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WPLYW BLANSZOWANIA | SORPCJI WODY
NA ZMIANE GESTOSCI POLPRODUKTOW NA FRYTKI

Zygmunt Sobol

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

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ zmian ggstosci (zawartosci suchej masy) wyni-
kajacych z procesu blanszowania i sorpcji wody o temperaturze pokojowej. Badania prze-
prowadzono na stupkach ziemniaczanych bgdacych potproduktami na frytki o przekroju po-
przecznym 5x5 mm i 10x10 mm. Badania wskazuja, ze obnizenie ggstosci stupkdéw w wyniku
blanszowania ro$nie wraz ze wzrostem czasu i temperatury blanszowania oraz z czasem prze-
chowywania bulw a maleja ze zmniejszaniem wymiaréw stupkow. Obnizenie ggstosci powo-
dowane sorpcja wody o temperaturze pokojowej zwigksza si¢ wraz z przyrostem czasu sorp-
cji i czasu przechowywania bulw i maleja ze zwigkszeniem wielkosci stupkow. Obnizenie
zawarto$ci suchej masy badanych stupkéw §wiadcezy, ze proces sorpcji wody o temperaturze
pokojowej jest bardziej dynamiczny niz w temperaturach blanszowania.

Slowa kluczowe: ziemniaka, frytka, ggstos¢, absorpcja, blanszowanie

Wstep

Zmiany wynikajace z nadmiernej transpiracji bulw ziemniaka prowadza do znacznego
zwigkszenia ich gestosci (nawet o 15-107 g-cm™), [Sobol 2006a,b; 2007a] a to wplywa
negatywnie na wiele cech decydujacych o ich wartosci konsumpceyjnej i przetworczej [Li-
siniska 1994, 2006]. Z badan wynika, ze na jako$¢ frytek — chlonnos$¢ oleju przez frytki —
podstawowy wptyw ma zawarto§¢ suchej masy w bulwach ziemniaka. Wzrost zawartos$ci
suchej masy w bulwach powoduje, ze powierzchnia frytek staje si¢ bardziej twarda,
a miazsz sprawia wrazenie surowego, zmniejsza si¢ rowniez zawartos¢ w nich thuszczu
[Lisinska 1994, 2006]. Zbyt niska zawarto$¢ thuszczu we frytkach sprawia jednakze, ze nie
maja one odpowiedniego smaku i zapachu, charakterystycznego dla produktow smazonych.
Nadmierna zawarto$¢ thuszczu we frytkach - wynikajaca ze zbyt niskiej zawartosci suchej
masy (gestosci bulw) - podraza koszty ich produkcji oraz sprawia, ze sa one oleiste w sma-
ku. Frytki dobrej jakosci po ich catkowitym usmazeniu powinny zawiera¢ 7-10% thuszczu
[Lisinska 1994, 2006; Rytel i in. 2006]. Na podstawie obecnego stanu wiedzy z zakresu
przechowywania i przetwarzania ziemniakoéw, autor przeprowadzit badania majace na celu
probeg poprawienia wlasciwosci mechanicznych bulw ziemniaka po dtugotrwatym okresie
przechowywania. Badania polegaty na ocenie dynamiki zmian ggstosci polproduktow wy-
cigtych z bulw ziemniaka w wyniku absorpcji wody. Obnizenie ggstosci w wyniku absorp-
cji wody w potproduktach na frytki - o polu przekroju poprzecznego ok. 0,25 cm’ - po
5 minutach sorpcji wynosito ok. 10-10% g-cm™ a po 15 min dla tych samych obiektow
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ok. 20-107 g-em™ [Sobol 2007b]. Z badan wielu autoréw wynika, ze kazda zmiana gesto-
Sci bulw 0 5:107 g-em™ powoduje istotne zmiany jakosciowe produktow smazonych, frytek
1 czipsOw.

Zabiegiem stosowanym w technologii wytwarzania frytek i czipséw powodujacym cze-
sciowa redukcje sacharydow jest wydhuzenie czasu blanszowania. Z badan Lisinskiej
[2006], Tajner-Czopek, Lisinskiej [2004] wynika, ze na skutek wydtuzenia czasu blanszo-
wania, wprawdzie polepsza sig¢ barwa frytek i czipsow (co sugeruje obnizenie zawartosci
cukrow redukujacych w potproduktach), ale jednoczesnie frytki i czipsy absorbuja wigcej
thuszczu podczas smazenia, sa zbyt thuste. Fakt ten moze znalez¢ uzasadnienie w obnizeniu
gestosci (suchej masy) potproduktéw podczas blanszowania, a to z kolei moze by¢ efektem
dynamicznie przebiegajacego zjawiska sorpcji wody.

Celem badan bylo wyznaczenie zmian ggstosci stupkow ziemniaczanych na frytki
w procesie blanszowania i sorpcji wody o temperaturze pokojowej, w odniesieniu do czasu
przechowywania bulw, wymiaru stupkow, temperatury blanszowania, czasu blanszowania
i sorpcji.

Materiaty i metody

Badania wykonano w sezonie przechowalniczym 2007/08 na bulwach odmiany bardzo
wczesnej Felka Bona N o przydatno$ci uzytkowej - jadalne, frytki, czipsy [Chotkowski,
Stypa 2006]. Materiatem uzytym do badan byly stupki (o wymiarach poprzecznych 10x10,
5x5mm) wycigte z bulw ziemniaka. Shupki wycinano wzdtuz najdtuzszej osi bulw, wyzna-
czonej pomigdzy czgScia wierzchotkowa a pgpkowa. Aby wyznaczy¢ powierzchnig sorpcji
wody, wszystkie stupki zwymiarowano z dokladnoscia do 0,1 mm. W celu petniejszej
charakterystyki ,,mozliwosci sorpcyjnych” badanych obiektow wyznaczono wskaznik £,
wyrazajacy stosunek powierzchni sorpcji do ich objgtosci ze wzoru 1.

S
k =— (1)
s V
gdzie:
k, — wskaznik ,,mozliwosci sorpcyjnych” obiektu [em™],
S — powierzchnia sorpcji obiektu [cm?],
V — objetos¢ obiektu [cm’].

Blanszowanie przeprowadzono w pojemniku z woda destylowana podgrzewana za po-
mocg plaszcza grzejnego. Urzadzenie do blanszowania posiada bezstopniowa regulacje
temperatury w zakresie do 95°C. W do$wiadczeniu zmieniano dwa parametry: temperature
i czas blanszowania. Przyjeto trzy wartosci temperatury (ok. 70, 80, 90°C) i sze$¢ czasow
(2, 4, 6, 8, 10, 12 min) blanszowania. Po zabiegu blanszowania zastosowano schladzanie
prob w zimnej wodzie. Czas schtadzania (2 min) zostat dobrany eksperymentalnie i ujed-
nolicony dla wszystkich kombinacji doswiadczenia. Objetos¢ wody podczas blanszowania
wynosila ok. 8 dm”.

Ponadto przeprowadzono eksperyment polegajacy na okre$leniu zmian ggstosci w wy-
niku sorpcji wody - o temperaturze pokojowej - przez takie same obiekty jak w doswiad-
czeniu dotyczacym zabiegu blanszowania. Do§wiadczenie polegajace na zanurzaniu shup-
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koéw ziemniaka w pojemnikach z woda destylowana przeprowadzono zgodnie z metodyka
przedstawiong przez autora [Sobol 2007b]. Czas sorpcji wody wynosit 16 min, pomiary
wykonywano co 2 min, a temperatura sorbowanej wody wynosita ok. 15-20°C. Do$wiad-
czenie przeprowadzono w trzech etapach przechowywania (po 2, 4, 6 miesiacach). Wiel-
ko$¢ proby uzytej do doswiadczenia wynosita 30 szt. stupkow dla kazdej kombinacji do-
$wiadczenia.

W celu wyznaczenia gestosci okreslano masg i objetosc, obiektow wycigtych z bulw za
pomoca elektronicznej wagi laboratoryjnej WPS 510/C/1. Objetos¢ wyznaczano poprzez
okreslenie masy obiektow w powietrzu i w cieczy o znanej ggstosci (woda destylowana).
Pomiar prowadzono z doktadnoscia do 0,001 g. Podczas pomiaru monitorowano tempera-
turg wody.

Zawarto$¢ suchej masy (ggstosci) stupkdéw wycigtych z bulw ziemniaka wyliczano we-
dtlug wzoru 2:

Py = . Pe 2)
m,—m,
gdzie:
Do — gestoéé obiektu [grem™],
m, — masa obiektu w powietrzu [g],
me — masa obiektu w cieczy [g],
De — gestoéé cieczy z uwzglednieniem jej temperatury [g-em™].

Obnizenie gestosci wynikajace z absorpcji wody przez stupki wycigte z bulw ziemniaka
wyliczono na podstawie wzoru 3:

Ap=p,—p, 3)
gdzie:
Ap — obnizenie gestosci obiektu [g-em™],
pi — gesto$é obiektu po i-tym czasie blanszowania lub sorpcji [g-em™],
Po — gesto$é obiektu przed blanszowaniem lub sorpcja [g-em™].

W celu wyznaczenia zmian ggstosci bulw na skutek procesow zachodzacych w czasie
przechowywania wyznaczano ich ggstos¢ tuz po zbiorze i na kazdym etapie przechowywa-
nia, w ktéorym przeprowadzano eksperyment [Sobol 2005, 2007a].

Do analizy wynikoéw badan zastosowano analizg wariancji w kwalifikacji wielokrotne;.
Zalezno$ci zmian obnizenia gestosci od czasu sorpcji wody wyrazono modelami obliczo-
nymi metoda estymacji. Do estymacji parametréw tych rownan zastosowano algorytm
Gaussa-Newtona.

Wyniki badan

Z analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej wynika, ze na warto§¢ zwigkszenia
gestosci bulw ziemniaka statystycznie istotny wpltyw miat czas przechowywania. Zastoso-
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wany wielokrotny test rozstgpu Duncana wykazal, ze zwigkszenie ggstosci bulw bylo istotnie
zrdznicowane na poszczegdlnych etapach przechowywania. Ggsto$¢ wzrastata systematycznie
od 2,3:107 do 8,0-107 g-cm™ odpowiednio po 2 i 6 miesiacach przechowywania (rys. 1).
Wyniki tej czgéci doswiadczenia sg zgodne z wcezesniejszymi wynikami autora [Sobol
2007a].

Przeprowadzony pomiar wymiardw zewnetrznych badanych stupkéw pozwolit wyzna-
czy¢ wskaznik k,, wyrazajacy stosunek powierzchni sorpcji do ich objgtosci. WartoSci
wskaznika k, dla stupkéw malych (o wymiarach poprzecznych 5x5 mm) zawieraly si¢ w
przedziale od 8,2 do 8,6 cm™, a dla stupkéw duzych (10x10 mm) od 4,2 do 4,4 cm’™.

Analiza wariancji w klasyfikacji wielokrotnej wykazata statystycznie istotny wplyw
czasu przechowywania bulw, wielkosci stupkow, temperatury blanszowania i czasu blan-
szowania na obnizenie ggstosci spowodowane procesem blanszowania. Zastosowany wielo-
krotny test rozstgpu Duncana, wéréd wszystkich badanych czynnikéw wykazat tylko dwie
grupy jednorodne wartosci obnizenia gestosci:

1 grupe stanowia wartos$ci srednie obnizenia gestosci po 2 i 4 min blanszowania,

2 grupe stanowia warto$ci srednie obnizenia ggstosci po 10 1 12 min blanszowania. Po-
zostate warto$ci obnizenia ggstosci w obrgbie poszczegdlnych czynnikow do$wiadczenia
roznity si¢ istotnie.

Najmniejsza warto$¢ obnizenia gestosci w wyniku blanszowania potproduktow na fryt-
ki uzyskano po 2 miesiacach przechowywania |-2,9-107| g-em™, a najwieksza po 6 miesia-
cach |-7,9:107| g-em™ (Rys. 2). Podczas blanszowania stupkéw mniejszych (5x5mm) od-
notowano zmniejszenie gestosci o |-7,3:107| g-em™, a wigkszych (10x10mm) o |-3,2:107|
g-em™ (Rys. 3). Najmniejsze zmiany gestosci |-4,0-107| g-em™ uzyskano przy temperaturze
blanszowania 70°C, a najwicksze |-6,2:107| g-cm™ przy temperaturze 90°C (Rys. 4). Obni-
zenie gestosci zmieniato si¢ systematycznie od |-3,4:107| g-em™ po 2 min do |-6,9-107|
g-em” po 12 min blanszowania (rys. 5).
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7

Zwiekszenie gestosci Ap; [g an’]-10°

2 4 6

Czas przechowywania [miesiac]

Rys. 1. Zmiany gestosci bulw ziemniaka (zawarto$ci suchej masy) w czasie przechowywania
Fig. 1. Changes in potato tubers density (dry matter content) during storage
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Obnizenie gestosci 4p [gem™]-10°

Rys. 2.

Fig. 2.
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Zmiany obnizenia gesto$ci w wyniku sorpcji wody o temperaturze 15-20°C byly wiek-
sze w poréwnaniu ze zmianami powodowanymi blanszowaniem. Obnizenie ggstosci po-
wodowane sorpcja wody zalezato od czasu sorpcji, wielkosci stupkdéw oraz czasu prze-
chowywania bulw. Wraz ze wzrostem czasu sorpcji wody i czasu przechowywania bulw
zwigkszala si¢ warto$¢ obnizenia ggstosci (rys. 6,7). Wigksze obnizenie ggstosci, wynika-
jace z sorpcji wody uzyskano dla stupkéw mniejszych (ktorych k, zawieraly si¢ w prze-
dziale od 8,2 do 8,6 cm™), w poréwnaniu z ubytkami dla obiektéw wigkszych (dla ktérych
k, zawieraly si¢ w przedziale od 4,2 do 4,4 cm™). W stupkach o wymiarze poprzecznym
5x5 mm po 2 miesigcach przechowywania w wyniku 12 minutowej sorpcji wody, obnize-
nie gestosci wynosit |-15,0-107| g-em™, a po 6 miesiacach |-25,0-107| g-cm™. Obnizenie
gestosci w stupkach o wymiarze poprzecznym 10x10mm w wyniku 12 minutowej sorpcji
wody przyrastato odpowiednio |-8,0-107 i |-13,0-107 g-cm™. Przebiegi zmian obnizenia
gestosci potproduktow na frytki w wyniku sorpcji wody (o temperaturze 15-20°C) przed-
stawiono za pomocg modelu, ktérego parametry przedstawia tabela 1. Uzyskane przebiegi
funkcji estymowanych w odniesieniu do wartosci rzeczywistych do§wiadczenia sa dobrze
dopasowane. Udzial wariancji wyjasnionej dla poszczegélnych przebiegow funkcji, wyni-
kajacych z kombinacji do§wiadczenia zawierat si¢ od 0,718 do 0,958.
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Rys. 6. Zmiany obnizenia ggstosci pdtproduk- | Rys. 7. Zmiany obnizenia ggstosci potproduk-
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Fig. 6. Changes in density drop for semi- | Fig. 7. Changes in density drop for semi-
finished products for chips sized finished products for chips sized
5x5mm due to water absorption, de- 10x10mm due to water absorption, de-
pending on process duration pending on process duration
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Tabela 1. Parametry modelu opisujacego zmiany obnizenia ggstosci stupkow wycigtych z bulw
ziemniaka w zalezno$ci od czasu absorpcji wody

Table 1.  Parameters of the model describing changes in density drop for matchsticks cut out of
potato tubers, depending on water absorption time

Funkcja estymowana y = a; x> +a,-x+as
Parametry funkcji Udziat
Wyszczegodlnienie wariancji
a A a3 s, .
wyjasnionej
I terml.n przechowywania — 2 miesiace 0.071 2,099 -0.245 0.823
/ wymiar 5x5 mm
II termm przechowywania — 4 miesiace 0.087 2424 2,028 0.825
/ wymiar 5x5 mm
I terrn1q przechowywania — 6 miesia- 0.123 3206 3.833 0718
ce / wymiar 5x5 mm
I terml.n przechowywania — 2 miesiace 0,040 1225 2418 0,958
/ wymiar 10x10 mm
II termm przechowywania — 4 miesiace 0.022 1172 0.115 0,943
/ wymiar 10x10 mm
I terrn1q przechowywania — 6 miesia- 0.069 11,848 1527 0.811
ce / wymiar 10x10 mm

Zrodto: obliczenia wlasne autora

Whioski

1. Obnizenia ggstosci stupkoéw ziemniaczanych powodowane procesem sorpcji wody sa
wigksze w porownaniu ze zmianami suchej masy powodowanymi procesem blanszo-
wania.

2. Zmiany gestosci wynikajace z blanszowania, zaleza od czasu i temperatury blanszowa-
nia, czasu przechowywania bulw i wymiaréw stupkéw. Obnizenie gesto$ci ro§nie wraz
ze wzrostem czasu i temperatury blanszowania oraz czasu przechowywania bulw,
a maleje ze zwigkszeniem wymiarow shupkow.

3. Zmiany suchej masy, wynikajace z procesu sorpcji wody w temperaturze pokojowe;j,
zaleza od czasu przechowywania bulw, wymiaréw stupkdw i czasu sorpcji wody. Obni-
zenie ggsto$ci rosnie wraz ze wzrostem czasu sorpcji i czasu przechowywania bulw,
a maleje ze wzrostem wielkosci stupkow.
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THE IMPACT OF BLANCHING AND WATER SORPTION
ON THE CHANGE IN DENSITY OF SEMI-FINISHED
PRODUCTS FOR CHIPS

Abstract. The paper presents the analysis of density changes (dry matter content) resulting from
blanching process and sorption of water at room temperature. The tests were performed using potato
matchsticks constituting semi-finished products for chips with cross-sections: 5x5mm and 10x10mm.
The tests indicate that matchsticks density drop due to blanching increases with passing time, grow-
ing blanching temperature and tuber storage time, and decreases with dropping matchstick size. Den-
sity drop due to sorption of water at room temperature increases for longer sorption time and tuber
storage time, and decreases with increasing matchstick size. Reduction in dry matter content for the
examined matchsticks proves that sorption process for water at room temperature is more dynamic
than at blanching temperatures.

Key words: potato, chip, density, absorption, blanching
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