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Wptyw czynnikow technologicznych
stosowanych podczas laboratoryjnej produkcji
suszu z ziemniaka gotowanego na zawartosc¢
witaminy C

The influence of technological factors used during the laboratory production
of dehydrated cooked potato on the content of vitamin C

Celem pracy bylo okreslenie wptywu réznych temperatur blanszowania i podsuszania stosowanych
podczas laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniaka gotowanego na zawarto$¢ witaminy C w
potproduktach i produkcie gotowym. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze proces
produkcji suszu z ziemniaka gotowanego mial wpltyw na straty witaminy C. Najwigksze zmiany w
zawarto$ci witaminy C nastapily po procesach termicznych: blanszowaniu i suszeniu. Im wyzsza
zastosowano temperature blanszowania, tym wigkszy byt ubytek witaminy C. Roznice w zawartosci
tego zwigzku migdzy temperatura blanszowania 95°C a 75°C wynosity 28%. Proces podsuszania miat
wplyw na straty witaminy C w ziemniakach. Ziemniaki podsuszane w temp. 160°C miaty o 51% mniej
tej witaminy, niz podsuszane w temp. 130°C. Gotowy susz zawieral niecaty 1% poczatkowej ilosci
witaminy C w surowcu.

Stowa kluczowe: susz z ziemniaka gotowanego, czynniki technologiczne: blanszowanie, parowanie,
podsuszanie; witamina C

The aim of this investigation was to determine the effect of different blanching and drying
temperatures used during the laboratory production of dehydrated cooked potato on the vitamin C
content in semi-product and ready product. Based on the investigation it was stated that the production
process of dried cooked potato had the influence on the loss of vitamin C. The largest changes in the
content of vitamin C occurred after thermal processes: blanching and drying. The higher the
temperature of the blanching, the greater was the loss of vitamin C. The differences in the content of
this compound between products from blanching at temperature of 95°C and 75°C were 28%. Pre-
drying process had the influence on the loss of vitamin C in potatoes. Potatoes dried at temp. 160°C
were containing 51% less of the investigated vitamin than the ones dried at temp. 130°C. Ready dried
potato contained less than 1% of the initial amount of vitamin C in the raw material.

Key words: dried potatoes, technological factors: blanching, steaming, pre-drying; vitamin C
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WSTEP

Jednag z najstarszych metod utrwalania zywnosci jest suszenie (Vadivambal i in., 2007,
Bondaruk i in., 2007). Suszenie produktow nietrwatych, ktorymi sa owoce, czy warzywa,
znacznie ogranicza straty powstale w trakcie ich przechowywania. Problem strat
powstajacych w trakcie sktadowania zywnosci i pogorszenia ich jako$ci, dotyczy rowniez
ziemniakow. Dlatego tez w technologii produkcji zywnos$ci dgzy si¢ do zmniejszenia masy
przechowywanych ziemniakow w stanie §wiezym, poprzez ich przetwarzanie na rozne
produkty ziemniaczane. Jednym z probleméw powstaltych w trakcie przetwarzania
ziemniakéw na produkty uszlachetnione np. susze, jest zachowanie jak najwigkszej jakosci
i warto$ci odzywczej gotowych produktow, porownywalnej do surowca. W Polsce od
potowy lat siedemdziesigtych rozpoczeto produkcje rdéznego rodzaju suszu
ziemniaczanego, w tym kostki, grysu, nastepnie ptatkow i granulatu (Lisinska i in., 2009).
Suszenie ziemniakéw prowadzone jest na ogoét w strumieniu gorgcego powietrza przez
dlugi czas. Tak drastyczne warunki procesu suszenia majg wpltyw na zawarte w ziem-
niakach sktadniki prozywieniowe, migdzy innymi witaminy. Ziemniaki ze wzgledu
na niskg zawarto$¢ thuszczu, zawieraja gtownie witaminy rozpuszczalne w wodzie, przede
wszystkim witaming C. Zawarto$¢ witaminy C w ziemniakach waha si¢ w szerokich
granicach od 1 do 54 mg w 100 g. $wiezej masy bulw (Lisinska i Leszczynski, 1989;
Leszczynski, 2000). Tak duze zroznicowanie w ilosci tego zwiazku w S$wiezych
ziemniakach zalezy od wielu czynnikow, m.in. od ich odmiany, okresu wegetacji,
warunkow uprawy, porazenia chorobami, jak i od warunkéw oraz dhlugosci okresu
przechowywania (Mozolewski, 2003).

Swiezo zebrane ziemniaki moga zawiera¢ ponad 30 mg witaminy C w 100 g $wiezej
masy, ale juz po okresie 6—9 miesiecy przechowywania ta zawarto$¢ moze wynosic ponizej
10 mg witaminy C w 100 g (Haase i Weber, 2003). Podczas przygotowania ziemniakow
do spozycia lub podczas ich przemystowego przetwarzania nastgpujg straty witaminy C
wynikajace z oksydacji enzymatycznej, termicznej degradacji i dyfuzji podczas
blanszowania czy gotowania w wodzie (Haase i Weber, 2003; Hasik i Gawecki, 2010).
Poznanie wszystkich krytycznych punktéw w technologii przetwarzania ziemniakow na
susz jest istotne w celu zachowania jak najwyzszej jako$ci produkowanej zywnosci.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu réznych temperatur blanszowania i podsuszania
stosowanych podczas laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniaka gotowanego na zawar-
tos¢ witaminy C w poétproduktach i produkcie gotowym.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byly ziemniaki pobierane bezposrednio z przechowalni zaktadu
produkcyjnego oraz potprodukty i wyrdb gotowy otrzymane metodg laboratoryjng (rys. 1).
Do badan analitycznych pobierano losowo proby z kolejnych etapow technologicznych
laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniaka gotowanego. Badania prowadzono w trzech
powtdrzeniach technologicznych.
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Ziemniaki nieobrane
Unpeeled potato

v

Ziemniakipo obraniu
Peeled potato

[

Ziemniaki po blanszowaniu (85°C/20
min.) i chtodzen iu (20°C/20 min)
Potato after blanching (85°C/20 min.)
and cooling (20°C/20 min)

Ziemniaki po blanszowaniu
(75°C/20 min.)* i chtodzeniu (20°C/20
min)

Potato after blanching (75°C/20 min.)
and cooling (20°C/20 min)

Ziemniaki po blanszowaniu (95°C/20
min.) i chtodzeniu (20°C/20 min)
Potato after blanching (95°C/20 min.)
and cooling (20°C/20 min)

v

Ziemniaki po parowaniu (100°C/20-30
min.)
Potato after steaming (100°C/20-30
min.)

\

Ziemniaki po podsuszeniu (130°C/ 2
godziny)
Potato after pre-drying (130°C/ 2
hours)

Ziemniaki po podsuszeniu (160°C/ 2
godziny)*
Potato after pre-drying (160°C/ 2
hours)

Ziemniaki po podsuszeniu (150°C/2
godziny)
Potato after pre-drying (150°C/ 2
hours)

!

Susz ziemniaczany dosuszony do
wilgotnosci 8% (50°C/12-14 godz.)
Dehydrated potato to moisture 8%
(50°C/123-14 hours)

* Proby wybrane do dalszych etapéw procesu technologicznego
* Samples chosen for further phases of processing

Rys. 1. Schemat badan laboratoryjnych
Fig. 1. Schedule of laboratory experiments

Ziemniaki po umyciu, byly obierane przy uzyciu obieraczki laboratoryjnej
karborundowej (do glebokosci 1,5 mm). Nastepnie duze bulwy krojono na pét i poddawano
blanszowaniu w wodzie o r6znych temperaturach: 75°C, 85°C Iub 95°C przez 20 min. Po
blanszowaniu bulwy ochladzano do temperatury 20°C. W celu okre$lenia wptywu
temperatur podsuszania na zawarto§¢ witaminy C w potproduktach do dalszych analiz
wybrano probe bulw blanszowang w temperaturze 75°C przez 20 min., ktérg poddano
parowaniu przez 20-30 minut w parze o normalnym cisnieniu. Uparowang mas¢
ziemniaczang rozdrabniano na sicie o oczkach 0,5 x 0,5 mm i podsuszano w réznych
temperaturach: 130°C, 150°C i 160°C w suszarce laboratoryjnej przez 2 godz. W celu
okreslenia wptywu temperatury suszenia na zawarto$¢ witaminy C w pétproduktach do
dalszych analiz wybrano probe bulw podsuszang w temperaturze 160°C przez 2 godziny.
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Podsuszong mas¢ ziemniaczang dosuszano do wilgotnosci 8% w temp. 50°C przez okoto
12—-14 godzin (rys. 1).

W otrzymanych probach oznaczono suchg mase¢ przez suszenie przez 2 godz. w 105°C
i dosuszaniu do statej masy w temp. 50°C (AOAC, 1995) i zawarto$¢ witaminy C przez
ekstrakcje proby kwasem szczawiowym i miareczkowanie uzyskanego przesaczu 2,6-
dichlorofenoloindofenolem (PN-A-04019,1998).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
v. 10.0. Wyznaczono grupy jednorodne oraz warto$ci NIR, stosujgc test Duncana, na
poziomie istotnosci o = 0,05. W celu stwierdzenia wptywu poszczegdlnych etapow
technologicznych za zawarto§¢ witaminy C w surowcu, polproduktach i produktach
gotowych zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono wyniki zawartosci witaminy C w $wiezej masie ziemniakow.
Badane ziemniaki charakteryzowaly si¢ $rednig zawarto$cig tego zwigzku — 17,4
mg/100 g $w. masy. Istotnym wyznacznikiem jakosci ziemniakow, szczegélnie kiero-
wanych do konsumpcji, czy do przerobu na produkty uszlachetnione jest wysoka wartosé
zywieniowa, w tym zawarto§¢ witaminy C. Wedtug niektorych autoréw zawarto$¢ wita-
miny C w bulwach ziemniaka moze wynosi¢ nawet ponad 50 mg/100g §w. masy.
Mozolewski i in. (1987) badali ziemniaki, ktore zawieraty $rednio 73 mg witaminy C w 100
g Swiezej masy. Tak duze zrdéznicowanie w zawarto$ci tego zwigzku w ziemniakach
uzaleznione jest od odmiany oraz od sposoboéw 1 warunkow przetwarzania surowca.

Witamina C w wickszych ilosciach znajduje si¢ w okolicach wigzek naczyniowych,
przebiegajacych okoto 5 mm pod powierzchnig skorki, dlatego straty tego zwiazku
powstate w trakcie procesu obierania zalezg przede wszystkim od grubos$ci usuwanej skorki
(Mondy i in., 1986; Han i in., 2004; Hasik i Gawecki, 2010). W pracy ziemniaki obierano
mechanicznie za pomoca obieraczki karborundowej, stad glteboko$¢é obierania wynosila
ponizej 5 mm. Taki sposob obierania nie wptynatl na straty witaminy C, badane ziemniaki
zawieraty po obraniu 17,0 mg w 100 g $w. masy tego zwiazku (tab. 1). Rowniez Lisinska
i Wojtal (1984) nie stwierdzity w swoich badaniach istotnych zmian w zawartosci tej
witaminy w ziemniakach po obraniu w poréwnaniu do surowca. Wedlug Gotaszewskiej i
Zalewskiego (2001) proces obierania przyczynia si¢ do strat witaminy C na poziomie ok.
3-4%. Rowniez Tudela i in. (2002) stwierdzili, Ze proces obierania, krojenia i plukania
krajanki ziemniaczanej powoduje niewielkie straty witaminy C.

Witamina C jest zwigzkiem tatwo rozpuszczajacym si¢ w wodzie i nieodpornym
na dziatanie wyzszych temperatur. Wedtug Cieslik (1991), straty witaminy C zachodzace
podczas przygotowania potraw i przetworoOw ziemniaczanych sg spowodowane jej roz-
ktadem pod wplywem dzialania temperatury, enzymoéw, tlenu, $wiatlta, odczynu
srodowiska, czy obecnosci jonow niektorych metali. Pod wptywem tych czynnikéw kwas
askorbinowy przechodzi do roztworu, np. zalewy podczas blanszowania lub utlenia sig¢
do kwasu dehydroaskorbinowego, ktory ulega dalszemu utlenianiu az do utraty aktywnos$ci
biologicznej (Leszczynski, 2000; Hironaka i in., 2011).

68



Elzbieta Rytel ...

Tabela 1
Zawarto$¢ witaminy C (mg/100g) w surowcu, polproduktach i produkcie gotowym
The content of vitamin C (mg/100g) in potatoes, semi- products and ready-product

Sktadnik Ziemniaki nieobrane Ziemniaki obrane Ziemniaki uparowane Susz ziemniaczany
Dehydrated cooked
Compounds Unpeeled potatoes Peeled potatoes Steamed potatoes potatoes
Witamina C
Vitamin C 174° 17,0° 8,660 1,64

a,b,c,d — grupy homogeniczne, ukazujace istotne roznice (Duncan test, p<0.05)
a, b, ¢, d — homogenous group, indicate significant differences (Duncan test, p<0.05)

W pracy zastosowano trzy rozne temperatury blanszowania: 75°C, 85°C, 95°C przez
20 min. Réznice wynoszace 10 stopni migdzy zastosowanymi temperaturami blanszowania
wplynely istotnie na straty witaminy C (tab. 2). Ziemniaki blanszowane w najwyzszej
temperaturze — 95°C zawieraly o 28% mniej witaminy C od ziemniakoéw blanszowanych
W najnizszej temperaturze — 75°C.

Tabela 2
Zawartos$¢ witaminy C (mg/100g) w ziemniakach po blanszowaniu w réznych temperaturach
The content of vitamin C (mg/100g) in potato after blanching in different temperatures

Parametry blanszowania Witamina C
Blanching parameters Vitamin C
75C/5 min.* 11,7¢
85C/5 min. 8,90b
95C/5 min. 8,11a

*- proby pobrane do dalszych analiz; the samples taken for further analyses
a,b,c — grupy homogeniczne, ukazujace istotne réznice (Duncan test, p<0.05)
a, b, c — homogenous group, indicate significant differences (Duncan test, p<0.05)

Starty witaminy C podczas proceséw termicznych zaleza przede wszystkim od wyso-
kosci temperatury i dlugosci czasu jej dzialania na surowiec, a takze od stopnia
rozdrobnienia surowca. Im drobniej rozdrobniony jest ziemniak poddany dziataniu
wysokiej temperatury, tym wigksze bedg straty witaminy C. Wedtug Rytel i Lisinskiej
(2007) blanszowanie przyczynia si¢ do strat witaminy C na poziomie 27-33%. Najwicksze
zmiany zawarto$ci witaminy C autorki stwierdzily podczas blanszowania chipsow,
pomimo zastosowania najkrotszego czasu, w porownaniu do frytek czy Kkostki
ziemniaczanej.

Do dalszych analiz wybrano proby blanszowane w najnizej temperaturze (75°C),
poniewaz byta to temperatura wystarczajaca do dezaktywacji enzymoéw biorgcych udziat
w procesach ciemnienia migzszu ziemniakoéw, ponadto ziemniaki blanszowane w tej
temperaturze zawieraty najwigcej witaminy C.

Kolejnym etapem stosowanym podczas produkcji suszu z ziemniakow gotowanych jest
parowanie. Parowanie prowadzone bylo w temperaturze 100°C przez 20-30 min., co
przyczynito si¢ do dalszych strat badanej witaminy. Ziemniaki po parowaniu zawieraty
0 23% mniej witaminy C (6,6 mg/100 g) w poréwnaniu do ziemniakéw blanszowanych
w temperaturze 75°C (11,7 mg/100 g) (tab. 1, 2). Najwigkszy wplyw na straty witaminy C
miat proces podsuszania rozdrobnionej i uparowanej masy ziemniaczanej (tab. 3). Proby
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po podsuszeniu w temp. 130°C zawieraly — 4,50 mg witaminy C, a w temp. 160°C —
2,25 mg. Im wyzszg zastosowano temperatur¢ podsuszania, tym wigksze byly straty tej
witaminy. Roéznice migedzy najwyzsza (160°C), a najnizszg temperaturg podsuszania
w zawartos$ci witaminy C wynosity 51% (tab. 3). Natomiast porownujac straty witaminy C
po podsuszeniu w temp. 160°C do préb po blanszowaniu w temp. 75°C, wynosily one az
80% (tab. 2, 3). Wedlug Daveya i in. (2000) proces dehydratacji stosowany czgsciej
w obrobce ziemniakéw, niz innych warzyw przyczynia si¢ do znacznych strat witaminy C
w surowcu w granicach 75%. Rowniez wedlug Rytel i Lisifiskiej (2007) proces suszenia
kostki ziemniaczanej powoduje okoto 93% straty tej witaminy w porownaniu do zawartosci
jaka byta w surowcu.

Tabela 3
Zawarto$¢ witaminy C (mg/100 g) w ziemniakach po podsuszeniu w réznych temperaturach
The content of vitamin C (mg/100g) in potato after pre-drying in different temperatures

Parametry podsuszania Witamina C

Pre-drying parameters Vitamin C
130°C/ 2 godz. 4,50c
150°C/2 godz. 4,02b
160°C/2 godz.* 2,25a

* - proby pobrane do dalszych analiz; the samples taken for further analyses
a,b,c — grupy homogeniczne, ukazujace istotne réznice (Duncan test, p<0.05)
a, b, ¢ - homogenous group, indicate significant differences (Duncan test, p<0.05)

Proces podsuszania ziemniakow prowadzony jest w celu zapobiezenia przypalania si¢
suszonego materiatu i przede wszystkim w celu skrocenia catkowitego czasu suszenia.
Poniewaz ziemniaki s3 surowcem zawierajacym okoto 80% wody w bulwach, stad tez
na poczatku procesu suszenia odparowuje si¢ znaczne jej iloSci z suszonego materiatu,
a nastgpnie prowadzi si¢ dosuszanie juz w znacznie nizszych temperaturach ale przez
dluzszy czas. Ostatnim etapem byto dosuszanie, ktore prowadzono przez 12—14 godzin
w temp 50°C. Gotowy produkt po wysuszeniu zawierat okoto 8% wody. Pomimo zasto-
sowania stosunkowo niskiej temperatury w procesie dosuszania wstepnie podsuszonej
masy ziemniaczanej, nastapily dalsze straty witaminy C w ziemniakach. Gotowy susz
ziemniaczany zawieral 1,64 mg witaminy C, co stanowito niecaly 1% poczatkowej
zawartosci tej witaminy w surowcu (tab. 1). Tak wysokie straty witaminy C w suszach
ziemniaczanych zmuszaja producentéw zywnosci do stosowania coraz nowocze$niejszych
urzadzen, chronigcych produkt przed dostgpem tlenu czy innych czynnikéw wptywajacych
destrukcyjnie na witaming C. Ponadto w przemys$le stosuje si¢ dodatek kwasu
askorbinowego do potproduktow, czy produktéw ziemniaczanych, miedzy innymi w celu
wzbogacania zywnoS$ci w t¢ witaming.

WNIOSKI

1. Proces produkcji suszu z ziemniaka gotowanego mial wplyw na straty witaminy C.
Najwigksze zmiany w zawartosci witaminy C nastgpily po procesach termicznych:
blanszowaniu i suszeniu.
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2. Im wyzsza zastosowano temperatur¢ blanszowania, tym wigkszy byt ubytek witaminy
C. Roéznica w zawartosci tego zwigzku miedzy temperaturg blanszowania 95°C a 75°C
wynosity 28%.

3. Proces podsuszania mial wptyw na straty witaminy C w ziemniakach. Ziemniaki
podsuszane w temp. 160°C mialy o 51% mniej tej witaminy, niz podsuszane w temp.
130°C.

4. Gotowy susz zawieratl niecaly 1% poczatkowej iloSci witaminy C w surowcu.
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