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Parametry jakosciowe ziemniaka oferowanego
do przetworstwa spozywczego

Quality parameters of potato offered for food processing

Celem badan byla analiza jakosciowa bulw ziemniaka oferowanego przez gospodarstwo rolne
zajmujace si¢ uprawa odmian przeznaczonych na frytki produkowane w firmie ,,FRITAR”. Badaniom
poddano cztery odmiany ziemniaka (Agnes, Asterix, Fresco i Innovator), ktorych jako$¢ oceniono na
podstawie zapisow w protokotach odbioru surowca przez zaktad przetworczy. Badania dotyczyly
nastegpujacych parametrow bulw: zawartosci suchej masy, struktury plonu z uwzglgdnieniem dwoch
wymiarow (dhugosci i szerokosci bulw), udziatu bulw zazielenionych, udziatu bulw z sucha i mokra
zgnilizng, uszkodzonych mechanicznie, porazonych parchem, zwiednietych, skietkowanych,
zdeformowanych, uszkodzonych przez szkodniki, z wadami wewnetrznymi, o kalibrazu mniejszym niz
35 mm S$rednicy poprzecznej i udzialu zanieczyszczen mineralnych. Ocena skierowanych do
przetworstwa na frytki bulw ziemniaka wykazata, ze dla badanych odmian sumaryczny udziat wad
zewnetrznych i wewnetrznych nie zostal przekroczony.

Stowa kluczowe: odmiana, uszkodzenia, wskaznik jakosci, ziemniak

The aim of this study was a qualitative analysis of potato tubers offered by the holding engaged in
the cultivation of varieties for the French fries produced in the company "FRITAR". The study involved
four varieties of potato (Agnes, Asterix, Fresco and Innovator), the quality of which was assessed on
the basis of the receipt minutes made when the material was received by the processor. The study
addressed the following tubers parameters: the dry weight, yield structure, taking into account two
dimensions (length and width of the tuber), the share of green tubers, share of tubers with dry and wet
rot, mechanically damaged, infested by scab, wilted, sprouted, deformed, damaged by pests, with
internal defects, of a size less than 35 mm in diameter of the transverse part and the amount of mineral
impurities. Rating of the tubers targeted for processing into potato chips showed that the cultivars total
contribution of external and internal defects has not been exceeded.
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WSTEP

Do przetwoérstwa na frytki przydatne sg odmiany ziemniaka, ktére majg korzystne
wlasciwosci fizyko-chemiczne migzszu bulw, odpowiedni ksztalt, wielko$¢ i zdrowotnos¢.
Ponadto bulwy winny by¢ technologicznie dojrzate i nieuszkodzone podczas zbioru,
transportu, przerobu i przechowywania.
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Wymagania jako$ciowe w stosunku do ziemniaka przeznaczonego na przetworstwo
spozywcze, a zwlaszcza na frytki, ciggle wzrastaja. Zdaniem Zgorskiej i Frydeckiej-
Mazurczyk (2002), Zgoérskiej (2002), Mozolewskiego (2005) oraz Lisinskiej (2006)
optymalna zawarto$¢ suchej masy powinna by¢ na poziomie 22-23%, zawarto$¢ skrobi —
w granicach 15—-17%, a cukrow redukujacych do 0,25% $wiezej masy bulw (dopuszczalny
poziom — 0,5%). Bulwy o wigkszej zawarto$ci suchej substancji oddaja mniej wody
podczas smazenia, co prowadzi do zwigkszenia wydajnosci produkcji, totez wartos¢ tej
cechy nie powinna by¢ mniejsza niz 20%. Do produkcji frytek niezbgdne sg bulwy o
ksztalcie okragloowalnym lub podtuznym o $rednicy >55 mm, w typie konsumpcyjnym
srednio zwigzlym do $rednio maczystego. W ocenie Lisinskiej (2006) frytki
wyprodukowane z bulw o wigkszej zawartosci suchej masy charakteryzuja si¢ wigksza
chrupkoscia 1 jasniejsza barwa. Zdaniem Tajner-Czopek i in. (2008) zawarto$¢ skrobi w
bulwach ziemniaka przeznaczonych na frytki powinna si¢ zawiera¢ w granicach od 14%
do 18%. Zbyt duza zawartos$¢ tego sktadnika w bulwach prowadzi do nieskorzystnych
zmian barwy oraz ,,zgabczenia” frytek podczas dosmazania, zbyt mata za$ powoduje, ze
bulwy bardziej chtong ttuszcz podczas smazenia.

Zaktady przetworcze bazuja glownie na zarejestrowanych lub z poza rejestru
odmianach holenderskich lub niemieckich (Holenderski katalog odmian ziemniaka, 2007).
Rowniez Polska posiada wiele odmian wlasnej hodowli przydatnych na frytki
(Chotkowski, 2009). Rolnik ma réwniez wplyw na to, aby ziemniaki regularnie
dostarczane do przetworni mialy odpowiednig dojrzato$¢ i wysoka jako§¢. Ogromne
znaczenie w przemys$le przetwdérczym ma zewngtrzna jako$¢ ziemniaka. Najczesciej
zwraca si¢ uwage na ksztalt, pojawianie chorob na skoérce oraz stopien zewnetrznych
uszkodzen. Wielko$¢, ksztalt i obecno$¢ oczek na powierzchni ziemniakow sg istotne ze
wzgledu na wyglad produktu oraz straty ponoszone przy obieraniu. Producenci frytek
preferuja bulwy owalne lub podtuzne o wymiarach od 50 mm w gore.

Wzrost wymagan jakosciowych przetworcow ziemniakow spowodowat, ze ich uprawa
stala si¢ nie lada wyzwaniem. Producenci bulw na chipsy lub frytki stanowia swoista
ekstraklase (Zgorska, Frydecka-Mazurczyk, 2000). Do najbardziej popularnych odmian
przetwarzanych na frytki w Polsce nalezg: Innovator, Santana, Asterix, Velox (Gruczek,
2001; Zgorska 2004).

Réwniez bulwy posiadajace réznorakie wady zewnetrzne i wewnetrzne nie ograniczaja
ich przydatnosci do przetworstwa na frytki, pogarszajac jednakze ich jako$¢ i zmniejszajac
wydajno$¢ produktu koncowego. Pekajace komorki powodujg brazowe skazy utrudniajace
proces przetwarzania. Takze inne wewnetrzne uszkodzenia, jak pustowato$¢ bulw lub
czarne $rodki, sa niepozadane. Jednym z najpowazniejszych uszkodzen zwalczanym w
przemysle przetwoérczym sg ciemne plamy. Ziemniaki z tego wzgledu powinny by¢
ogrzane do 15°C zanim zostang posortowane. Istnieja odmiany o wigkszej lub mniejszej
podatnosci na ciemne plamy pouderzeniowe. Niemal wszystkie odmiany ziemniakow sa
mniej lub bardziej podatne na parch. Utrzymujac wilgo¢ w glebie — zwlaszcza podczas
tuberyzacji 1 przez kolejne 4 tygodnie - mozna skutecznie chroni¢ ziemniaki przed ta
chorobg (Sawicka, Barbas, 2011). Przy przechowywaniu ziemniakoéw przeznaczonych do
przetworstwa nalezy stosowa¢ odpowiednie dla kierunku przetwarzania warunki
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przechowywania tj. wentylacje, kontrole temperatury, stosowane inhibitory wzrostu
kietkow, sposob przygotowania ziemniakow przed zatadunkiem do fabryki (Piasecki i in.,
1996; Sobol, 2006).

W przemysle przetworczym mozna stosowac tylko te odmiany ziemniakow, ktore
spelniaja okreslone wymagania jakos$ciowe. Istnieje wiele metod, ktore umozliwiajg
obliczenie tych cech jakosciowych. Metody te obejmujg zaréwno prosta inspekcje
wizualng jak i zaawansowane metody instrumentalne. Ocena jakos$ci dotyczy zaréwno
surowca, jak i produktu koncowego. Przy ocenie surowca szczegodlng uwage zwraca si¢ na
wielkos¢, ksztalt, brak defektow takich, jak choroby, zgnilizna, ciemnienie jak rowniez
zawarto$¢ suchej masy i cukrow. Ocena uszkodzen musi by¢ przeprowadzona przez
wizualng inspekcj¢ jako$ciowg na poczatku linii produkcyjne;.

Celem badan byla analiza jakosciowa bulw ziemniaka oferowanego przez
gospodarstwo rolne zajmujace si¢ uprawa odmian przeznaczonych na frytki produkowane
przez firmg¢ ,,FRITAR”.

MATERIAL I METODY

Badaniom poddano cztery odmiany ziemniaka (Fresco, Innovator, Agnes, i Asterix)
(tab. 1), ktorych jakos¢ oceniono na podstawie zapisow w protokotach odbioru surowca
przez zakltad przetworczy. Badane bulwy czterech odmian ziemniaka uprawiane byty na
polu o powierzchni ponad 20 ha, i przechowywane w indywidualnym gospodarstwie
rolnym zajmujagcym si¢ uprawa odmian przeznaczonych do przetworstwa na frytki.
Skierowany do przetworstwa surowiec byt oceniany zgodnie z protokotem odbioru, ktory
obejmuje oceng zawartos$ci suchej masy, wad zewngtrznych (takich, jak: zazielenienia,
sucha zgnilizna, zgnite, obite, uszkodzone mechanicznie, porazone parchem, zwi¢dnigte,
skietkowane, zdeformowane), wad wewnetrznych (takich, jak: uszkodzonych przez
owady, z plamisto$cig migzszu, z pustowatoscia), bulwy zmarznigte i zanieczyszczone
gleba. Ponadto ocenie podlegat kalibraz podtuzny i poprzeczny bulw oraz udziat bulw <35
mm. Dla kazdej proby obliczono udziaty procentowe odniesione do masy bulw.

Obliczono $rednie arytmetyczne, odchylenia standardowe a na podstawie srednich
warto$ci otrzymanych i dopuszczalnych obliczono wskazniki wycentrowania danego
parametru jakosci wg wzoru (1) (Hamrol, Mantura, 2002):

Cpkl = (S - X)/30'

gdzie:

X — warto$¢ $rednia; the average value,

S — warto$¢ dopuszczalna; the limit value,

o — odchylenie standardowe; standard deviation.

Wskaznik C,u jest miarg wycentrowania warto$ci Sredniej, uwzglednia takze jej
polozenie w stosunku do wartosci dopuszczalnej. Przeprowadzono rdéwniez analize
wariancji w klasyfikacji pojedynczej dotyczacg wplywu odmiany na wartosci badanych
parametrow, rdznice istotne wyznaczono na poziomie istotnosci o = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Poddane ocenie zawarto$ci suchej masy bulwy czterech odmian ziemniaka (tab. 1)
wskazuja, ze zgodnie z zaleceniem zadna z badanych odmian nie posiadata zawarto$ci
suchej masy powyzej 22 g-100g™.

Tabela 1
Charakterystyka badanych odmian (obliczenia wlasne, Chotkowski, 2009)
Characteristics of tested cultivars (own research, Chotkowski, 2009)

Zawartos¢ suchej i
Plon handlowy masy Regularnosé
Odmiana Wezesnosé (dtha”) (2:100g™) Ksztalt bulw ksztaltu Wielko$¢ bulw
Variety Earliness Yield of (dtha') | The dry matter Shape of tuber Reg:ﬁ:rléy of | Size of tubers
content (g-:100g™") P
Fresco bardzo wezesne 370 (187) 20,40*0321 oow 7% 7
very early
Innovator " o2oSne 402 18,91=0:101 owp 7,5 9
early
Agnes $rednio wezesne 427 19,38*0:137 ow 7 7
Asterix medium early 439 19,35%0:164 ow 7.5 7

Skala: 1 — Warto$¢ najgorsza parametru; 9 — Warto$¢ najlepsza parametru
Scale: 1 — The worst value of the parameter; 9 — The best value of the parameter

Zawarto$¢ suchej masy zawierala si¢ na poziomie 20,4 g-100g" u odmiany Fresko do
18,9 g-100g! u odmiany Innovator. Wyniki dotyczace oceny parametréw zewnetrznych i
wewngtrznych bulw badanych odmian wskazuja, ze u wszystkich odmian przekroczony
byt poziom bulw nadgnitych, zazielenionych i zanieczyszczen mineralnych (tab. 2).
Ponadto u odmiany Agnes w grupie cech zewn¢trznych i wewngtrznych odnotowano
wyzszy od dopuszczalnego udziat bulw z obiciami. U odmiany Asterix przekroczony byt
udziat bulw o kalibrazu <35 cm. U odmiany Innovator odnotowano przekroczony udziat
bulw o kalibrazu <35 mm, uszkodzonych przez drutowce i z plamistoscia migzszu.
Odmiana Fresco miata przekroczony udzial bulw uszkodzonych przez drutowce.

U zadnej spo$rod czterech odmian nie zostat przekroczony maksymalny dopuszczalny
udziatu bulw z wadami zewnetrznymi i wewnetrznymi. Najwyzszy udzial bulw z wadami
wystapit u odmian Asterix i Innovator, dla ktorych z dopuszczalnych wad zewngtrznych
na poziomie 25 g-100g"!, odnotowano odpowiednio 18,67 i 18,71 g-100g™! oraz z do-
puszczalnych na poziomie 10 g-100g™! wad wewnetrznych odnotowano odpowiednio 9,17
18,90 g-100g™". Najnizszy udzial wad zewnetrznych odnotowano u odmiany Fresco (15,13
g-100g™"), a z wad wewnetrznych najnizszy udzial odnotowano u odmiany Agnes (4
g-100g™). U wszystkich badanych odmian nie odnotowano bulw nadmiernie zwigdnietych,
skietkowanych i zmarznietych, co §wiadczy o poprawnych warunkach przechowywania.

Wskazniki wycentrowania wartosci $redniej analizowanych parametrow jako$ci bulw
ziemniaka wskazuja, ze dla wszystkich badanych odmian odnotowano po trzy wskazniki,
ktorych wartosci utrzymywaty si¢ na bardzo niskim poziomie. Dotyczyto to udziatu bulw
zazielenionych, nadgnitych i udziatu zanieczyszczen mineralnych (tab. 3).
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Tabela 2
Warto$ci parametrow bulw ziemniaka, dopuszczalne i rzeczywiste z odchyleniem standardowym (g-100 g™)
The values of the parameters of potato tubers, acceptable and effective with a standard deviation (g-100 g™)

Dopuszczalne Odmiana
wady Variety
Parametry kontrolowane — zewngtrzne -
Controlled parameters — external Permitted .
defects Agnes Asterix Innovator Fresco
(%)

Zazielenienia — Greener 5 4,50%76! 4,67+1-633 3,71%1:39 4,60%!-7%
Sucha zgnilizna <1* cm — Dry rot <1 cm 4 0,33*0:816 0,00 1,05%3% 0,13*0316
Sucha zgnilizna 1-3* cm — Dry rot 1-3 cm 4 2,674,033 0,67+1:63 0,57+ 0,200-%6!1
Sucha zgnilizna >3* cm —Dry rot >3 cm 2 0,67+ 0,33*0816 0,00 0,00
Nadgnile/ zgnile* — Rotting / rotten 0 2,0041:265 1,670 0,19*0:602 0,40+0-828
Pckniecia glebne — Deep cracks 6 0,33*0:816 0,00 1,33*1713 1,53*1727
Obicia<l cm — Bruising <1 ¢cm 5 2,670 1,33%1.633 2,572 1,27*1:94
Obicia 1-3 cm* — Bruising 1-3 cm 5 3,33#2.066 2,33*1:506 2,10*!:480 2,132
Obicia>3cm — Bruising >3 cm 2 1,00%1:0% 0,33*0816 0,10%0:43¢ 0,200-%6!
Uszkodzenia mech. <1 cm 11,033 10,966 L1121
Mechanical damage <1 cm > 0,00 0,67 0,33 0,40
Uszkodzenia mech. 1-3 cm 5 0.00 13322066 145161 0.67512%

Mechanical damage 1-3 cm

Uszkodzenia mech. >3 cm 0,67+0:966 0.13%0:516

Mechanical damage >3 cm > 0,00 0,00

Parch zwykty — Common scab 4 0,00 2,00%%%30 0,81+167 1,53*1552
Zwigdnigcia/ pomarszczenia

Withering / wrinkling 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Kietkowanie — Germination 5 0,00 0,00 0,00 0,00
Deformacje* — Deformation 6 0,67+ 3,33%273 4,1441852 1,93%1:668
Max suma wad zewngetrznych 25 18,17 18,67 18,71 15.13

Max total external defects
Parametry kontrolowane wewngtrzne — Parameters controlled internal

Drutowce 1-3 cm — Wireworms 1-3 cm 4 0,00 1,00%673 2,29%1:707 2,60°2028
Drutowce >3 cm* — Wireworms >3 cm 2 0,33*0:816 0,670 1,33*152 1,47+
Plamisto$¢ migzszu — Black spots 2 0,330816 0,33*0:816 1,14%1740 0,47:084
Pustowato$¢ serc — Hollow hearts 2 0,00 0,00 0,00 0,13*0316
Bulwy zmarznigte — Frozen tubers 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalibraz <35 mm — Dimension <35 mm 4 1,33%1633 4,677 2,29%35%4 0,73*1438
Zanieczyszczenia mineralne 0 2000250 2 500548 1.86103%9 1.00%0:300
Mineral impurities ’ i i ’

Maks. suma wad wewngtrznych 10 400 9.17 8.90 6,40

Max amount of internal defects
* Istotne réznice pomigdzy badanymi odmianami dla badanych cech na poziomie a = 0,05
* Significant differences between the two varieties for the studied traits at o. = 0.05

Bardzo niskie wartosci tych wskaznikow (warto$ci ponizej 1 i wartosci ujemne)
swiadcza, ze znacznie przekroczono dopuszczalny poziom danego parametru. Odnotowano
rowniez wskazniki, ktoérych wartoSci przekraczaly ‘1’ co $wiadczy o wysokim stopniu
jakos$ci pod wzgledem danego parametru oceny bulw. Najwigcej parametréw spetniajacych
wymagania jako$ciowe odnotowano u odmiany Fresko (6) i dotyczyly one suchej
zgnilizny, uszkodzen mechanicznych bulw, oraz udziatu bulw z pustowatoscig. Najmniej
parametréw, dla ktorych wskaznik wycentrowania wnidst ponad ‘1’ odnotowano
odpowiednio u odmian Asterix (1) w odniesieniu do uszkodzen mechanicznych<l cm,

229



Barbara Krzysztofik

Innovator (2) w odniesieniu do uszkodzen mechanicznych <1 cm i >3 cm oraz Agnes (3)
w odniesieniu do suchej zgnilizny <1 cm, p¢kni¢¢ wglebnych i deformacji bulw.

Tabela 3
Wskaznik wycentrowania warto$ci parametrow zewnetrznych oceny bulw ziemniaka
Centering ratio values of the external evaluation of potato tubers

Parametry kontrolowane — zewng¢trzne Odmiana — Variety
Controlled parameters — external Agnes | Asterix | Innovator | Fresco

Zaziclenienia -0,095 -0,136 -0,073 -0,113
Greener
Sucha zgnilizna <1 cm 1,089 0,000 0,479 1,850
Dry rot <1 cm
Sucha zgnilizna 1-3 cm 0.108 0.476 0.722 1,665
Dry rot 1-3 cm
Sucha zgnilizna >3 cm
Dry rot >3 cm 0,108 0,272
Nadgnite/ zgnite
Rotting / rotten -0,527 -0,369 -0,106 -0,161
Peknigeia glgbne 1,905 0.714 0,669
Deep cracks
Obicia< cm 0215 0,544 0,425 0,469

Bruising <1 cm

Obicia 1-3 cm

Bruising 1-3 cm
Obicia>3cm

Bruising >3 cm
Uszkodzenia mech. <1 cm
Mechanical damage <1 cm
Uszkodzenia mech. 1-3 cm
Mechanical damage 1-3 cm
Uszkodzenia mech. >3 cm
Mechanical damage >3 cm
Parch zwykly

Common scab
Zwigdnigcia/ pomarszczenia
Withering / wrinkling
Kietkowanie

Germination

Deformacje

Deformation

0,108 0,369 0,429 0,401

0,304 0,272 0,691 0,476

1,399 1,610 1,368

0,592 0,793 1,170

1,495 3,141

0,264 0,911 0,530

1,721 0,325 0,334 0,813

Parametry kontrolowane wewngtrzne — Parameters controlled internal

Drutowce 1-3 cm

Wireworms 1-3 cm 0,598 0,335 0,230
Dmtowce >3 cm 0,680 0430 0.140 s
Wireworms >3 cm

Plamisto$¢ migzszu 0.680 0,680 0.164 0613
Black spots

Pustowatosc¢ serc

Hollow hearts 1,205
Bulwy zmarznigte

Frozen tubers

Ka'hbraz' <35 mm 0.544 0,033 0.159 0757
Dimension <35 mm

Zanieczyszczenia mineralne 2,666 1521 1726 T

Mineral impurities
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Udziat frakcji (g+100g™"); Fraction (g+100g™)

Udziat frakcji (g+100g™"); Fraction (g+100g™")
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Rys. 1. Udzial bulw frakcji wymiarowej podtuznej u odmian (g-100 g)

Fig. 1. The share of the tubers of longitudinal dimension fraction (g-100 g)

100%—

90%—

80%—

70%—

60%

50%—

40%—

30%—

20%—

10%

38,33%°

37,6712

28,00%°3

13,339

0%

Fresco Innowator

Agnes

Odmiana; Variety

Asterix

Rys. 2. Udzial bulw frakcji wymiarowej poprzecznej (g-100 g™)
Fig. 2. The share of the tubers of transverse dimensional fraction (g:-100 g'l)

@>70

@60-70
050-60
B40-50
0O35-40

231



Barbara Krzysztofik

Ocena bulw pod wzgledem wymogow wielkosciowych wskazuje, ze udziat bulw
spetniajgcych wymagania na frytki, czyli o Srednicy podtuznej >50 mm wynosit od 88
g-100g™! u odmiany Agnes do 97 g-100g™! u odmian Fresco i Innovator, najwyzszy udziat
bulw o $rednicy poprzecznej >50 mm odnotowano u odmiany Agnes (63 g-100g™),
najmniej u odmiany Asterix (54 g-100g™) (rys. 11 2).

Przedstawione wyniki wskazuja, ze nie caly material kierowany od producenta do
zakladu przetworstwa ziemniaczanego spelnial wymagania stawiane przy przerobie na
frytki. Takie cechy jak ksztatt bulw, ich regularnos¢, udziat bulw z wadami zewngtrznymi
1 wewngetrznymi byty na poziomie nie przekraczajacym wymagan stawianych bulwom dla
tego kierunku uzytkowania, okreslonych w szeregu pracach i badaniach innych autoréw
(Mozolewski, 2005; Piasecki i in., 1996; Zgorska, 2002). Bioragc pod uwage maksymalny
dopuszczalny udzial wad zewnetrznych 1 wewnetrznych oraz udzial frakcji wielkoscio-
wych poddane ocenie zgodnie z protokotem odbioru bulwy ziemniaka byly poprawnie
przechowywane. Ponadto, producent badanej partii bulw ziemniaka wykazal si¢ duza
staranno$cia przechowywania, przygotowania i przestrzegania obowigzujacych norm
ziemniakow do przetworstwa. Przeprowadzona analiza wariancji wskazuje na istotne
roéznice odmianowe w udziale bulw porazonych suchg zgnilizna, obitych, zdeformowanych
i uszkodzonych przez drutowce.

WNIOSKI

1. Ocena skierowanych do przetworstwa na frytki bulw ziemniaka wykazata, ze dla
badanych odmian sumaryczny udziat wad zewnetrznych i wewnetrznych nie zostat
przekroczony w stosunku do warto$ci dopuszczalnych.

2. Odnotowano wady, ktoérych udzial byt wyzszy niz wartos$ci dopuszczalne. Nalezty do
nich: udziat bulw zazielenionych, nadgnitych i zanieczyszczen mineralnych.

3. Uzyskane wskazniki wycentrowania wartosci $redniej dla trzech parametrow
(zazieleniena, bulwy nadgnite, zanieczyszczenia mineralne) u kazdej z odmian miaty
warto$ci ujemne co oznacza, ze znacznie przekroczono dopuszczalny poziom danego
parametru.

4. Wskazniki przekraczajgce wartos¢ ‘1’ $wiadczg o wysokim stopniu pod katem oceny
suchej zgnilizny, pgkniecia i mechanicznego uszkodzenia bulw.

5. Ocena jako$ciowa odmian wykazala, ze bulwy odmiany Fresko byly najwyzszej
jakos$ci, a odmiany Asterix i Innovator o najnizszej jakos$ci.
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