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Jakos¢ frytek w zaleznosci od technologii przechowywania ziemniaka

Wstep

Jakos$¢ ziemniaczanych produktéw smazonych determinowana
jest zawartoS$cia suchej masy, skrobi, cukréw redukujacych i ogétem
oraz sktonnos$cia do ciemnienia migzszu bulw [Murnice i in., 2011;
Zgor-ska i Grudzinska, 2012]. Konieczno$¢ dtugotrwatego przecho-
wywania ziemniaka, nawet do 9 miesigcy, moze zmienia¢ nieko-
rzystnie jako$¢ bulw. Wielko§¢ zmian w czasie przechowywania
zalezy od odmiany, dojrzatosci bulw, temperatury przechowywania
a nawet temperatury w czasie zbioru [Knowles i in., 2009; Murnice
iin. 2011; Poberezny i Wszelaczynska, 2011].

Odmiany ziemniaka przeznaczane na produkty smazone, w prak-
tyce przechowywane sa w temperaturze 6+-8°C. Przyczynia sig¢ to do
ograniczenia akumulacji cukréw, ktére podczas przetwarzania w wyso-
kich temperaturach reaguja z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillar-
da) tworzac brunatne zwiazki wplywajace na barwg frytek [Knowles
i in., 2009; Grudzinska i Zgorska 2011; Zotnowski, 2010].

Natomiast temperatura przechowywania >8°C pogarsza jako$¢ bulw,
powodujac utratg ich turgoru oraz zwigkszajac sktonnos¢ do ciemnienia
miazszu [Murnice iin., 2011; Zgorska i Grudzinska, 2012].
Jedna zmetod ograniczajaca zawarto$¢ sacharydéw w bulwach
jest przechowywanie w nizszych temperaturach a nastgpnie poddanie
zabiegowi rekondycjonowania w temperaturze >10°C [Grudzinska
i Zgorska, 2011].

Przeprowadzono badania, ktérych celem byto okreslenie wptywu
uwarunkowan genetycznych ziemniaka i oddzialywania réznych
metod przechowywania na zawarto$¢ sktadnikéw chemicznych,
majacych wptyw na wlasciwosci technologiczne bulw.

Badania doswiadczalne

Materialy. Przebadano bulwy ziemniaka odmian: Karlena, Kiebitz
i Pirol przeznaczonych do produkcji frytek, pochodzacych od pro-
ducenta sadzeniakéw Norika Polska Sp. z o.0. z upraw 2011-2013.
Technologia kultywacji ziemniaka uwzgledniata potrzeby pokarmo-
we roslin. Nawozy mineralne stosowano wiosna: N w postaci mocz-
nika (46%), saletrzaku (27%) i polifoski 4 (4%N-12% P,05-32%
K,0) oraz P i K w postaci polifoski 4.

Metodyka. Bulwy ziemniaka (préby 10 kg) sktadowano przez
9 miesigcy w komorze przechowalniczej ze stata temperatura +6 °C
i wilgotno$cia wzgledna powietrza 95%. Bulwy ziemniaka po prze-
chowywaniu poddano zabiegowi rekondycjonowania (bulwy
umieszczono 2 tygodnie w pomieszczeniu ze stala temperatura
powietrza 20°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza 95%).

Bulwy ziemniaka bezposrednio po zbiorze oraz po diugotrwatym
okresie przechowywania poddano badaniom analitycznym, ktdérych
zakres obejmowal: oznaczenie zawartosci skrobi polarymetrycznie
metoda Eversa [Kretowska-Kutas, 1993], oznaczenie cukréw ogétem
(po hydrolizie kwasowej) i cukréw redukujacych [Talburt i Smith
1987] oraz sktonno$¢ do ciemnienia bulw surowych wg [Dean i in.,
1993] i parametry jakosciowe frytek wg [Lisiriska i in., 2002]

Wyniki 3 letnich badan poddano obliczeniom statystycznym stosu-
jac metodg analizy wariancji dla do$wiadczen dwuczynnikowych,
wykorzystujac do oceny istotnosci réznic test Tukey’a. Okreslono
zalezno$ci migdzy badanymi cechami jakoSciowymi wyliczajac
wspdtczynniki korelacji liniowej. W celu przedstawienia stabilno$ci
badanych cech jakosciowych okre§lono wspétczynniki zmiennosci.

Wyniki badan i dyskusja

Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka to cecha, ktéra determi-
nowana jest uwarunkowaniami genetycznymi (Tab.1). Uzyskanie
takiego rezultatu udowodnili inni autorzy [Wierzbicka 2011; Zgorska
i Grudzinska, 2012; Zarzecka i in., 2015] w badaniach, ktérych od-
miany réwniez réznily sig istotnie zawarto$cia skrobi. O duzej stabil-
nosci tej cechy $wiadczyl uzyskany w badaniach wilasnych niski
wspdtczynniki zmiennosci (Tab. 1 1 2), co jest zgodne z badaniami
Wierzbickiej [2011]. Po szeSciu miesiacach przechowywania nastapit
spadek zawarto$ci skrobi w bulwach wszystkich odmian $rednio o 5%
a zabieg rekondycjonowania ograniczat ten spadek w stopniu znacznym.

Natomiast zawarto$§¢ cukréw redukujacych iogétem wzrastata
(Tab. 1), dodatkowo zastosowane rekondycjonowanie obnizylo ich
zawarto$¢. Przyczyna wzrostu cukréw w trakcie przechowywania
w niskich temperaturach jest zwigkszona aktywnos$¢ enzymu inwerta-
zy, ktory katalizuje rozktad sacharozy do cukréw prostych [Nourian
i in., 2003; Zotnowski, 2010]. Innego zdania sa Thompson i in. [2008],
wg ktérych nagromadzenie cukréw a gtéwnie redukujacych w czasie
przechowywania zalezy od zawartosci skrobi w bulwach — im nizsza
zawarto$¢ tego skladnika, tym wyzszy poziom cukréw redukujacych.
Wyniki badan wlasnych potwierdzaja taka zaleznos¢, gdyz uzyskano
ujemng korelacj¢ migdzy zawartoscia skrobi a cukrami ogdtem
(r = -0,372) i redukujacymi (r = -0,311) (Tab. 2), lecz nie dla kazdej
odmiany uzyskiwano najwyzsza zawarto$¢ cukréw przy najnizszej
zawartosci skrobi w bulwach (Tab. 1).

Bezposrednio po zbiorze w bulwach ziemniaka wszystkich bada-
nych odmian zawarto$¢ cukréw redukujacych nie przekraczata 2,5
gkg! §wiezej masy. Nie zostala przekroczona norma wyznaczona
dla producentéw przetworéw smazonych (Tab. 1).

Tab. 1 Cechy jako$ciowe i technologiczne bulw ziemniaka w zaleznoéci od uwarunkowan genetycznych i sposobu przechowywania. (n = 12, istotno$¢ réznic wg testu Tukey’a)

Technologia przechowywania [A] Bezposrednio po zbiorze Po przechowywaniu Po przechowywaniu + rekondycjonowanie
Odmiana [B] Karlena Kiebitz Pirol Karlena Kiebitz Pirol Karlena Kiebitz Pirol

1) Zawartosé skrobi [gkg '] 145,0+10,4 | 145,3+10,1 159,0+6,5 138,2+12,3 141,9+10,2 147,2+13,9 144,4+9,0 144,7+7,9 158,1+6,7

2) Zawarto$¢ cukréw prostych [gkg'] | 2,3120,13 1,28+0,15 1,41+0,12 2,75+0,10 1,57+0,26 1,81+0,08 2,47+0,10 1,43+0,20 1,60+0,08

3) Zawarto$¢ cukréw ogétem [gkg'] 8,55+0,17 | 5,16+0,25 6,50+0,13 10,03+0,14 5,96+0,15 6,76+0,24 8,89+0,18 5,35+0,16 6,64+0,21

4 (C[}%“j‘:l%z dt;“ll‘:“n:(‘)fv"n‘:]y ch 0,360£0,04 | 0,348+0,07 | 0,288+0,05 | 0,385:0,06 | 0,359+0,04 | 0321%0,05 | 0362#0,02 | 0,350£0,03 | 0,296+0,04

5) Barwa frytek [pkt] 4,3+0,04 4,9+0,12 4,7+0,13 4,0+0,19 4,5+0,08 4,3+0,11 4,240,11 4,7+0,15 4,620,18

6) Ogdlna jako$¢ frytek [pkt] 4,620,12 5,0£0,11 4,8+0,04 4,1+0,05 4,40,14 4,240,11 4,5+0,19 4,8+0,05 4,7+0,11
NIR 4=00s 1)A- n.i. B-3,54 A/B —n.i. B/A —n.i; 2)A- 0,10 B-0,13 A/B-ni. B/A-ni; 3)A- 0,10B-0,17 A/B-ni. B/A-ni;
4)A- 0020 B-0,008 A/B-ni. B/A-ni; 5 A-015 B-0,12 A/B-ni. B/A-ni; 6)A-008B-0,11 A/B-ni B/A-ni;
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Natomiast zabieg rekondycjonowania bulw powodowat zmniej-
szenie koncentracji cukrow w bulwach wszystkich odmian, co jest
Szesciomiesigczny okres przechowywania spowodowalt prze-
kroczenie normy zawartosci cukréw redukujacych tylko u odmiany
Karlena. zgodne z wynikami Grudzinskiej i Zgorskiej [2011],
a u odmiany Karlena spowodowal obnizenie zawarto§ci cukréw
redukujacych do poziomu pozadanego dla przetwdrstwa.

Grudzinska i Zgorska [2011], stwierdzity réwniez, ze efekt rekon-
dycjonowania zalezat od zawartoéci cukréw redukujacych w bul-
wach po zbiorze. Im wigksza byta zawarto§¢ cukréw po zbiorze, tym
zabieg rekondycjonowania byl skuteczniejszy, gdyz powodowat
wigksze zmniejszenie zawartosci tych zwiazkéw. Badania wlasne
nie potwierdzity takiej zaleznosci a mogto to wynikaé z zastosowa-
nia innych odmian, réznego czasu przechowywania i rekondycjono-
wania w innej temperaturze. Sowokinos [2007], Grudziniska i Zgor-
ska [2011] stwierdzili, ze wysoka skuteczno$¢ zabiegu rekondycjo-
nowania jest cecha odmianowa.

W badaniach wlasnych barwa frytek zalezata istotnie od odmiany
zaréwno po zbiorze jak i po przechowywaniu (Tab. 1) ale determi-
nowana byla réwniez zawarto§cia monosacharydéw i cukréw ogé-
fem. Taka zaleznos$¢ potwierdzaja uzyskane wysokie wspdtczynniki
korelacji migdzy barwa frytek zawartoscia tych cukréw (Tab. 2).

Zabieg rekondycjonowania powodowat poprawg barwy uzyska-
nych frytek a najlepsze efekty w tym zakresie uzyskano dla odmiany
Karlena. Zwiazane jest to z otrzymaniem pozadanej ilosci cukréw
redukujacych (ponizej normy) dla tej odmiany w wyniku zabiegu
rekondycjonowania.

Sktonnos¢ do ciemnienia miazszu bulw surowych jest cecha uwa-
runkowang genetycznie ale moze by¢ determinowana agrotechnika,
warunkami meteorologicznymi podczas wegetacji oraz warunkami
przechowywania [Keutgen i in., 2014]. Badane odmiany réznily sig¢
istotnie skfonno$cia do ciemnienia miazszu a najbardziej podatnym
do ciemnienia byt miazsz bulw odmiany Karlena. Po przechowywa-
niu nastapil wzrost ciemnienia miazszu a zabieg rekondycjonowania
obnizat sktonno$¢ do ciemnienia miazszu wszystkich odmian.

Jakos¢ frytek jest funkcja dziatania wielu czynnikéw. Najwyzsza
oceng jakosciowa w badaniach wlasnych otrzymaty frytki z odmian
Kiebitz 1 Pirol. Po szes$ciu miesiacach przechowywania ocena jako-
Sciowa frytek ulegta obnizeniu. Wyliczone wspétczynniki korelacji
wskazuja, ze jako$¢ frytek byta uzalezniona w najwigkszym stopniu
od zawartosci monosacharydéw i cukréw ogétem a w mniejszym od
zawartosci skrobi (Tab. 2). Wyliczone wspétczynniki zmiennosci
wskazuja, ze najbardziej stabilnymi cechami odmian sa zawarto$¢
cukréw ogétem oraz ogélna ocena jakosciowa frytek. Natomiast do
najmniej stabilnych nalezy zawarto$¢ cukréw prostych i sktonnos$é
do ciemnienia. Z badanych odmian najwyzsza stabilno$¢ ogélnej
jakosci frytek miata odmiana ‘Pirol’ a barwg frytki z odmiany Kar-
lena. Odmiana Kiebitz wykazala si¢ najmniejsza stabilno$cia para-
metréw jakosciowych frytek po przechowywaniu.

Whnioski

Barwa i jako$¢ frytek w najwigkszym stopniu zalezata od zawarto-
$ci cukréw prostych i ogétem.

Po przechowywaniu nastgpito obnizenie oceny ogdlnej jakosci fry-
tek oraz pogorszenie ich barwy co spowodowane bylo wzrostem
kumulacji sacharydéw w ziemniakach.

Zastosowany po dlugotrwatym przechowywaniu zabieg rekondy-
cjonowania poprawial jako$¢ bulw w zakresie parametréw wptywa-
jacych na oceng frytek.

Zawarto$¢ monosacharydéw i sktonno$¢ do ciemnienia bulw byly
parametrami, ktére wykazaly najmniejsza stabilnos¢.
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Prace wykonano dzigki materiatowi z Norika Polska Sp. 7 0.0.

Tab. 2 Wspétczynniki zmiennosci CV [%] parametréw jako$ciowych bulw ziemniaka.

Termin badas | Bezposrednio po zbiorze Po ) Po przechquwanig Islotge W§péiczynniki- kprelacji @dey cec}]l)ami
przechowywaniu + rekondycjonowanie ziemniaka niezaleznie od terminu badan
Odmiana® | A B c A B c A B c 2. 3. 4. 5. 6.

1. Zawarto$¢ skrobi 72 6,9 4,1 8,9 72 9,4 6,2 55 43 -0,311 -0,372 0,437 0,413
2. Zawarto$¢ monosacharydow 9,0 6,5 9,4 53 10,0 49 6,2 8,3 5.8 0,912 -0,829 -0,753
3. Zawarto$¢ sacharydéw ogétem 2,7 2,9 2,4 2,1 1,7 4.4 2,7 1,8 4,0 -0,827 -0,703
4. Sktonno$¢ do ciemnienia migzszu 12,1 10,7 15,4%#* 12,6 11,5 14,9 7,6 9,6 4.9

5. Barwa frytek 1,0 2,8 2,7 1,9 4,4 2,5 2,5 3,6 3,7 0,842
6. Ogoélna jakos¢ frytek 2,6 23 0,8* 1,2 33 23 4,1 1,1 2,2

¥ Odmiana: A — Karlena; B — Kiebitz; C — Pirol * - zmienno$¢ najmniejsza; ** - zmiennos$¢ najwigksza b Poo1 1=0,372; Poos r=0,288
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