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Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ zmian ubytkow gestosci w wyniku absorpcji
wody obiektéw wycietych z bulw ziemniaka. Badania przeprowadzono na obiektach w ksztalcie stup-
kéw i plastréw, dla ktérych stosunek powierzchni sorpcji do ich objetosci — wskaznik ks — zmieniat si¢
w zekresie od 1,4 do 95 cm®. Badaniami objeto dwie odmiany bulw ziemniaka tj. Ibis i Vineta, ktére
przechowywano 4,5 i 5,5 miesiaca w chlodni przy temperaturze ok. 6 °C i wilgotnosci wzglednej
powietrza ok. 90%. W doswiadczeniu zastosowano trzy czasy absorpcji tj. 5, 10, 15 min. Analiza wyni-
kow badan wskazuje, ze dynamika zmian ubytku gestosci w obiektach o duzej wartosci wskaznika ks (4-
9,5 cm?) jest wystarczajaca, by rozpatrywaé zachodzace zjawisko absorpcji wody jako zebieg optymali-
zujacy gestos¢ potproduktow przeznaczonych na wyroby smazone. Krétko trwajaca (5-10 min) absorpcja
wody — przez potprodukty na wyroby smazone — powodye istotne ztechndogicznego purktu widze-
nia zmiany ich gestosci. Niezbgdne czasy absorpcji wody dla uzyskania istotnych zmian ggstosci
stanowig niewielki (ok. 15%) utamek czasu pdrzebnego nawytworzenie chipsow lub frytek.

Stowa kluczowe: stupki i plastry z bulw ziemniaka, ubytek gestosci, absorpcja wody

WSTEP

Coraz czesciej ziemniaki przeznaczone na produkty smazone (frytki, chipsy),
zaleznie od odmiany sa przechowywane w temperaturze 6-12°C. Jest to spowo-
dowane koniecznoscia uniknigcia nadmiernej akumulacji sacharydow, ktére sa
gtéwnym parametrem okreslajacym przydatno$¢ technologiczna bulw na chipsy
i frytki (Zgorska i Czerko 2006h Zgbrska i Frydedka-Mazurczyk 2000. Prze-
chowywanie ziemniakéw w takich warunkach powoduje nadmierna transpiracje,
a to z kolei skutkuje istotnym wzrostem gestosci bulw nawet o 15- 10% g- cm?®
(stezenie sktadnikow suchej substancji wzrasta nawet o 16%) (Sobol 2006a, So-
ba 2007,Zgorska i in. 2006. Wzrost gestosci bulw w koficowym okresie prze-
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chowywaniao(10-15)- 10°g- cm®moze powodowaé istotne pogorszenie jakosci
frytek i chipsdw, szczegdlnie przy wyborze odmian o wysokiej zawartosci suchej
substancji (dla chipsow ok. 25%, dla frytek ok. 22%) (Lisinska 1994, 2006). Sto-
sowana od wielu lat metoda przechowywania (ograniczajaca transpiracje bulw),
polegajaca na stosowaniu niskich temperatur przechowywania (ok. 4°C) i pdzniej-
szym rekondycjonowaniu buw w atmosferze o temperaturze 10-20°C bywa za-
wodra (Madkay i in. 1990 Zgorska i Czerko 200&). Nie zawsze w wyniku za-
biegu rekondycjonowania nastepuje konwersja cukréw w skrobie. Obecnie nieza-
dowalajacy stan skutecznego oddziatywania na jakos¢ przechowywanych buw
dla potrzeb przemystu spozywczego wymusza poszukiwania alternatywnych me-
tod pozwalajacych na, przynajmniej czesciowa poprawe niektorych ich wlasciwo-
$ci po nadmiernej transpiracji. Jedna z nich polega na przywrdceniu stanu olra
nych bulw (poréwnywalnego ze stanem po zbiorze) poprzez absorpcje wody,
przez ich zanurzenie. Jednak czas potrzebny na zrekompensowanie deficytu wody
(powstatego podczas przechowywania) w bulwach jest dos¢ diugi (nawet 3,5 h),
ato stanowi podstawowg bariere dla wykorzystania tej metody w przemysle spo-
zywezego przetwarzaniabulw (Sobd 2006 bg, 2007).

Celem badan bylo okreslenie zmian ubytku gestosci stupkow i plastrow bulw
ziemniaka w wyniku absorpcji wody.

MATERIALY I METODY

Badania wykonano na obiektach w ksztalcie stupkow i plastrow wycietych
Z bulw ziemniaka. Stupki wycinano wzdtuz najdiuzszej osi bulw, wyznaczonej
pomiedzy czescia wierzchotkowa a pepkowa. Formowano stupki o poprzecznym
przekroju w ksztalcie prostokata lub kwadratu (15x15, 10x15, 10x10, 10x7, 7x7,
5x5 mm). Plastry wycinano w kierunku poprzecznym do najdtuzsze] osi bulwy,
aich grubos¢ wynosita: 15; 10; 7; 5; 3; 1,5 mm. Aby wyznaczy¢ powierzchnie
sorpcji wody, wszystkie obiekty zwymiarowano za pomoca suwmiarki dokonujac
pomiaru z doktadno$cia do 0,1 mm. W odniesieniu do stupkéw prowadzono po-
miar bokéw poprzecznego przekroju i dlugosci, a w plastrach okreslano ich gru-
bosci i obie osie poprzecznego przekroju, przyjmujac ksztalt przekroju przyblizo-
ny do elipsy. W cdu pelniejszej charakterystyki ,,mozliwosei sorpcyjnych” bada-
nych obiektow wyznaczano wskaznik Ks wyrazajacy stosunek powierzchni sorpcji
do objetosci plastréw lub stupkow.

Wartos¢ wskaznika K ,,mozliwosci sorpcyjnych” badanych obiektow wyzna-
czano wedtug wzoru 1:

k, = S

S \7 (1)
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gdzie: ks —wskaznik ,,mozliwosci sorpcyjnych” obiektu (cm™),
S— pawierzchnia sorpgji obiektu (cm?),
V —objetosé obiektu (cm®).

Zakres badan obejmowat szes¢ wielkosci stupkdw, dla ktorych stosunek po-
wierzchni sorpeji do ich objetosci (ks) zawierat sie w przedziale od 2,9 do 9,4m™
oraz sze$¢ wielkosci plastréw, dla ktérych ks wynosito od 1,4 do 9,5 cm™. Bada-
niawykonano radwoch odmianad, tj. Ibisi Vinetaw lutym i marcu (po 4,5i 5,5
miesiacach przechowywania bulw) sezonu przechowalniczego 2006/07. Bulwy
do badan przechowywano w chiodni w warunkach zalecanych dla ziemniakow
konsumpcyjnych (okoto 6°C i 90% wilgotnosci wzglednej powietrza). Proces
absorpcji wody przez obiekty badan prowadzono poprzez ich zanurzanie w wo-
dzie o temperaturze 15-20°C. Czas absorpcji wynasit 5; 10; 15 min.

Ziemniaki badanych odmian byly uprawiane wedlug poprawnej agrotechniki,
awarunki uprawy byly takie same. Ziemniaki uprawiano rzedowo stosujac nawoéz
zielony (mieszanka tubinu waskolistnego i gorczycy —40- 10°kg- ha' zidlong masy)
uzupetnionym kompostem w dawce 30- 10°kg- ha. W uprawach zastosowano pele-
gnacje¢ mechaniczno-chemiczna i petng ochrong chemiczna.

W celu wyznaczenia gestosci okreslano masy i objetosci — obiektow wycie-
tych z bulw — za pomoca elektronicznej wagi laboratoryjnej WPS 510/C/1. Obje-
tos¢ wyznaczono poprzez okreslenie masy bulwy w powietrzu i w cieczy o znangj
gestosci (woda destylowana). Pomiar prowadzono z doktadnoscia do 0,001 g. Pod-
czas pomiaru monitorowano temperature cieczy W zakresie 8-25°C.

Gestosci obiektéw wycigtych z bulw ziemniaka wyliczano wedlug wzoru 2

m

pb = : ﬂ)c (2)

m, —m,

gdzie: py, — gestosé obiektu (g- cm®),
m, —masa obiektu w powietrzu (g),
m. —masa obiektu w cieczy (g),
pe — gestosé cieczy z uwzglednieniem jej temperatury (g- cm™).
Ubytki gestosci wynikajace z absorpcji wody przez obiekty wycigte z bulw
ziemniaka wyliczano rapodstawie wzoru 3

Do =|p = p,| (3
gdzie: Ap — ubytek gestosci obiektu (g cm™),

pi — gestosé obiektu po i-tym czasie absorpeji (g- cm™®),
Po — gestosé obiektu przed absorpcja (g- cm®).
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Zaleznosci zmian ubytkéw gestosci od wartosci wskaznika ks (,,mozliwo$ci
sorpcyjnych” obiektow) wyrazono modelami obliczonymi metoda estymacji. Do
estymacji parametrow tych rownan zastosowano algorytm Gaussa-Newtona.

WYNIKI | DYSKUSIA

Zdecoydowana wigkszos¢ badan i zabiegow dotyczacych utrzymania dobrej ja
kosci bulw ziemniaka podczas przechowywania koncentruje si¢ nad optymalizo-
waniem warunkow przechowywania, uwzgledniajac przy tym kierunek uzytko-
wania ziemniakéw, ich cedy odmianowe, okres przechowywania oraz oddziaty-
wanie wielu czynnikéw zewnetrznych takich jak: agrotechniczne, meteorologicz-
ne itd.. Metoda znana i stosowana od wielu lat, ograniczajaca ubytki naturalne
buw podega na przechowywaniu ziemniakow w warunkadh niskich temperatur
(okolo 4°C) a w koncowym okresie ich przechowywania rekondycjonowaniu
w atmosferze o podwyzszonej temperaturze 10-20°C. Pozytywne skutki tej meto-
dy zaleza od temperatury rekondycjonowania, odmiany i terminu wykonania za-
biegu (Madkay i in. 199Q Putz 1997, Zgérska i Czerko 200&). Jednak wielu
badaczy twierdzi, ze nie zawsze uzyskuje si¢ obnizenie zawarto$ci sacharydow do
odpowiedniego poziomu, wymaganego przez przemyst przetwoérczy produkujacy
frytki, chipsy (Maag i Reust 1992, Putz 1997, 2004Zgérska i Frydedka-Mazur-
czyk 2002, Zgorska i Czerko 2006a). Dlatego tez poszukuje sie ciagle metod
umozliwiajacych poprawe chociaz wybranych wlasciwosci fizycznych bulw, kté-
re ulegly pogorszeniu w wyniku dlugotrwatego przechowywania. Jednym z moz-
liwych kierunkéw dzialania majacym na celu poprawe stanu fizycznego bulw
(wynikajacego z ich transpiracji) jest zastosowanie zjawiska sorpcji wody przez
obrane bulwy. Z badan nad ta metoda wynika, ze przebieg zmian badanych wlasci-
wosci w odniesieniu do catych bulw (przyrost objetosci, spadek gestosci) jest mato
dynamiczny a zatem metoda ta nie zngjduje na razie praktycznego zastosowania
(Sobd 2006 b,c, 2007). W poszukiwaniu praktycznego rozwiazania autor zatozyl,
ze dynamika zmian ubytku gestosci powinna rosnaé wraz ze wzrostem stosunku
powierzchni sorpcji wody przez dany obiekt do jego objetosci. Dlatego przedmio-
tem badan byly obiekty w ksztalcie stupkow i plastrow, dla ktdrych wskaznik Kg
,.mozliwosci sorpcyjnych” zmieniat sie w szerokim zakresie od 1,4 do 9,5 cm™

W celu okreslenia, ktory z przyjetych czynnikéw doswiadczenia mial staty-
stycznie istotny wpltyw na ubytki gesto$ci powodowane absorpcja wody, wyko-
nano analiz¢ wariancji w klasyfikacji wielokrotnej. Z analizy wariancji wynika,
ze wartos¢ ubytkow gestosci zalezala od ksztaltu obiektow (stupki, plastry), wy-
miaréw obiektow (wskaznika kg), terminu prowadzonych badan (czasu przecho-
wywania bulw), czasu absorpcji wody. Analiza wariancji nie wykazata natomiast
statystycznie istotnego wptywu badanych odmian na ubytek gestosci. Aby okre-
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sli¢ wplyw wskaznika ks na badang wlasciwos$¢é wyznaczono modele przyblizajace
przebiegi tych zmian, przy pomocy estymagi (tab. 1).

Tabela 1. Parametry modelu opisujacego zmiany ubytku gestosci wycinkow z bulw ziemniaka w zalez-
nosci od wskaznika ks wyrazajacego stosunek powierzchni sorpcji do objetosci badanych obiektdw
Table 1. Parameters of the mode describing changes in density losses in oljeds cut out from patato
tubers depending ontheindex ks expressng theratio of sorption surfaceto volume of tested oljeds

Funkcja estymowana — Estimated function

y= arxta;
Czynniki — Elements Parametry funkcji Udziat wariancji
Function parameters wyjasnionej
a a Explained variance share
Dwa terminy tacznie — Two terms together
Stupki — Posts—5 min 1,279 —-0,980 0,706
Stupki — Posts— 10 min 1,614 1,207 0,715
Stupki — Posts— 15 min 2,079 1,795 0,709
Stupki — Posts—5 min 2,145 0,180 0,845
Stupki — Posts— 10 min 2,529 2,597 0,885
Stupki — Posts— 15 min 2,492 5,402 0,808
Pierwszy termin — First term — 02 luty — 2nd February
Stupki — Posts— 5 min 1,278 -1,059 0,760
Stupki — Posts — 10 min 1,417 1,155 0,739
Stupki — Posts — 15 min 1,790 2,222 0,667
Stupki — Posts— 5 min 2,161 -0,481 0,874
Stupki — Posts— 10 min 2,729 0,969 0,936
Stupki — Posts—15min 2,637 3,927 0,815
Drugi termin — Secondterm — 02 marzec— 2ndMarch
Stupki — Posts—5 min 1,259 —-0,783 0,638
Stupki — Posts— 10 min 1,553 2,573 0,772
Stupki — Posts— 15 min 2,114 2,601 0,768
Stupki — Posts—5 min 1,840 1,649 0,861
Stupki — Posts— 10 min 2,295 4,371 0,874
Stupki — Posts— 15 min 2,317 6,999 0,851

Wartos¢ ubytkow gestosci systematycznie wzrastata wraz ze wzrostem wskaznika
ks a przebiegi tych zmian wyznaczono lacznie dla dwoch czasow przechowywania
buw i dla kazdego oddzielnie (tab. 1). Uzyskane dopasowania wyznaczonych modeli
do wartosci rzeczywistych sa zadowalajace. Udzialy wariancji wyjasnionych dla tych
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modeli zawieraly sie w przedziale od 0,638 do 0,936. Obiekty najwieksze — O rgj-
mniejszym wskazniku ks — charakteryzowaly sie najmniejszymi ubytkami gestosci
(np. &. 3 10°g- cmdla plastréw grubosci 15 mmiok.2: 10°g- cm®dla slupkéw
0 przekroju kwadratowym i dhugosci boku kwadratu 15 mm —w czasie 5 min sorp-
cji) (rys. 1). Wsrdd obiektéw najmniejszych, 0najwickszym wskazniku ks (czasu
sorpcji 5min) uzyskano odpowiednio najwieksze ubytki gestosci (dla slupkow
o pdu przekroju ok. 0,25cm? ksztattu kwadratowego ok. 10- 10°g- cm® adlapla
strow grubosci 1,5 mm ok. 18- 102 cm®). Analizujac wyniki badan zauwaza sie
zroznicowana warto$¢ ubytkow gestosci w zaleznosci od ksztattu obiektow (stupki,
plastry) szczegolnie dla obiektow o duzej wartosci wskaznika ks. Obiekty w ksztat-
cie stupkow absorbowaty mniej wody w poréwnaniu z plastrami, aw wyniku tego
wartosci ubytkdw gestosci stupkoéw byly mniejsze niz plastréw, pomimo porow-
nywalnych wartosci wskaznika K.
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Rys. 1. Zmiany ubytku gestosci obiektow (stupkow i plastréw) wycigtych z bulw ziemniaka w zalezno-
$ci od wskaznika ks—wyrazajacego stosunek powierzchni sorpcji do objgtosci badanych obiektow

Fig. 1. Relationship between density losses in the objeds (posts and dlices) cut out from potato tubers
andtheindex ks expressng theratio o sorption surfaceto volume of tested objeds

w opisepoprawic thick jest trick —tu przy 1,5 mm
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W przedziale warto$ci wskaznika ksod . 7,5 do 9,5m™ (w przyblizeniu okresla
pétprodukty na frytki o polu przekroju ok. 0,25 cm? ksztattu kwadratowego i chipsy
o grubosei ok. 1,5 mm) wystapily najwigksze rdznice w ubytkach gestosci — oK.
8 10°g- cm® —pomiedzy frytkami a chipsami. Te znaczne roznice w ubytkach ge-
stosci upatrywa¢ mozna w zroznicowanym udziale komérek miekiszu kory pier-
wotnej i komorek migkiszu rdzeniowego oraz rdzenia wewnetrznego. Udzial komo-
rek migkiszu kory pierwotnej i komorek miekiszu rdzeniowego w plastrach jest wiek-
szy niz W stupkach poniewaz stupki do badan formowano z czgsci srodkowej bulw.
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Rys. 2. Zmiany ubytku ggstosci stupkdéw wycigtych z bulw ziemniaka w zaleznosci od wskaznika kg
wyrazajacego stosunek powierzchni sorpcji do objetosci badanych obiektéw, w obrgbie badanych
czasOw przechowywania

Fig. 2. Rdationship between density losses in pasts cut out from patato tubers and the index ks expressng
theratio o sorption surfaceto volume of tested oljeds, within thetested storagetime

7 badan wynika réwniez, ze zmiany ubytku gestosci zdeterminowane sg przez
czas absorpcji wody. I tak ubytek gestosci dla potproduktéw na chipsy o grubo
sci ok. 1,5 mm, po 5 min absorpcji wyniést ok. 18- 10°g- cm® adlafrytek—o pau
przekroju ok. 0,25cm? — ok. 10 10° g- cm™. Po 15min absorpcji wody dla tych
samych obiektow ubytki gestosci wynosity odpowiednio ok. 28- 10°g- cm®dlapdt-
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prodiktéw na chipsy i 20- 10°g- cm® nafrytki. Tak wiec wnioskowaé mozna, ze by
zrownowazy¢ wzrost gestosci wynikajacy z transpiracji bulw w okresie przecho-
wywania, nalezy przeprowadzié¢ proces absorpcji wody np.: przez pdlprodikty na
chipsy w niespetna 5 min afrytki cienkie przez ok. 20min (rys. 1).

Dynamika absorpcji wody przez obiekty o duzej wartosci wskaznika ks (4-9,5cm™)
wskazuje, ze metoda ta moze by¢ rozpatrywana jako zabieg optymalizujacy gestos¢
polproduktow na wyroby smazone. Tak krotko trwajaca absorpcja wody — przez pol-
produkty na wyroby smazone — povodye isotne z techndogicznego purktu widzenia
zmiany ich gestosci. Niezbedne czasy absorpcji wody dla uzyskania istotnych zmian
gestosei stanowia niewielki (ok. 15%) utamek czasu potrzebnego na wytworzenie dip-
séw lub frytek (Lisinska 1994, 2006). Z przeprowadzonych badan wynika rowniez, ze
warto$¢ ubytkéw gestosci zalezata od terminu prowadzonych badan (czasu przecho-
wywania buw) (rys. 1i 2). Dla obiektow — gtownie stupkdéw — ksztattowanych z buw
przechowywanych dluzej (5,5 miesiaca) uzyskano wyzsze wartosci ubytkow gestosci
niz dla takich samych obiektéw z bulw przechowywanych krécej (4,5 miesiaca). Zalez-
nos¢ ta znajduje potwierdzenie w badaniach prowadzonych przez autora a dotyczacych
Zmian gestosci bulw ziemniaka —w wyniku absorpcji wody —w okresie przedhovywear
nia. Badania te wskazuja, ze ubytki gestosci bulw systematycznie przyrastaty od czwar-
tego do siddmego miesiaca przechowywania (Sobd 2007).

WNIOSKI

1. Ubytki gestosci wynikajace z absorpcji wody, obiektow wycietych z bulw
ziemniaka zalezgq od wskaznika ks wyrazajacego stosunek powierzchni sorpcji do
objetosci obiektu. Wraz ze wzrostem wartosci wskaznika Ks wzrasta wartosé
ubytkow gestosci.

2. Na przebieg zmian ubytkow gestosci w czasie absorpcji wody istotny wplyw
ma ksztalt badanych obiektow. Wieksze ubytki gestosci powstaja w plastrach w po-
réwnaniu ze stupkami.

3. Ubytki gestosci wszystkich badanych obiektéw zaleza od czasu absorpcji
wody. Wraz ze wzrostem czasu absorpcji wody ro$nie wartos¢ ubytkow gestoscei.

4. Na zmiany ubytkow gestosci - glownie stupkdw - istotny wplyw ma czas
przechowywania bulw. Obiekty wyciete z bulw o dtuzszym czasie przechowywa
nia charakteryzowaly si¢ wigkszymi ubytkami gestosci.

5. Z dynamiki przebiegu sorpcji wody przez obiekty o duzej wartosci wskazni-
ka ks (4-9,5 cm™) przypuszczaé mozna, Ze metoda ta moze byé rozpatrywana jako
zabieg optymalizujacy gestos¢ potproduktdéw przeznaczonych na wyroby smazone.
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CHANGESIN DENSITY LOSSESIN POSTS AND SLICES
CUT OUT FROM POTATO TUBERS,
RESULTING FROM WATER ABSORPTION

Zygmunt Sobad

Department of Agricultural and Food Techndogy, Agricultura University
ul. Balicka116B, 430-149Krakéw
e-mail: zsobd @ar.krakow.pl

Abstract. The paper presents an analysis of changesin density losses resulting from water ab-
sorption d objeds cut out from potato tubers. The tests were caried ou on oheds resembling bars
and dlices for which the ratio of the sorption surfaceto their volume — index ks — changed from 1.4
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to 9.5 cmt. The investigation included tubers of two paato cultivars, lhis and Vineta, which were
stored for 4.5 and 55 months at a temperature of abou 6°C and relative humidity of air about 90%.
Three variants of sorption time were used — 5, 10 and 15minutes. Analysis of the results of the
investigation shows that the dynamics of changes in density losses in oljeds charaderized by high
value of the index ks (4-9.5 cm™) is sufficient to consider the occurring phenomenon d water ab-
sorption as a treament optimizing the density of semi-products intended for frying. The short water
absorption time obtained for semi-products intended for frying, so as to get significant — from the
techndogicd point of view — changes in density, isasmal fradion (abou 15%) of the time needed
to produce dhipsor fried paatoes.
Keywords: posts and dices from potato tubers, density loss water absorption



