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Wptyw warunkow atmosferycznych
1 przechowalniczych na cechy technologiczne
ziemniaka w produkcji frytek 1 chipsow

Influence of weather and storage conditions on technological characteristics
of potato in French fries and chips production

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie przydatnosci technologicznej odmian ziemniaka
w zréznicowanych warunkach klimatycznych w czasie wzrostu i przechowywania bulw. Materialem
badawczym byly odmiany wczesne oraz §rednio wczesne. Po zbiorze oraz po 3 i 7 miesigcach
przechowywania w temperaturach 4° i 8°C w bulwach ziemniaka oznaczano zawarto$¢ suchej masy,
skrobi, cukrow redukujacych, sacharozy oraz oceniano barwe frytek i chipsow. Badania wykazaty, ze
zmienno$¢ cech technologicznych bulw ziemniaka zalezy gldwnie od genotypu i jest modyfikowana
przez czynniki Srodowiska. Temperatura i czas przechowywania wptywa na zwigkszenie zawartosci
suchej masy i obnizenie zawartosci skrobi. Zawarto$¢ obu skladnikow utrzymywata si¢ na stalym
poziomie w bulwach odmian: Gracja, Andromeda i Karatop. Zawarto$¢ cukrow redukujacych zalezata
od odmiany i temperatury przechowywania. Bulwy odmian Gracja i Innovator cechowatly si¢ mata
akumulacja cukréw po przechowywaniu w temperaturze 4°C (typ — cold storage). Niezaleznie od
temperatury i czasu przechowywania jasng barwa cechowaty si¢ chipsy uzyskane z bulw odmiany
Gracja oraz frytki z odmiany Innovator. Ziemniaki odmiany Gracja i Innovator charakteryzowaty si¢
mala zmiennoscig cech technologicznych w czasie dtugotrwatego przechowywania w temperaturze 4 i
8°C.

Stowa kluczowe: chipsy, czas i temperatura przechowywania, frytki, odmiana, ziemniak

The aim of this study was to determine the usefulness for processing of potato varieties in different
climatic conditions during growth and storage of tubers. Early and medium early varieties were tested.
After harvest and after 3 and 7 months of storage at 4 and 8°C, we determined in potato tubers contents
of dry matter, starch, reducing sugars and sucrose, and evaluated the colour of French fries and chips.
Studies have shown, that variation in processing traits depends on the genotype and it is modified by
environmental factors. Storage time and temperature influenced the dry matter content and lowered the
starch content. The contents of both components remained stable in tubers of varieties: Gracja,
Andromeda and Karatop. The content of reducing sugars in potatoes depended on the cultivar and
storage temperature. Tubers of varieties Gracja and Innovator were characterized as cold storage type
with low accumulation of sugars after storage at 4°C. Chips obtained from the tubers of the variety
Gracja and fries made of variety Innovator were bright in colour independently of temperature and
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storage time. Potato varieties Gracja and Innovator varied little in technological characteristics during
long periods of storage at 4 and 8°C.

Key words: chips, cultivar, French fries, potato, time and temperature storage
WSTEP

Do lat dziewig¢dziesiatych ubieglego stulecia produkcja ziemniaka w kraju opierata si¢
w gléwnej mierze na produkowaniu ziemniakow ogdlnego przeznaczenia z wydzieleniem
ziemniakow wysokoskrobiowych dla przemyshu. Czolowym wyznacznikiem doboru
odmian byt potencjat plonotwoérczy i odporno$¢ na patogeny.

Na przestrzeni dwudziestu lat produkcja ziemniaka w Polsce przeszla catkowita
transformacj¢. Podobnie jak w krajach europejskich zostata catkowicie uzalezniona od
odbiorcy, a jako$¢ ziemniakow zostala Scisle dostosowana do kierunku jego uzytkowania.
Powstato pojecie ,,warto§¢ technologiczna ziemniaka”, pod ktdrym rozumie si¢ zestaw
cech decydujacych o przydatnosci ziemniakow do danego kierunku przetwarzania
przemystowego. Nazwa obejmuje zaro6wno cechy zewngtrzne bulw, takie jak wielkos$¢ i
ksztalt bulw, glebokos¢ i ilos¢ oczek, grubos¢ i wady skorki, jak i wewngtrzne zwigzane ze
sktadem chemicznym i wlasciwosciami migzszu (Lisinska, 2000).

Obecnie, odmiana pelni decydujaca role przy okre§laniu wartos$ci technologicznej
ziemniaka, jednakze szereg czynnikow moze mie¢ wplyw na zmiang jej przydatnosci do
przerobu przemystowego. Do czynnikow tych zaliczamy warunki $rodowiska podczas
wegetacji ro§lin oraz warunki przechowywania (czas i temperatura).

Dla przetworstwa spozywczego i przechowalnictwa niezmiernie wazne jest okreslenie
wptywu warunkéw klimatycznych i przechowalniczych na zmiany cech technologicznych
wczesnych odmian bulw ziemniaka przeznaczonych do przetworstwa na produkty smazone
w celu latwiejszego prognozowania jakosci otrzymania produktu finalnego z surowca
przechowywanego w roznych warunkach klimatycznych.

Celem pracy byto okreslenie wplywu warunkow $rodowiska i warunkoéw przecho-
walniczych na cechy technologiczne wybranych odmian ziemniaka w produkcji frytek
i chipsow.

MATERIAL I METODY

Badanym materialem byly odmiany bulw ziemniaka: Delikat, Karatop, Gracja,
Innovator (odmiany wczesne), Andromeda, Asterix, Romula (odmiany $rednio wczesne).

Badane odmiany uprawiano w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych na polu
doswiadczalnym IHAR Oddzial Jadwisin. Material badawczy przechowywano w
przechowalni IHAR w Jadwisinie. Analizy wykonywano w trzech terminach po zbiorze
oraz po 3 i 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 4 i 8°C, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 90-95%.

Do badan pobierano ok. 5 kg proby ziemniakéw z kazdej odmiany i kombinacji
przechowywania i oznaczano: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa ; zawartosc¢
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skrobi (Adler, 1971), zawartos¢ cukrow redukujacych (Talburt i Smith, 1967), zawartos$¢
sacharozy (Van Handella, 1968).

Do sporzadzenia frytek i chipsoOw pobierano po 10 bulw z kazdej odmiany i kombinacji
przechowywania we wszystkich terminach badan.

Sposob sporzadzania frytek: bulwy myto, obierano recznie i krojono w stupki 10
mmx 10 mm, nast¢gpnie osuszano i smazono w gtebokim oleju w temp. 180°C przez 3min.
Sposob sporzadzania chipsow: bulwy myto, obierano recznie, krojono mechanicznie w
plastry o grubosci 1,7 mm, osuszano na bibule i smazono w glebokim oleju w temp. 180°C
przez 3 min. (do wilgotno$ci okoto 2%).

W frytkach i chipsach gotowych do spozycia oceniano barwe metodg subiektywna:
frytki obliczano Indeks Koloru (I.K) ze wzoru:

LK =(Ax0) (Bx1) (Cx2) (Dx3) (Ex4) (Fx5) (Gx6) /10

gdzie:

A,B,C,D, E, F, G— poszczegolne frytki,

0,1,2,3,4,5,6 — barwa frytek (standardy barwy USDA), chipsy — tablice barwne
w skali od 1 do 9 (9 — chipsy jasne, 1 — chipsy ciemne, 6,5 — warto$¢ graniczna)
opracowane przez Institute for Storage and Processing of Agricultural Produce
w Wageningen (Holandia).

Tabela 1
Warunki atmosferyczne oraz wspoélczynnik hydrotermiczny w miesiacach V- IX w Jadwisinie
Weather condition and Sielianinov coefficient in months V-IX in Jadwisin

Miesiace Sezon wegetacji — Vegetation season Srednia wieloletnia
Months 1 | il | 111 Mean
Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C),

v 14,9 11,1 12,6 13,7
VI 17,0 14,9 14,7 16,6
VII 19,7 16,8 19,6 18,3
VIII 18,0 18,4 16,2 17,8
X 13,2 16,2 14,9 13,2

Srednia — Mean 16,6 15,5 15,6 15,9
Opady (mm) — Rainfall (mm)

A% 52,1 62,2 70,6 52,0
VI 44,5 35,1 36,3 77,0
VII 71,2 69,3 67,4 75,0
VIII 36,2 37,0 12,3 59,0
IX 55,3 13,2 25,3 50,0

Suma — Sum 2593 216,8 211,9 313,0
Wspdtczynnik hydrotermiczny Sielianinova-K — K Sielianinov's hydrothermal coefficient

A% 1,12 1,81 1,86
VI 0,87 0,78 0,82
VII 1,16 1,32 1,10
VIII 0,64 0,64 0,24
X 1,39 0,27 0,56

0,0-0,5 susza; drought
0,6—1,0 posucha; dry spell
> 1,0 wilgotno; wet
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Istotno$¢ wptywu badanych czynnikoéw na analizowane cechy okre$lono przy uzyciu
analizy wariancji trzyczynnikowej ANOVA. Do testowania réznic migdzy warto$ciami
srednimi przy poziomie istotnoséci p<0,05 wykorzystano test Tukeya oraz do obliczenia
najmniejszej istotnej r6znicy NIR stosowano test t-Studenta.

W tabeli 1 przedstawiono $rednie temperatury, sumy opadoéw oraz wspoOlczynnik
hydrotermiczny z poszczegdlnych sezondw wegetacji w miesigcach maj — wrzesien w
zestawieniu ze $rednimi wieloletnimi. Dane uzyskano ze Stacji Meteorologiczne] w
Jadwisinie.

Przebieg pogody w czasie prowadzenia badan byt zréznicowany. Srednia temperatura
powietrza od maja do lipca w I sezonie byla wyzsza od $redniej wieloletniej. Srednia
temperatura w kolejnych latach w tym samym czasie byta nizsza od $redniej wieloletnie;.

Suma opaddéw w I sezonie wegetacyjnym byla najwyzsza, ale mniejsza niz $rednia
wieloletnia. W ostatnim sezonie wegetacji w sierpniu zaobserwowano dlugotrwata susze
(wspolczynnik Selianinova 0,24).

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawa uzyskania produktow wysokiej jakosci jest dobry surowiec. O przydatnosci
do przetworstwa na produkty smazone decyduje zawarto$¢ suchej masy i skrobi. Bulwy
ziemniaka przeznaczone do przetworstwa na frytki powinny zawiera¢ 20-22% suchej
masy, 14—17% skrobi, natomiast na chipsy 20-25% suchej masy, 16-20% skrobi (Lisinska,
2000).

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian
ziemniaka w zaleznos$ci od lat uprawy. Badania wykazaty, ze zawarto$¢ obu sktadnikow
zalezala w gldwnej mierze od czynnika odmianowego. Wysoka zawarto$cig suchej masy i
skrobi cechowatly si¢ bulwy odmiany wczesnej — Gracja oraz $rednio wczesnej Romula,
natomiast niska ziemniaki odmian Andromeda i Karatop (tab. 2). Analiza wariancji
wykazata istotny wptyw lat uprawy na zawarto$¢ badanych sktadnikow.

Najwigcej suchej masy zawieraly bulwy wszystkich odmian zebrane w pierwszym roku
wegetacji, ktory byl posuszny i cieply, a opady byly dos¢ réwnomiernie roztozone.
Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian Delikat, Innovator, Karatop, Andromeda i Romula
byta rowniez najwyzsza w tym roku wegetacji. Takiej prawidlowosci nie zaobserwowano
u odmian Gracja i Asterix. Roznice w poziomie skrobi w bulwach tych odmian w
zaleznosci od lat uprawy byly nieistotne.

Badania wielu autoréow m.in. Gawronska i in. (1992), Peksa (1994), Boligtowa i
Tretowski (1998) wskazuja, ze zawartosci obu tych sktadnikow modyfikowane sg przez
warunki klimatyczne w poszczeg6lnych latach badan.

Zaleznosci migdzy warunkami klimatycznymi, a zawarto$cig suchej masy i skrobi w
bulwach po zbiorze zostaly wykazane przez Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (2000).
Autorki udowodnily istotng korelacje miedzy iloscia opadow i temperaturg powietrza, a
zawartoscig suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka. Na podstawie tych zaleznosci
podzielity odmiany na 3 grupy: odmiany o stabilnej zawartos$ci suchej masy i skrobi
(r6znice w latach do 2%); odmiany $rednio stabilne (r6znice od 2,1% do 3%); odmiany
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malo stabilne (réznice powyzej 3%). Stosujgc ten podzial dla 7 badanych odmian
ziemniaka stwierdzono, Zze najmniejszg zmienno$cig tych cech charakteryzowaty si¢ bulwy
odmiany wczesnej Gracja oraz bulwy odmiany $rednio wczesnej Andromeda. Do drugiej
grupy (odmiany $rednio stabilne) mozna zaliczy¢ ziemniaki pozostatych badanych odmian
(réznice do 3%) (tab. 2).

Tabela 2

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian ziemniaka po zbiorze
Dry matter and starch contents in potato tubers

Odmiana Sezon wegetacji Zawarto$¢ suchej masy po zbiorze (%) | Zawartos¢ skrobi po zbiorze (%)
Cultivars Vegetation season Dry matter content after harvest (%) Starch content after harvest (%)
1 25,62 17,28
. I 22,16 14,58
Delikat 11 20,50 14,85
$rednia — mean 22,76+2,61 15,57+1,48
1 24,65 15,66
Graci I 24,03 16,41
raca 1 23,73 16,74
$rednia — mean 24,13+0,47 16,28+0,55
1 25,29 17,55
Innovator I 23,04 14,53
111 22,67 14,85
$rednia — mean 23,66+1,41 15,64+1,65
1 20,20 13,10
I 17,58 11,18
Karatop 11 16,92 10,15
$rednia — mean 18,23+1,73 11,46+1,49
1 20,23 13,80
I 19,46 12,44
Andromeda 1 19,29 12,96
$rednia — mean 19,66+0,50 12,79+0,68
1 22,87 15,52
Asterix I 22,16 16,00
111 20,50 16,02
$rednia — mean 22,83+1,21 15,84+0,28
1 26,80 17,15
Romula I 23,58 16,00
11T 23,54 15,85
$rednia — mean 24,64+1,87 16,33+0,71
Srednia z lat uprawy ! 23,67 15,72
Mean of the years 11 21,86 14,38
111 21,29 14,43
SE+ 1,24 0,76
NIR — LSD a=0,05
Lata uprawy — Years 1,25 1,07
Odmiana — Cultivar 1,48 1,36

W czasie przechowywania gtownymi czynnikami powodujacymi zmiany w zawartosci
suchej masy 1 skrobi w bulwach sg procesy fizjologiczne takie jak transpiracja i oddychanie
oraz przebieg warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w przechowalni (Rastovski, 1981;
Burton i in., 1992; Sowa-Niedziatkowski, 2002; Czerko i in., 2010). Wyzej wymienieni

autorzy wykazali,

ze wraz ze wzrostem temperatury przechowywania wzrasta
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intensywnos$¢ transpiracji w wyniku czego wzrasta zawarto$¢ suchej masy w bulwach.
Wazrost ten jest pozorny i zwigzany z ubytkami naturalnymi (ubytek wody).

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze po 7 miesigcach sktadowania surowca zmiany
zawarto$ci suchej masy uzaleznione byty od temperatury przechowywania. Wykazano, ze
w niskiej temperaturze sktadowania wzrost suchej masy wynosit okoto 3%, natomiast w
wyzszej temperaturze (8°C) byl dwukrotnie wigkszy — 6%. W pracy wykazano, ze
najwickszym przyrostem suchej masy cechowaty si¢ ziemniaki §rednio wczesna odmiany
Asterix, natomiast najmniejszym, niezaleznie od temperatury i czasu przechowywania
bulwy odmiany Andromeda (rys. 1).

i przechowywanie w temperaturze 4°C; storage at 4°C
i przechowywanie w temperaturze 8°C; storage at 8°C

14

A
2

Pozorny 1

przyrost 10
suchej AB AB

masy
[%]; 6
Relative
dry matter 4
increase [%],

Delikat Gracja Innovator  Karatop Andromeda Asterix Romula Srednio

AB AB AB

>
[ve)

B B
154 154

(@l

Rys. 1. Pozorny przyrost suchej masy w badanych odmianach bulw ziemniaka po 7 miesiacach
przechowywania w temperaturze 4 i 8°C (Srednie wyniki z 3 lat badan)
Fig. 1. Relative dry matter increase in potato tubers after 7 months of storage at 4 and 8°C (mean of 3
years)

Zawarto$¢ suchej masy w ziemniakach jest $cisle skorelowana z zawartoscig skrobi. W
zwigzku z tym zmianom zawartosci suchej masy towarzysza zmiany skrobi. Badania
wykazaty, ze ubytki skrobi zalezaly istotnie od odmiany, czasu i temperatury
przechowywania.

Zaobserwowano, ze 3 miesi¢czne przechowywanie bulw w temperaturze 4 i 8°C
powodowato mniejsze straty skladnika (0,6% w temperaturze 4°C i do 0,8% w
temperaturze 8°C) niz 7 miesigczne (1,23% w temperaturze 4°C i 1,73% w wyzszej
temperaturze) (tab. 3). Podobne wyniki otrzymali Gasiorowska i Makarewicz (2004),
ktorzy wykazali, ze przechowywanie bulw w wyzszej temperaturze powodowato
zwigkszenie strat skrobi w bulwach o okoto 0,5%.

Zgobrska 1 Frydecka-Mazurczyk (2000) obserwowaly, ze straty skrobi w bulwach
ziemniaka sg cechg odmianowg i z reguly odmiany o wyzszej zawartosci skrobi i dluzszym
okresie wegetacji wykazuja wieksze jej straty w czasie przechowywania.
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Tabela 3
Ubytki skrobi w bulwach badanych odmian ziemniaka w czasie przechowywania (Srednie z trzech lat)
Losses of starch in potato tubers of tested cultivars during storage time (mean of 3 years)

Ubytki skrobi w czasie przechowywania (%)
' Los'ses' of starch during storage time (%) Srednic ubytki skrobi (%)
Odmiana po 3 miesigcach po 7 miesigcach Mean 1 £ starch (9
X ean losses of starch (%)
Cultivar w temperaturze W temperaturze
after 3 months at tempeature | after 7 months at tempeature
4°C | 8°C 4°C | 8°C 4oc | 8°C
Delikat 0,89 0,63 1,20 1,82 1,04 1,22
Gracja 0,77 0,79 0,99 1,18 0,88 0,98
Innovator 0,56 0,65 1,06 2,29 0,81 1,47
Karatop 0,01 0,19 0,32 0,55 0,17 0,37
Andromeda 0,26 0,39 1,34 1,78 0,80 1,08
Asterix 0,21 0,67 1,67 2,03 0,94 1,35
Romula 1,50 2,12 2,01 2,48 1,75 2,30
Srednia termin x temperatura
Mean date * temperature 0,60 0,78 1,23 1,73 091 1,25
NIR — LSD a=0,05 0,34 0,27
Srednia z czasu przechowywanla 0.69 1,48
Mean storage time
NIR —LSD a=10,05 0,21

Podobne wyniki uzyskano w badaniach wtasnych — odmiana §rednio wczesna Romula
cechowata si¢ najwigksza zawartos$cig skrobi po zbiorze i miata najwigksze ubytki skrobi
w bulwach po przechowywaniu. Natomiast odmiana wczesna Karatop, ktora cechowata si¢
najmniejsza zawartoscig skrobi po zbiorze, wykazala najmniejsze ubytki w czasie
przechowywania (tab. 3). Ziemniaki tej odmiany cechowaly si¢ najmniejszymi zmianami
zawartos$ci skrobi podczas przechowywania.

Jedna z wazniejszych cech okreslajacych jakos¢ surowca do przerobu jest zawartosé
cukréw redukujacych. Ich poziom w bulwach determinuje barwe produktow smazonych
(Mackay i in., 1990; Claassen i in., 1993; Edwards i in., 2002; Grudzinska i Zgorska, 2008).

Wszystkie badane odmiany bezposrednio po zbiorach cechowaly si¢ niskim poziomem
cukréw redukujacych (glukoza + fruktoza). Lata uprawy nie mialy istotnego wptywu na
zawarto$¢ tego sktadnika w bulwach wiekszosci odmian, poniewaz warunki atmosferyczne
przed zbiorem oraz w czasie wegetacji bulw byty korzystne.

W czasie przechowywania zawarto$¢ cukrow redukujacych zmieniata si¢. Analiza
wariancji wykazata istotny wplyw temperatury przechowywania oraz czynnika odmiano-
wego na poziom tych zwigzkéw w bulwach.

Badania wielu autorow (Linnemann i in., 1985; Richardson i in., 1990 b, Sowokinos,
2001; Nourian i in., 2003; Grudzinska i1 Zgoérska, 2011) wykazaly, ze w czasie
dlugotrwatego przechowywania ziemniakéw w temperaturze 8°C zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach utrzymuje si¢ na niskim poziomie.

Réwniez w badaniach wlasnych zaobserwowano, ze podobnie zachowywaly si¢ bulwy
odmian Karatop, Innovator, Gracja, Asterix i Romula. Bulwy odmian Delikat i Andromeda
przechowywane w tych samych warunkach cechowaly si¢ wyzszg zawartosciag cukrow
redukujacych (rys. 2).
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M po zbiorze; after harvest

M po przechowywaniu w temperaturze 4°C; after storage at 4°C

i po przechowywaniu w temperaturze 8°C; after storage at 8°C

Zawartos¢
cukrow
redukujacych
[% w $w.masie];
Reducing
sugars
content
[% f.m]

Delikat Gracja Innovator Karatop  Andromeda  Asterix Romula

Rys. 2. Zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka po zbiorze oraz po 7
miesiacach przechowywania w temperaturze 4 i 8°C (Srednie wyniki z 3 lat badan)
Fig. 2. Reducing sugar content in potato tubers after harvest and after 7 month storage at 4 and 8°C
(mean of 3 years)

Przechowywanie bulw w temperaturze 4°C powodowato akumulacje cukrow
szczegolnie w bulwach odmian Delikat i Andromeda (rys. 2). Wielu autoréw m.in.
Sherman i Erwing (1983), Richardson i in. (1990 a), Okeyo i Kushad (1995), Putz (2004)
oraz Grudzinska i Zgoérska (2011) stwierdzito, ze proces tworzenia cukréow redukujacych
w bulwach przechowywanych w temperaturze 2—4°C przebiega znacznie intensywniej niz
przechowywanie ich w temperaturze 8—10°C. Badania Claassen i in. (1993) dowodza, ze
jest to nawet kilkukrotny wzrost cukrow prostych w bulwach. Potwierdzaja to badania
wiasne (rys. 2), w ktorych obserwowano 3—4-krotny wzrost cukréow redukujacych w
ziemniakach w stosunku do ich zawartos$ci po zbiorze.

Na szczegolng uwagg zastuguja bulwy odmiany Gracja, Innovator i Romula, w ktorych
po 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 4 i 8°C obserwowano niska zawarto$¢
cukréw redukujacych (odpowiednio Gracja ponizej 0,1%, Innovator i Romula ok. 0,18%)
(rys. 2).

Odmiany cechujace si¢ malg zawartoscia cukréw redukujagcych w bulwach po
przechowywaniu w niskich temperaturach nazywane sa w literaturze §wiatowej ,,cold-
storage”.

Zawarto$¢ sacharozy po zbiorze ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie w bulwach
wszystkich odmian (rdznice nieistotne). Warunki pogodowe w latach badan mialy istotny
wplyw na poziom zawartoéci tego sktadnika w bulwach badanych odmian (rys. 3).
Najwicksza zawarto$cig sacharozy cechowaty si¢ bulwy ziemniaka zbierane w I sezonie
wegetacyjnym. Bylo to zwigzane z niska temperaturg w czasie zbioru oraz duza ilo$cia
opadow. Takie warunki klimatyczne mogly spowodowaé wtorny wzrost bulw i pdzniejsze
dojrzewanie. Pod koniec I1 sezonu wegetacyjnego obserwowano wysokie temperatury oraz
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bardzo mala sum¢ opadow (wspoétczynnik Selianinova 0,27), wszystkie badane odmiany
cechowaly si¢ najmniejszg zawartoscig sacharozy w bulwach.

B po zbiorze; after harvest
i po 3 miesiacach przechowywania; after 3 months storage
.l po 7 miesigcach przechowywania; after 7 months storage

0,4
A
0,35
Zawartosc 0,3 1
sacharozy 25 - I
[% w $w. masie]; 02 -
Sucrose
content 0,15 1
[% f.m] 0,1 + —
0,05 -+ —
0 . L

Lata uprawy; Years

Rys. 3. Wplyw lat uprawy i czasu przechowywania na zawarto$¢ sacharozy w bulwach ziemniaka
(Srednie wyniki z 3 lat badan, 7 odmian)
Fig. 3. Influence of years and storage time on sucrose content in potato tubers (mean 3 years; 7
cultivars)

Temperatura sktadowania surowca nie miata istotnego wptywu na ksztaltowanie si¢
zawarto$ci sacharozy w bulwach. W sezonach przechowalniczych 11 i Il po 7 miesigcach
sktadowania surowca zaobserwowano zwigkszenie zawartosci sacharozy w bulwach,
natomiast w I sezonie poziom omawianego sktadnika w bulwach byt wyzszy juz po 3
miesi¢ecznym przechowywaniu (rys. 3).

Badania Pritharda i1 in. (1992), Frydeckiej-Mazurczyk i Zgorskiej (1993) oraz
Mioduszewskiej (2001) wskazuja, ze zawarto$¢ sacharozy w bulwach uzalezniona jest w
glownej mierze od stanu fizjologicznego bulw ziemniaka oraz od czynnika odmianowego.
Autorzy podaja, ze w bulwach niedojrzatych zawarto$¢ sktadnika jest wysoka i ulega
obnizeniu podczas pierwszych miesigcy po zbiorze bulw. Linnemann i in. (1985) oraz
Sowokinos i in. (2001) udowadniaja, ze dopiero w koncowym etapie przechowywania
zawarto$¢ sacharozy w bulwach wzrasta. Wzrost ten jest wynikiem starzenia si¢ bulw.

Jednym z wazniejszych parametrow charakteryzujacych jakos§¢ produktow smazonych
jest ich barwa. Wielu autorow (Brown i in., 1990; Gichohi i Pritchard, 1995; Copp i in.,
2000; Edwards i in., 2002; Hebeisen i in., 2005; Grudzinska i Zgorska, 2008, 2011)
stwierdza, ze bezposredni wplyw na barwe frytek i chipsow ma zawarto$¢ cukrow
redukujacych.

Niskie temperatury przechowywania (4°C) prowadza do kumulacji glukozy i fruktozy
w ziemniakach, co wptywa ujemnie na barwe frytek i chipsow. Takie spostrzezenia
obserwowano w badaniach wtasnych. Niskie temperatury przechowywania powodowaly
kumulacje cukrow redukujgcych i w zwiazku z tym uzyskano frytki i chipsy o nieodpo-
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wiedniej barwie. Ziemniaki, ktére gromadzilty w tej temperaturze przechowywania
najwigksze ilosci cukrow redukujacych to bulwy odmian Delikat, Karatop i Andromeda
(rys. 3). Barwa frytek i chipsow wykonanych z tych odmian ziemniaka byla nieodpo-
wiednia.

Obserwowano, ze bulwy trzech odmian wczesnych Gracja, Innovator i Romula w czasie
dlugotrwatego przechowywania w temperaturze 4°C nie wykazaly tendencji do
nagromadzania cukrow redukujacych (rys. 3). Barwa frytek i chipséw sporzadzonych z
tych odmian ziemniaka byla jasna (tab. 4).

Tabela 4
Barwa frytek i chipsow sporzadzonych z badanych odmian ziemniaka po zbiorze oraz po 7 miesiacach
przechowywania w temperaturze 4 i 8°C (Srednie wyniki z 3 lat badan)
Colour of French fries and chips made from potato tubers after harvest and after 7 months storage at 4
and 8°C (mean of 3 years)

Barwa frytek — indeks koloru Barwa chipsow skala (1-9)
French fries colour — colour index Chips colour scale (1-9)
Odmiany po 7 miesigcach przechowywania bulw po 7 miesigcach przechowywania bulw
Cultivars po zbiorze W temperaturze po zbiorze w temperaturze
after harvest | _after 7 months storage at temperature | after harvest | after 7 months storage at temperature
4°C | 8°C 4°C | 8°C
Delikat 2,2 3,7 23 6,3 53 6,1
Gracja 2,0 22 1,8 7,1 7,3 7,1
Innovator 2,7 2,2 1,0 7,0 6.8 6,5
Karatop 2,1 34 2,5 6,0 5,6 6,5
Andromeda 2,6 34 2,5 5,6 5,5 5,8
Asterix 1.9 2,9 1,6 6,3 5,1 6,3
Romula 22 2,7 1,9 5,8 5,6 6,8
Srednia 22 29 1,9 63 5.8 6.4
Mean
NIR « 0,05
LSD o 0.05 0,31 0,37
WNIOSKI

1. Zmiennos¢ cech technologicznych odmian ziemniaka uzalezniona jest od odmiany oraz
warunkow pogodowych podczas wegetacji.

2. Temperatura przechowywania 8°C wplywa istotnie na zmiany zawarto$ci suchej masy
i skrobi. Wykazano, ze straty suchej masy i skrobi w ziemniakach przechowywanych
przez 7 miesiecy w tej temperaturze sa dwukrotnie wigksze niz w bulwach
sktadowanych w temperaturze 4°C.

3. Skladowanie surowca w temperaturze 4°C prowadzito do kumulacji cukréw reduku-
jacych w bulwach z wyjatkiem odmian Gracja, Innovator i Romula, ktére w niskiej
temperaturze nie kumulowaty tych zwigzkéw. Mozna zaliczy¢ je do typu ,.cold
storage”.

4. Jasng barwa, bez wzgledu na temperatur¢ przechowywania bulw, cechowaty si¢ frytki
sporzadzone z odmiany Innovator i Romula oraz chipsy wykonane z bulw odmiany
Gracja.
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5. Ziemniaki odmiany Gracja cechowaly si¢ bardzo malg zmiennosciag parametrow
technologicznych niezaleznie od warunkéw atmosferycznych w czasie wegetacji oraz
od warunkow i czasu przechowywania.

LITERATURA

Adler G. 1971. Kartoffeln und Kartoffeln Endzeugnisse. Paul Parey Verlag, Berlin, Hamburg: 13.

Boligtowa E., Tretowski J. 1998. Prognozowanie niektorych cech jakosci bulw ziemniaka na podstawie
przebiegu ich wzrostu i rozwoju. Zesz. Nauk. AR Szczecin, 69: 23 — 28.

Brown J., Mackay G. R., Bain H., Griffith D. W., Allison M. J. 1990. The processing potential of tubers of the
cultivated potato, Solanum tuberosum L., after storage at low temperatures. 2. Sugar concentration, Potato
Res. 33: 219 —227.

Burton W.G. , Van Es A., Hartmans K. J. 1992. The physics and physiology of storage. In: The potato crop.
Ed. Harris P., Chapman and Hell. London. Second edition: 608 — 709.

Claassen P. A. M., Budde M. A. W., Van Calker M. H. 1993. Increase in phosphorylase activity during cold —
induced sugar accumulation in potato tubers. Potato Res. 36: 205 — 217.

Copp L. J, Blenkinsop R. W, Yada R. Y, Marangoni A. G. 2000. The Relationship between respiration and
chip color during long-term storage of potato tubers. Am. J. Potato Res. 77: 279 — 287.

Czerko Z., Zgoérska K., Grudzinska M. 2010. Czynniki ograniczajace kietkowanie ziemniakéw podczas
przechowywania. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 577: 243 — 252.

Edwards Ch. G., Englar J. W., Brown Ch. R., Peterson J. C., Sorensen E. J. 2002. Changes in color and sugar
content of yellow — fleshed potatoes stored at the different temperatures. Am. Potato Res. 79: 49 — 53.

Frydecka-Mazurczyk A., Zgoérska K. 1993. Biochemiczne wskazniki okreslajace stan fizjologiczny bulw
ziemniaka. Biul. Inst. Ziem. 43: 147 — 159.

Gawronska H., Thornton M.K., Dwelle R. B. 1992. Influence of heat stress on dry matter production and
photoassimilate partitioning by four potato clones. Am. Potato J. 69: 653 — 665.

Gasiorowska B., Makarewicz A. 2004. Wptyw terminu sprzetu ziemniaka i warunkow przechowywania na
sktad chemiczny bulw. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 500: 455 — 464.

Gichohi E. G., Pritchard M. K. 1995. Storage temperature and malefic hydrazine effects on sprouting, sugars,
and fry color of shepody potatoes. Am. Potato J. 72: 737 — 747.

Grudzinska M., Zgoérska K. 2008. Wpltyw zawartosci cukrow w bulwach ziemniaka na barwe chipsow,
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 5: 107 — 115.

Grudzinska M., Zgorska K. 2010. Wplyw efektywnosci zabiegu rekondycjonowania wybranych odmian bulw
ziemniaka na barwe frytek. Nauka, Przyr., Technol. 4: 1 — 17.

Grudzinska M., Zgorska K. 2011. Wpltyw zabiegu rekondycjonowania na zmniejszenie zawarto$ci cukrow
redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka. Biul. [HAR 259: 211 — 217.

Hebeisen T., Ballmer T., Torche J. M., Reust W. 2005 a. Influence of storage temperature on acrylamide
formation in hash browns. 16" Triennial Conference of the European Association for Potato Research,
July 17-22, Bilbao, Spain 2005: 909 — 912.

Linnemann A. R., Van Es A., Hartmans K. J. 1985. Changes in the content of L-ascorbic acid, glucose, fructose,
sucrose and total glycoalkaloids in potatoes (cv. Bintje) stored at 7, 16 and 28°C. Potato Res. 28: 271 —
278.

Lisinska G. 2000. Czynniki surowcowe i technologiczne ksztattujace jakos¢ przetwordw ziemniaczanych, Mat.
Konf., I Konferencja Naukowa, 08—11 maja Polanica Zdr6j 2000, ,,Ziemniak spozywczy i przemystowy
oraz jego przetwarzanie”: 81 — 57.

Mackay G. R., Brown J., Torrance C. J. W. 1990. The processing potential of tubers of the cultivated potato,
Solanum tuberosum L., after storage at low temperature. 1. Fry colour. Potato Res. 33: 211 — 218.

Mioduszewska H. 2001. Wpltyw nadmiernego nawozenia azotem na zawarto$¢ sacharozy I aktywno$é
inwertazy (B-D-fruktozydazy) w bulwach ziemniaka odmiany Tarpan, Zesz. Nauk. AR — Siedlce, 59: 27
—33.

147



Magdalena Grudzinska

Nourian F., Ramaswamy H. S., Kushalappa A. C. 2003. Kinetics of quality change associated with potatoes
stored at different temperatures. Lebensm. Wiss. u. Technol. 36: 49 — 65.

Okeyo J. A., Kushad M. M. 1995. Composition of four potato cultivars in relation to cold storage and
reconditioning. Hort Technology 5: 250 — 253.

Peksa A. 1994. Wptyw warunkéw uprawowych i warunkéw przechowywania ziemniaka na sktad chemiczny
bulw i jako$¢ otrzymanych z nich chipséw. Cz. II Wplyw temperatury i czasu przechowywania ziemniaka
na sktad chemiczny bulw i jako$¢ otrzymanych z nich chipsow. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, 244: 9 —
28.

Pritchard M.K., Adam L.R. 1992. Preconditioning and storage of chemically immature Russet Burbank and
shepody potatoes, Am. Potato J. 69: 805 — 815.

Putz B. 2004. Reduzierende Zucker in Kartoffeln, Kartoffelbau 5:188 — 192.

Rastovski A. 1981. Storage losses. In: Storage of potatoes. Ed.: Rastovski A., van Es A., PUDOC, Wageningen,
169 — 172.

Richardson D. L., Davies H. A., Mackay G. R. 1990 a. Inverts activity and its relation to hexose accumulation
in potato tubers, Journal of Experimental Botany 41: 95 — 99

Richardson D. L., Davies H. V., Ross H. A. 1990 b. Potato tuber sugar content during development and storage
(10°C): possible predictors of storage potential and the role of sucrose in storage hexose accumulation,
Potato Res. 33: 241 — 245.

Sherman M., Erwing E. E. 1983. Small tuber studies of sugar accumulation in potatoes. Am. Potato J. 60: 321
—327.

Sowa-Niedzialkowaska G. 2002. Wplyw naturalnych sposobdéw ograniczajacych intensywnos¢ przemian
ilo§ciowych w bulwach ziemniaka w czasie przechowywania. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 489: 355 —
363

Sowokinos J. R. 2001. Biochemical and molecular control of cold induced sweetening in potatoes. Am. J.
Potato Res. 78: 221 — 236.

Talburt W. F., Smith O. 1967. Potato processing. AVI Publishing Company. Westport, Connecticut USA, 22—
23:262 —339.

Van Handell E. 1968. Direct microderetmination of sucrose, Anal. Biochem. 22: 280 — 283

Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 2000. Wpltyw warunkéw w czasie wegetacji oraz temperatury
przechowywania na cechy jakosci ziemniakow przeznaczonych do przetworstwa. Biul. IHAR 213:239 —
248.

148



