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Effect of sprouting inhibitors on the colour of potato French fries

Celem pracy bylo okreslenie wplywu inhibitorow wzrostu kietkow na barwe frytek
ziemniaczanych. Badania prowadzono na dwdch odmianach ziemniaka Asterix i Jelly. Ziemniaki
przechowywano w temperaturze 8°C bez stosowania inhibitorow kielkowania (kontrola) oraz z
zastosowaniem preparatu Talent R i CIPC. Badania prowadzono w pigciu terminach: po zbiorze
(wrzesien) oraz w miesigcach styczen, luty, marzec i kwiecien. W kazdym terminie badan
z ziemniakow wykonano frytki i oznaczano barwe w trzech punktach: cze$¢ przystolonowa, rdzen
wewnetrzny i wierzcholek. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie
preparatu Talent R oraz CIPC nie wplywa na zréznicowanie barwy frytek. Niezaleznie od
zastosowanego inhibitora oraz czasu przechowywania produkt otrzymany z bulw odmiany Asterix
cechowat si¢ zblizong barwa.

Stowa kluczowe: barwa, frytki, inhibitory wzrostu kietkow, przechowywanie,ziemniak

The aim of this study was estimation of the effect of sprouting inhibitor on the colour of French
fries. The study was carried out on two potato cultivars Asterix and Jelly in five periods: after harvest
(September) and in the months: January, February, March and April. Potatoes were stored at 8°C
without sprouting inhibitors (control) and using Talent R and CIPC. The color of French fries was
determined in three parts of product: stem-end, core and bud-end. On the basis of our research it was
stated that the using of the Talent R and CIPC did not influence the discoloration of the French fries.
Independently of the type of inhibitor and storage time, the product obtained from cultivar Asterix was
similar in colour.

Key words: colour, french fries, potato, sprout inhibitors, storage
WSTEP

Ziemniaki jadalne przeznaczone do przetworstwa na produkty smazone nie moga
zawiera¢ wigcej niz 0,25% cukrow redukujacych. Podczas smazenia cukry redukujace

* Praca naukowa wykonana ze $rodkow MN i Sz.W jako projekt badawczy NN 312238935
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(glukoza, fruktoza) wchodza w reakcj¢ z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda),
w wyniku ktorej tworzg si¢ zwigzki o brunatnym zabarwieniu (Mazza, 1983; Cobb i in.,
2000; Grudzinska, 2008) i powstaja szkodliwe dla zdrowia akrylamidy (Hebeisen i in.,
2006). Ciemne produkty sa gorzkie, a ich barwa jest niepozadana, co dyskwalifikuje
odmiang w przetworstwie.

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3—5°C) ogranicza procesy
oddychania, transpiracji i kietkowania, ale prowadzi do akumulacji cukréw redukujacych
(Rastowski, Van Es, 1981; Zgorska, Czerko, 2006; Sowokinos, 2007; Grudzinska,
Zgorska, 2010, 2011).

W praktyce ziemniaki do produkcji frytek przechowywane sg w temperaturze 6-8°C.
W tym zakresie temperatur akumulacja glukozy i fruktozy jest ograniczona, ale wzmozone
sa procesy fizjologiczne co w konsekwencji prowadzi do przedwczesnego starzenia sig
bulw (Sowa-Niedziatkowska, 2005; Czerko i in., 2010). W celu ograniczenia tych zmian
stosowane sa chemiczne $rodki hamujace te procesy. Najpopularniejszym chemicznym
srodkiem, ktory zapobiega kietkowaniu jest stosowany od blisko 50 lat chloroprofam. W
wigkszos$ci krajow europejskich wykorzystanie tego inhibitora w przechowalniach
ziemniaka jadalnego jest niedozwolone, a w przechowalniach ziemniakdéw przeznaczonych
na przetwory spozywcze ograniczone (Kleinkopf i in., 2003). W zwiazku z tym na catym
swiecie od kilkunastu lat trwajg nieustanne badania nad zastgpieniem tego $rodka innymi,
takimi jak np. etylen, dwutlenek wegla, 1-4 dimetylonaftalen, ozon, 1-
metylocyklopropylen (Coleman, 1998; Prange i in., 1998; Daniels-Lake i in., 1996; Lewis
iin., 1997; Kalt i in., 1999; Caldiz i in., 2001). Wyniki badan sa r6zne. Wigkszos¢ z tych
inhibitorow ogranicza kietkowanie bulw, ale prowadzi do kumulacji cukrow redukujacych,
co w rezultacie daje produkty smazone o ciemnej, niepozadanej barwie.

Alternatywa moga by¢ naturalne ekstrakty z roslin w postaci olejkéw z kopru, kminku,
micty pieprzowej i gozdzikow, ktére nie prowadza na kumulacji cukrow prostych,
ograniczaja kietkowanie (Hartmans i in., 1995; Kalt i in., 1999; Kleinkopf i in., 2003;
Czerko i in., 2010; Teper-Bamnolker i in., 2010) i moga by¢ stosowane w przetworstwie i
przechowalnictwie ekologicznym.

Hartmans (1995) w jednej ze swoich prac podkreslit, Ze naturalne inhibitory wzrostu
kietkow, takie jak np. Talent R (substancja czynna- S-carvone) nie daja jednoznacznie
pozytywnych 1 negatywnych efektow, ktore mogltyby wptyna¢ na jako$¢ produktéw
smazonych. Dlatego wazne i niezbgdne jest prowadzenie dalszych badan, ktore mogtyby
jednoznacznie wskaza¢ wptyw naturalnych inhibitorow wzrostu kietkow na barwe
produktu smazonego.

Celem pracy bylto okreslenie wptywu inhibitorow wzrostu kietkoéw na jednolito$¢ barwy
frytek ziemniaczanych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —PIB, Oddziat
w Jadwisinie w latach 2009-2011. Materialem doswiadczalnym byty dwie odmiany
ziemniaka jadalnego Asterix i Jelly. Uprawiano je na polu doswiadczalnym IHAR Oddziat
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w Jadwisinie. W okresie wegetacji przeprowadzono takie same zabiegi agrotechniczne

jakie stosuje si¢ na plantacjach produkcyjnych. Bezposrednio po zbiorze (III dekada

wrzesnia) bulwy umieszczono w do$wiadczalnej przechowalni w nastepujacych
warunkach:

— w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano
temperature 15°C, przy wilgotnosci wzglednej 90-95%;

— w ciggu nastgpnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano do temperatury
8°C, zachowujac taka samg wilgotnosc.

Zastosowano nast¢pujgce kombinacje:

— ziemniaki przechowywano w temperaturze 8°C, nie zaprawiano inhibitorem wzrostu
kietkéw — obiekt kontrolny,

— ziemniaki przechowywano w temperaturze 8°C i zaprawiano inhibitorem chemicznym
CIPC (preparat Luxan Gro Stop 01DP) w dawce 2 kg/t),

— ziemniaki przechowywano w temperaturze 8°C i1 zaprawiano inhibitorem roslinnym
Talent R w dawce 3,5 ml/100 kg bulw w terminach co 7 dni od momentu rozbudzenia
bulw.

Badania prowadzono po zbiorze oraz w miesigcach: styczniu, lutym, marcu i kwietniu.
Ziemniaki obu odmian rozpoczely kietkowanie w miesiacu styczniu. W zwiazku z tym
badania prowadzono od stycznia. Z kazdego terminu badan i kombinacji pobierano po 5
kg bulw kazdej odmiany ziemniaka i sporzadzano frytki.

Sposob przygotowania frytek: bulwy ziemniaka myto, obierano, krojono w stupki o
wymiarach 10x10 mm. Krajanke dokladnie myto, odwirowano w wirdwce, a nastepnie
smazono w oleju rzepakowym przez 5 minut w temperaturze 155-160°C w profesjonalne;j
frytkownicy ,,Valentine” o pojemnosci 7 litréw oleju. Po ochtodzeniu frytki zamrazano w
temperaturze -20°C. Po okoto 14 dniach frytki odsmazano w temperaturze 175°C. We
frytkach gotowych do spozycia oceniano barwe przy uzyciu Chroma Metru Minolta CR-
300 w trzech punktach: cze$ci przystolonowej, rdzenia wewnetrznego i czgsci
wierzchotkowe;.

Istotno$¢ wptywu badanych czynnikow na analizowane cechy okre§lono przy uzyciu
analizy wariancji trzyczynnikowej ANOVA. Do testowania roznic migdzy warto$ciami
$rednimi przy poziomie istotnosci p<0,05 wykorzystano test Tukeya, a do obliczenia
najmniejszej istotnej rd6znicy NIR stosowano test t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazaly istotne zroznicowanie barwy frytek otrzymanych z bulw odmian
Asterix i Jelly (rys. 1). Najjasniejszg cze$cig produktu byta czes¢ wierzchotkowa, natomiast
najciemniejszg rdzen wewngtrzny. Pritchard i Scanlon (1997), Kazunori i in. (2003) oraz
Grudzinska 1 Zgorska (2008) przebarwienia produktu smazonego tlumacza
nierownomiernym roztozeniem cukrow redukujacych w bulwach. Autorzy ci stwierdzili,
ze najwiecej cukrow prostych (glukoza+fruktoza) znajduje si¢ w czesci przystolonowej i w
rdzeniu wewnetrznym, dlatego te czesci frytek sa ciemniejsze niz czgs¢ wierzchotkowa.
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Rys. 1. Jednolito$é barwy frytek otrzymanych z bulw odmian Asterix i Jelly bezposrednio po zbiorze
(Srednia z dwéch lat badan)
Fig. 1. Evenness of colour of French fries made of tubers of two potato cultivars Asterix and Jelly after
harvest (average of results from two years)

Zastosowanie inhibitorow wzrostu kietkdw zaréwno naturalnego, jak i chemicznego nie
wptyngto w istotny sposéb na zréznicowanie barwy frytek wykonanych z bulw odmian
Asterix 1 Jelly (rys. 2 A i B). Niezaleznie od odmiany i zastosowanego inhibitora
kietkowania najjasniejsza czgScig frytek byta czgs¢ wierzchotkowa, a ciemniejszg czesSé
przystolonowa i rdzenia wewngtrznego.

Barwa frytek otrzymanych z ziemniakéw odmiany Asterix i Jelly przechowywanych w
temperaturze 8°C bez zastosowania inhibitora wzrostu kietkow (obiekt kontrolny) oraz z
ich zastosowaniem w czasie przechowywania byta odpowiednia (wspotczynnik jasno$ci
*L powyzej 60) —rys. 2. Podobne wyniki otrzymali Hartmans i in. (1995), Kalti in. (1999)
oraz Elbashir i in. (2011). Barwa produktéw smazonych pochodzacych z ziemniakdéw
przechowywanych kilka miesigcy w temperaturze 8-9°C z zastosowaniem inhibitorow
wzrostu kielkéw (substancja czynna (S) lub (L) carvone oraz chloroprofam) byta
odpowiednia. Kalt i in. (1999) nie wykazali istotnych réznic migedzy barwa frytek
wykonanych z ziemniakoéw zaprawianych substancjg chloroprofam i s-carvone (odmiana
Russet Burbank) przechowywanych przez 25 tygodni. Takie prawidlowosci w
doswiadczeniu zauwazono we frytkach wykonanych z odmiany Asterix (rys. 2 A). Przez
caly okres przechowywania bulw z zastosowaniem inhibitorow wzrostu kietkow,
wspotczynnik jasnosci (*L) barwy frytek z odmiany Asterix ksztaltowat si¢ na tym samym
poziomie (od 63 do 65). Odmienne wyniki uzyskano z bulw odmiany Jelly (rys. 2 B). Czas
przechowywania oraz zastosowany inhibitor istotnie wptynat na barwe frytek.
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Rys. 2. Zréznicowanie barwy frytek otrzymanych z bulw odmian Asterix (A) oraz Jelly (B)
przechowywanych w temperaturze 8°C bez zaprawiania inhibitorami kielkowania (kontrola) oraz
zaprawianych preparatem Talent R i CIPC (Srednia z dwéch lat badan)

Fig. 2. Variation in colour of French fries made of potato cultivars Asterix (A) and Jelly (B) stored at
8°C without sprout inhibitor treatments (control) and with Talent R and CIPC treatments (average of
results from two years)
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Rys. 3. Barwa frytek wykonanych z bulw odmian Asterix (A) i Jelly (B) przechowywanych w
miesiacach styczen, luty, marzec i kwiecien w temperaturze 8°C bez zaprawiania inhibitorami
kielkowania (obiekt kontrolny) oraz zaprawianych preparatem Talent R i CIPC
(Srednia z dwoch lat badan)

Fig. 3. Colour of French fries made of potato cultivars Asterix (A) and Jelly (B) stored in January,
February, March and April at 8°C without sprout inhibitor treatments (control) and with Talent R and
CIPC treatments (average of results from two years)
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Barwa frytek z ziemniakow zaprawianych CIPC od stycznia do marca byla istotnie
jasniejsza, niz frytek zrobionych z bulw zaprawianych preparatem Talent-R (rys. 3A i B).
Podobne wyniki otrzymali Elbashir i in. (2011), ktérzy wykazali, ze wspotczynnik jasnosci
barwy frytek z ziemniakdw odmiany Diamant byl na tym samym poziomie niezaleznie od
zastosowanego inhibitora kietkowania oraz czasu przechowywania, natomiast frytek
otrzymanych z bulw odmiany Sinora rdznit si¢ istotnie.

Zaobserwowano, ze barwa produktu smazonego pochodzacego z ziemniakow
przechowywanych w marcu i zaprawianych inhibitorem naturalnym jest istotnie
ciemniejsza, niz z tych samych bulw (odmiana i kombinacja) w kwietniu. Takie zmiany
barwy frytek z ziemniakéw przechowywanych w miesigcach wiosennych (marzec,
kwiecien)) podyktowane sa wzmozonymi procesami fizjologicznymi bulw, w tym
przypadku procesem oddychania. Glukoza, ktora jest substratem reakcji Maillarda jest
takze substratem procesu oddychania. Copp i in. (2000) wykazali istotng wspotzaleznosé
(r = 0,94) migdzy barwa produktu smazonego a wspotczynnikiem procesu oddychania
bulw, przechowywanych w miesigcach marzec, kwiecien i zaprawianych inhibitorami
wzrostu kietkow. Autorzy podkreslaja, ze korelacja pomiedzy tymi cechami zalezy od
odmiany.

WNIOSKI

1. Zastosowanie naturalnego i chemicznego inhibitora wzrostu kietkdw nie wptyne¢to
istotnie na zréznicowanie barwy frytek w poréwnaniu do bulw zebranych z obiektu
kontrolnego.

2. Stwierdzono, ze wplyw naturalnego inhibitora wzrostu kietkdw na barwe frytek jest
cecha odmianows.

3. Niezaleznie od zastosowanego inhibitora wzrostu kietkow oraz czasu przechowywania
bulw ziemniaka, produkt otrzymany z odmiany Asterix cechowat si¢ odpowiednia
barwa.
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