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WPLYW KSZTALTU BULW ZIEMNIAKA
NA WYDAJNOSC FRYTKI SUROWEJ

Barbara Krzysztofik, Pawet Skonieczny

Instytut Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow Produkcyjnych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie: Badaniami objg¢to bulwy ksztattne i zdeformowane sze$ciu odmian ziemniaka.
Zmierzono objgtos¢ rzeczywista bulw, obliczono objgtos¢ wynikajaca z parametrow bulw
(pomiarowa) oraz stosunek tych objgtosci. Bulwy pocigto na frytki i podzielono na odpo-
wiednie frakcje. Za kryterium podziatu przyjeto liczbg powierzchni cigcia. Przeprowadzona
analiza wariancji wykazata istotny wplyw odmiany na wydajnos¢ poszczegdlnych frakcji
frytki surowej. Ksztatt bulw istotnie wptywatl na stosunek objgtosci rzeczywistej do pomia-
rowej bulw ziemniaka. Bulwy ksztaltne charakteryzowaly si¢ wyzsza wartoscia objgtosci rze-
czywistej do pomiarowej. Udziat frytki surowej o przekroju 4/4 wynosit od 42,7% do 73,4%
z bulw nieksztatltnych z czego maksymalnie 59,9% stanowita frytka o calkowitej dlugosci
bulw. Z bulw ksztattnych uzyskano mniej frytek pelnowymiarowych ich udzial maksymalnie

wynosit 57,3%.

Stowa kluczowe: bulwa, ksztalt, frytki, wydajnos¢, objgtosé

Wykaz oznaczen wg Sobola [2007]

m, — rzeczywista masa bulwy (w powietrzu) [g],

m, —masa bulwy w cieczy [g],

pe — cigzar wlasciwy wody [grem™],

V.. — objetosé rzeczywista (mierzona w wodzie) [cm’],
x —dhugosc¢ bulwy [mm],

y —szeroko$¢ bulwy [mm],

z — grubos$¢ bulwy [mm],

V,n— objgto$¢ pomiarowa [cm’],

V- — stosunek objgtosci [%].

Wstep

Bulwy ziemniaka przeznaczone do przerobu na produkty spozywcze i do bezposrednie-
g0 spozycia, powinny charakteryzowaé si¢ cechami zewngtrznymi takimi m.in. jak: wia-
Sciwy ksztalt, wielko$¢ czy glebokosé oczek. Cechy te decyduja o wydajnosci produkcji
oraz stratach powstajacych w procesach obierania i cigcia [Trentowski, Werner 1985].
Wydatek frytki surowej z danej partii bulw zalezy od wielkosci strat przy obieraniu, dodat-
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kowym oczyszczaniu i krojeniu na paski. Oddzielanie skrawkow i kawatkow bulw od
stupkow o zatozonym przekroju zwigksza straty o dodatkowe 10% [Nowotny 1972].

W miarg rozwoju przemyshu ziemniaczanego i wobec wzrostu asortymentu produko-
wanych przetworéw problem ksztaltu bulw nabral szczegdlnego znaczenia [Zarzynska
1997]. Wymagania co do ksztattu (a wigc pojecie ksztattu najlepszego), sa rozne, zaleznie
od kraju i czasu, sposobu obierania, uzytkowania i technologii uprawy [Marks, De¢bski
1986]. W przypadku przerobu na frytki istotna rolg odgrywa réwniez ksztalt bulw, ktory
powinien by¢ owalnopodtuzny, co jest wazne zarowno ze wzgledu na dhugosé frytek, jak
tez udzial odpadéw w czasie krojenia bulw [Pietkiewicz 1993, Frydecka-Mazurczyk 1993].
Producenci frytek preferuja bulwy owalne lub podtuzne o wymiarach powyzej 50 mm
[Haverkort i in. 2002]. Wg Zarzynskiej [1993] ksztalt bulw zwiazany jest nie tylko
z odmiana, ale rowniez z ich masa.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu ksztaltu bulw réznych odmian ziemniaka na wy-
dajnos¢ frytki surowej. W pracy uwzgledniono frytki dlugie o czterech ptaszczyznach
cigcia, suma frytek dtugich i krotszych niz dlugos¢ bulwy o czterech ptaszczyznach cigcia,
frytki o trzech ptaszczyznach cigcia oraz pozostate przyjgte jako okrawki.

Metodyka badan

Materiat badawczy stanowity bulwy ksztattne i zdeformowane szesciu frytkowych od-
mian ziemniaka, tj. Tajfun, Monsun, Satina, Asterix, Agnes i Jelly. Objgtos¢ rzeczywista
bulw ziemniaka wyliczono ze wzoru 1, a objeto§¢ pomiarowa obliczong z trzech wymiarow
bulw ze wzoru 2. Nastepnie obliczono stosunek tych objgtosci i wyrazono w procentach (3).
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Tak przygotowane bulwy obrano metoda termiczna (goraca woda). Bulwy zostaty po-
krojone za pomocg maszyny kuchennej wieloczynnos$ciowej z przystawka do krojenia
frytek - MKKF270 Naklo, z nozami o rozstawie 10-10 mm. Z kazdej osobno pokrojone;j
bulwy policzono i zwazono frytki z uwzglednieniem parametrow wymiarowych. Frytki
podzielono na nastgpujace grupy: w ksztalcie graniastostupa (o 4 i 3 bocznych plaszczy-
znach cigcia) oraz okrawki. W odniesieniu do frytek z czterema i trzema plaszczyznami
cigcia obliczono liczbe i mase frytek, natomiast dla pozostatych tylko masg. Sposob cigcia
bulw na shupki oraz podziat na frytki wymiarowe i okrawki przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat cigcia bulw i rozdziat na poszczegodlne frakcje frytek
Fig. 1. Tuber cutting diagram and division into individual fractions of chips

Wyniki badan

Objetos¢ bulw obliczona z ich parametréw geometrycznych byla zréznicowana
u odmian niezaleznie od ich ksztattu. Na rys. 2 przedstawiono ksztaltowanie si¢ wartosci
masy bulw w powietrzu i wodzie oraz objgtosci rzeczywistej 1 pomiarowej sze$ciu odmian
poddanych eksperymentowi.
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Rys. 2. Parametry bulw badanych odmian
Fig. 2. Tuber parameters for the examined varieties

Najwyzsza objetoscia pomiarowa i rzeczywista oraz masg rzeczywista (odczytang
w powietrzu) charakteryzowatly si¢ bulwy odmiany Asterix, za$§ masa rzeczywista bulwy
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odmiany Tajfun. Najnizszq warto$¢ wszystkich badanych parametréow odnotowano dla
odmiany Satina.

Wartosci stosunku objetosci rzeczywistej do pomiarowej wyrazone w procentach
(rys. 3) wskazuja, ze bulwy ksztatltne maja wyzszy stopien wypetnienia objgtosci niz bulwy
zdeformowane. Wartosci dla bulw ksztattnych w zalezno$ci od odmiany wynosza od 55,0
do 59,9%, za$ dla zdeformowanych od 48,2 do 54,7%.
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Rys. 3. Stosunek objgtosci rzeczywistej do pomiarowej (wzor 3) [%]
Fig. 3. Ratio of actual volume to measured volume (pattern 3)

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw w odniesieniu do udziatu masowego frytek
o przekroju 4/4 (czterech ptaszczyznach cigcia) i dlugosci odpowiadajacej dlugosci bulwy
wskazuje na brak zaleznosci istotnych pomigdzy bulwami o r6znym ksztatcie.

Udziat frytki o catkowitej dtugosci i przekroju 4/4 w stosunku do masy rzeczywistej
bulw (w powietrzu) wynosit z bulw ksztattnych od 22,8% u odmiany Jelly do 57,2 % u
odmiany Agnes (rys. 4). Za$ z bulw zdeformowanych od 33,3 do 59,9%.
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Rys. 4. Udziat frytek o przekroju 4/4 przy catkowitej ich dlugosci [%]
Fig. 4. Share of chips with cross-section 4/4 at their total length [%]
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Charakterystyczna cecha bulw zdeformowanych jest wydatek z nich frytki krétszej od
dlugosci bulwy i o przekroju 4/4. Do takich odmian naleza Satina, Asterix i Jelly, dla kto-
rych uzyskano znacznie wyzszy sumaryczny udziat frytki o przekroju 4/4, roznych diugo-
Sciach w porownaniu z dtugoscia bulw (rys. 5). Dla przyktadu z bulw zdeformowanych odmia-
ny Asterix uzyskano masg frytki wynoszaca ponad 70% w odniesieniu do masy bulw.
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Rys. 5. Udziat calkowity frytek o przekroju 4/4 przy zréznicowane;j ich dtugosci [%]

Fig. 5. Total share of chips with cross-section 4/4 at their diversified length [%]

Udzial masowy frytek o przekroju 3/4 wynosit z bulw ksztattnych od 11,9 (odmiana

Jelly) do 26,3% (odmiana Tajfun) (rys. 6). Z bulw zdeformowanych uzyskano od 13,7%
(odmiana Jelly) do 24,5% (odmiana Satina).
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Rys. 6. Udziat frytek o przekroju 3/4 dla odmian w zaleznosci od ksztattu bulw [%]
Fig. 6. Share of chips with cross-section 3/4 for varieties depending on tuber shape

Udzial okrawkow powstajacych podczas cigeia bulw na stupki byt zalezny od odmiany
(rys. 7). Najwigcej okrawkow odnotowano z bulw ksztattnych odmiany Jelly (40,6%) i
zdeformowanych odmiany Tajfun (35,2%). Najmniej z bulw ksztatltnych odmiany Agnes
(18,8%) i z bulw zdeformowanych odmiany Asterix (3,1%).
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Rys. 7. Udziat okrawkow w zaleznosci od ksztattu bulw [%]

Fig. 7. Share of scraps depending on tuber shape

Na rys. 8 zamieszczono $rednie warto$ci parametrow bulw i frytek z nich otrzymanych.
Z bulw ksztaltnych, ktore charakteryzowaty si¢ wyzszym stopniem wypehienia objgtosci
uzyskano wyzsza mase¢ frytek o czterech plaszczyznach cigcia o roéznej dlugosci. Bulwy
zdeformowane, ktore miaty mniejszy wspotczynnik wypelnienia objgtosci dawaty po cigciu
wigcej frytek o trzech ptaszczyznach cigcia 1 wigeej okrawkow.
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Rys. 8. Srednie wartosci badanych parametrow bulw o r6znym ksztatcie
Fig. 8. Average values of the examined parameters for tubers with different shapes

Przeprowadzona analiza wariancji w klasyfikacji podwojnej wykazata istotne zr6zni-
cowanie omawianych cech w zaleznosci od odmiany. Natomiast istotny wplyw ksztattu
bulw odnotowano jedynie dla stosunku objetosci rzeczywistej bulw do pomiarowej. Analiza
korelacji wskazuje na istotng zalezno$¢ pomigdzy udziatem frytki o czterech i trzech plaszczy-
znach cigcia a masa okrawkow otrzymywanych z bulwy (wspotczynnik korelacji r > 0,6).
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Whioski

1. Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotny wplyw odmiany na wydajnos¢
poszczegodlnych frakeji frytki surowej. Ksztalt natomiast istotnie wptywatl na stosunek
objetosci rzeczywistej do pomiarowej bulw ziemniaka. Bulwy ksztattne charakteryzo-
waly si¢ wyzsza wartoscia objgtosci rzeczywistej do pomiarowe;.

2. Udziat frytki surowej o przekroju 4/4 wynosit od 42,7% do 73,4% z bulw nieksztalt-
nych z czego maksymalnie 59,9% stanowita frytka o calkowitej dtugosci bulw. Z bulw
ksztattnych uzyskano mniej frytek pelnowymiarowych; ich udziat maksymalnie wynosit
57,3%.

3. Odnotowano znaczny udziat frytki o trzech ptaszczyznach cigcia (od 11,9 do 26,3%
z bulw ksztattnych i odpowiednio z bulw zdeformowanych od 13,7 do 24,6%), zalezny
od odmiany.

4. Udziat okrawkow podczas cigeia bulw na frytki wynosit od 3,1% z odmiany Asterix do
40,6% z odmiany Jelly.
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THE IMPACT OF POTATO TUBER SHAPE
ON RAW CHIPS OUTPUT

Abstract. The tests covered well-formed and deformed tubers of six potato varieties. The research
involved measuring of the actual volume of tubers, computing volume resulting from tuber parame-
ters (measured), and the ratio of these volumes. Tubers were cut into chips and divided into appropri-
ate fractions. The number of cut surfaces was taken into account as the division criterion. Completed
variance analysis has shown a significant impact of variety on the output of individual raw chip frac-
tion. Tuber shape was significantly affecting the ratio of actual volume to measured volume of potato
tubers. Well-formed tubers were characterised by a higher actual value of volume compared to meas-
ured volume. The share of raw chips with cross-section 4/4 ranged from 42.7% to 73.4% from de-
formed tubers. In this chips with total tuber length constituted maximum 59.9%. Well-formed tubers
allowed to obtain less full-size chips - their share reached maximum 57.3%.

Key words: tuber, shape, chips, output, volume
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