślają, że takie 
zmiany uzależnione są nie tylko od temperatury przechowywania ale 
przede wszystkim od odmian, których bulwy mają różną grubość 
perydermy (intensywność procesu transpiracji) oraz od ilości  
odkładanej suberyny, która jest naturalną barierą dla transportu wody 
[Schreiber i in., 2005].  

Najwyższym przyrostem suchej masy w bulwach ziemniaka ce-
chowały się ziemniaki odmiany Jurata (około 70 g·kg-1 ), niezależnie 
od temperatury przechowywania, natomiast najmniejszymi bulwy 
odmiany Etiuda (od 6,3 g·kg-1 do 21 g·kg-1) i Hubal (od 4,6 g·kg-1 do 
23,2 g·kg-1). 

Zawartość suchej masy w ziemniakach jest ściśle skorelowana 
z zawartością skrobi. W związku z tym zmianom zawartości suchej 
masy towarzyszą zmiany skrobi.  

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

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

Różnice w ubytkach skrobi pomiędzy 3 a 7 miesiącem przecho-
wywania bulw wynosiły 5g·kg-1. Największe ubytki po 3 miesiącach 
składowania surowca niezależnie od temperatury przechowywania 
obserwowano w bulwach odmiany VR 808 (średnio 21 g·kg-1)  
i w bulwach odmian Etiuda (średnio 24 g·kg-1), natomiast po 7 mie-
siącach przechowywania w bulwach odmiany Boryna (średnio 
 

Tab. 1.  Pozorny przyrost suchej masy [g·kg-1]w badanych odmianach bulw  
ziemniaka  po 3 i 7  miesiącach  przechowywania  w  temperaturze  5 i 8oC. 

Czas przechowywania 

3 miesiące 7 miesięcy 
Średnio dla 
temperatury 

Odmiana 

 

5oC 8oC x  5oC 8oC x  5oC 8oC 

Hubal1 

Jurata1 

Etiuda1 

Honorata1 

VR 8081 

Jubilat2 

Kaszub2 

Boryna2 

9,3 

68,0 

8,4 

26,0 

21,2 

3,7 

36,7 

42,8 

14,0 

73,0 

25,0 

47,8 

34,0 

41,6 

46,8 

63,5 

11,6 

70,5 

16,7 

37,0 

27,6 

22,6 

41,7 

23,1 

0,00 

68,0 

4,2 

47,8 

21,3 

3,7 

16,7 

11,0 

3,25 

8,78 

1,68 

6,10 

3,40 

2,65 

4,68 

4,28 

16,2 

77,6 

10,5 

54,4 

27,6 

15,1 

31,7 

32,5 

4,6 

68,0 

6,3 

37,0 

21,2 

3,7 

26,7 

27,0 

23,2 

80,4 

21,0 

54,4 

34,0 

34,0 

47,0 

53,1 

średnia 27,0 43,2 35,1 21,5 43,5 32,5 24,3 43,3 
1      odmiana jadalna 
2      odmiana skrobiowa 
** wysoka istotność 

NIR LSD α  ≤  0,05 
Odmiana (O) 

Temperatura (T) 

 

** 

* 

Tab. 2.  Ubytki skrobi [g·kg-1] w bulwach badanych odmian ziemniaka  
w czasie przechowywania w temperaturze 5 i 8oC. 

Czas przechowywania 

3 miesiące 7 miesięcy 
Odmiana 

 
5oC 8oC x  5oC 8oC x  

Hubal1 

Jurata1 

Etiuda1 

Honorata1 

VR 8081 

Jubilat2 

Kaszub2 

Boryna2 

8,0 

16,0 

10,0 

25,0 

30,0 

3,0 

19,0 

15,0 

4,0 

0,0 

3,0 

13,0 

13,0 

3,0 

1,0 

1,0 

6,0 

8,0 

6,0 

19,0 

21,0 

3,0 

10,0 

8,0 

1,0 

13,0 

19,0 

13,0 

6,0 

2,0 

13,0 

15,0 

10,0 

19,0 

30,0 

16,0 

37,0 

2,0 

21,0 

42,0 

5,0 

16,0 

24,0 

9,0 

21,0 

2,0 

17,0 

28,0 

 16,0 4,7 10,0 10,0 22,0 15,0 

1 odmiana jadalna 
2   odmiana skrobiowa 

* istotne statystycznie 

NIR LSD  α  ≤  0,05 
Odmiana (O) 

Temperatura (T) 
Czas przechowywania 

 
* 
* 
* 

28 g·kg-1). Najmniejszymi ubytkami  węglowodanu  niezależnie   
od  warunków przechowywania (czas i temperatura) cechowały się 
bulwy odmiany Jubilat, które nie przekroczyły 3 g·kg-1. 

Przechowywanie bulw badanych odmian ziemniaka w niższej tem-
peraturze (5oC) przez okres 3 miesięcy powodowało większe ubytki 
skrobi (16 g·kg-1), niż po 7 miesiącach przechowywania (10 g·kg-1). 
Rozpad skrobi w niższych temperaturach (4÷6oC) następuje do cu-
krów prostych, gdzie skrobia jest substratem reakcji [Sowokinos, 

2001]. Zależność pomiędzy zmianami zawartości skrobi w bulwach 
ziemniaka w czasie przechowywania, a zawartością cukrów reduku-
jących w jednej ze swoich prac przedstawił Hertog i in. [1997] oraz 
Grudzińska [2007]. 

Odwrotne zależności obserwowano w ziemniakach składowanych 
w wyższej temperaturze (8oC). Po krótkotrwałym przechowywaniu  
(3-miesięcznym) ubytki skrobi w ziemniakach wynosiły 5 g·kg-1, 
natomiast po długotrwałym składowaniu sięgnęły 22 g·kg-1. 

Zmiany zawartości skrobi w bulwach ziemniaka w czasie prze-
chowywania w wyższych temperaturach w okresie wiosennym zwią-
zane są z intensywnością oddychania [Biemelt i in. 2000] . Zdaniem 
Frydeckiej-Mazurczyk [1982] wydzielenie 1 mg CO2 powoduje  
rozpad 0,614 mg skrobi.  

Smażenie chipsów jest procesem termicznym, w którym surowiec 
poddawany jest szybkiemu ogrzewaniu w wysokiej temperaturze 
(160-180oC) w głębokim oleju. W wyniku ogrzewania w tak wyso-
kiej temperaturze następuje bardzo szybka utrata wilgotności pla-
strów ziemniaczanych z prawie 80% do 2% [Ufheil i Escher, 1996], 
co jest przyjęte jako straty masy surowca. 

W tab. 3 przedstawiono procentowe straty masy surowca wynika-
jące z procesu smażenia chipsów zrobionych z badanych odmian 
bulw ziemniaka po zbiorze oraz po 3 i 7 miesięcznym przechowywa-
niu w temperaturze 5 i 8oC. 

Po zbiorze największymi stratami masy (powyżej 680 g·kg-1) ce-
chowały się plastry ziemniaków wykonane z bulw odmiany Hubal, 
Jurata i Honorata, natomiast najmniejszymi zrobione z ziemniaków 
dwóch odmian skrobiowych Kaszub i Boryna (straty odpowiednio 
623 i 631 g·kg-1). 

Analiza statystyczna wyników wykazała istotny wpływ czynnika 
odmianowego na analizowaną cechę oraz interakcję pomiędzy czyn-
nikiem odmianowym a czasem i temperaturą przechowywania.  

Największe straty masy plastrów ziemniaczanych po wysmażeniu 
obserwowano w chipsach zrobionych z bulw odmiany Hubal i Jurata 
przechowywanych w temperaturze 5oC (straty od 680 g·kg-1 do  
708 g·kg-1).  

Najmniejszymi stratami surowca niezależnie od czasu i temperatu-
ry przechowywania ziemniaków cechowały się chipsy wykonane 
z bulw dwóch odmian skrobiowych Kaszub i Boryna (straty od 620 
g·kg-1 do 650 g·kg-1).  
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Tab. 3. Straty surowca [g·kg-1] w procesie smażenia chipsów wykonanych 
 z bulw badanych odmian ziemniaka po zbiorze oraz w czasie przechowywania  
                                                       w temperaturze 5 i 8oC  

Czas przechowywania 

3 miesiące 7 miesięcy 
Średnio dla 
temperatury 

Odmiana 

 
Po 

zbiorze 

5oC 8oC x  5oC 8oC x  5oC 8oC 

Hubal1 

Jurata1 

Etiuda1 

Honorata1 

VR 8081 

Jubilat2 

Kaszub2 

Boryna2 

687 

686 

669 

688 

673 

662 

623 

631 

680 

694 

661 

674 

679 

691 

620 

631 

680 

686 

66,0 

655 

674 

680 

639 

650 

680abc 

690c 

661abc 

665abc 

677abc 

685bc 

630a 

641abc 

708 

695 

673 

687 

684 

676 

627 

621 

669 

665 

669 

662 

666 

672 

639 

650 

689c 

680abc 

671abc 

675abc 

675abc 

674abc 

633ab 

635ab 

693e 

695e 

667cde 

681de 

681de 

684de 

623a 

626a 

675de 

675de 

665de 

659bcd 

670cde 

676de 

639abc 

650bc 

 665 666 665 666 671 661 666 669 663 
1      odmiana jadalna 
2      odmiana skrobiowa 
*   istotne statystycznie 

NIR LSD α ≤ 0,05 
odmiana  

odmiana x czas przechowywania  
odmiana x temperatura 

 
* 
* 
* 

Na rys. 2 przedstawiono zależność pomiędzy zawartością suchej 
masy (A) i skrobi (B) w bulwach ziemniaka po przechowywaniu 
w temperaturze 5 i 8oC, a stratami masy surowca w wyniku procesu 
smażenia chipsów.  

Zawartość suchej masy i skrobi była ściśle skorelowana ze stratami 
masy surowca niezależnie od temperatury składowania surowca 

Wykazano istotne, ujemne korelacje pomiędzy badanymi cechami. 
Im wyższa była zawartość suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka 
tym mniejsze były straty surowca w wyniku procesu smażenia. 
Współczynniki determinacji cech wynosiły odpowiednio dla zawar-
tości suchej masy (Rys. 2A) bulw przechowywanych w temperaturze 
5oC R2 = 0,80 i w 8oC R2 = 0,71 oraz zawartości skrobi (Rys. 2B) 
bulw składowanych w niższej temperaturze R2 = 0,70 i w wyższej  
R2 = 0,64. Obserwowano, że przy zawartości suchej masy około  
255 g·kg-1 i 170 g·kg-1 skrobi straty masy w procesie smażenia wyno-
szą około 660 g·kg-1 niezależnie od temperatury przechowywania 
ziemniaków. 

Jak wynika z wyżej podanych zależności (Rys. 2) bulwy ziemnia-
ków przechowywane w temperaturze 5oC, w których zawartość 
suchej masy jest mniejsza niż 255 g·kg-1, a zawartość skrobi jest 
mniejsza niż 170 g·kg-1 wykazują straty surowca nawet do 700 g·kg-1, 
natomiast w ziemniakach przechowywanych w wyższej temperaturze 
(8oC) poniżej 680 g·kg-1. 

Wnioski 

Niezależnie od czynnika odmianowego pozorny wzrost suchej ma-
sy w bulwach ziemniaka po przechowywaniu w wyższej temperatu-
rze (8oC) jest prawie dwukrotnie wyższy niż w bulwach przechowy-
wanych w niższej temperaturze (5oC). 

Najmniejszą zmiennością zawartości skrobi w czasie przechowy-
wania w temperaturze 5 i 8oC odznaczały się bulwy odmiany skro-
biowej Jubilat. 

Wykazano ścisłą współzależność pomiędzy zawartością suchej 
masy i skrobi, a stratami masy surowca w wyniku procesu smażenia. 
Wyższe współczynniki determinacji otrzymano dla bulw przecho-
wywanych w temperaturze 5oC. 
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