W' INZYNIERIA ROLNICZA 2013: Z. 4(147) T.1
A A LM AGRICULTURAL ENGINEERING s. 161-169

ISSN 1429-7264 Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
http://www.ptir.org

ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO BULW ZIEMNIAKA
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Streszczenie. Podczas przechowywania ziemniakoéw nastgpuje zmiana sktadu chemicznego,
polegajaca m.in. na rozktadzie skrobi oraz zwigkszeniu zawartosci suchej masy w wyniku
odparowania czgsci wody co moze powodowaé zmiang typu kulinarnego. Ziemniaki przezna-
czone do przetworstwa na wyroby smazone nie moga zawiera¢ wigcej niz 0,15%-0,25% cu-
krow redukujacych. Podczas procesu smazenia cukry redukujace wchodza w reakcje
z wolnymi aminokwasami, w wyniku ktorej tworza si¢ zwiazki o brunatnym zabarwieniu
i powstaje szkodliwy dla zdrowia akrylamid. Uzyskane produkty sa gorzkie, a ich barwa jest
niepozadana. Oceniano jako$ci chipséw czyli tzw. defektéw w zaleznosci od: terminu zbioru,
temperatury bulw oraz zwartosci cukrow w bulwach po zbiorze i podczas przechowywania.
Uzyskane wyniki potwierdzaja wzrost zawarto$ci suchej masy i cukrow redukujacych oraz
zmiang barwy chipsow.
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Wprowadzenie

Ziemniaki przeznaczone na chipsy poza spetnieniem wymagan dotyczacych ich wielko-
$ci, ksztaltu, powinny charakteryzowa¢ si¢ odpowiednia zawartoscig suchej masy oraz
cukrow redukujacych. Zawarto$¢ suchej masy i cukrow redukujacych zalezy przede
wszystkim od odmiany. Innym czynnikiem jest termin zbioru. Zbiér ziemniakdw nie w
petni dojrzatych wiaze si¢ z otrzymaniem bulw o podwyzszonej zawartosci cukréw a obni-
zonej zawartosci suchej masy. Rowniez podczas przechowywania ziemniakéw nastgpuje
zmiana sktadu chemicznego, polegajaca m. in. na rozkladzie skrobi i podwyzszeniu za-
wartosci cukrow redukujacych. Natomiast utrata wody w wyniku transpiracji powoduje
wzrost zawartos$ci suchej masy, co wplywa na zmiang typu kulinarnego bulw (Mozolewski,
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1999; 2000; Van Dijk i in., 2002; Zgoérska i in., 2005b, 2006). Straty zwigzane m.in.
z oddychaniem w okresie dlugotrwatego przechowywania mozna ograniczy¢ poprzez obni-
Zenie temperatury, ale to pociaga za soba ryzyko podwyzszenia w bulwach poziomu cu-
krow redukujacych poza graniczna warto$¢, ktora decyduje o przydatnosci bulw do pro-
dukcji chipsow i ich jakosci (Fydecka-Mazurczyk i Zgorska, 2000, 2002; Lisinska, 2000;
Zgorska, 2003).

W praktyce ziemniaki do wyrobu produktow smazonych przechowywane sa w tempe-
raturze 6-8°C. W tym zakresie temperatur akumulacja cukrow redukujacych jest ograni-
czona, ale wzmozone sa procesy fizjologiczne bulw, co w konsekwencji prowadzi do
przedwczesnego starzenia si¢ ziemniakow (Sowa-Niedziatkowska i Zgorska, 2005). Prze-
chowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3-5°C) ogranicza proces oddycha-
nia, transpiracji i kietkowania, ale w znaczacy sposob prowadzi do akumulacji cukréw
redukujacych (Sowokinos, 2007; Sowa-Niedziatkowska i Zgorska, 2005). Badania Claas-
sen i in. (1992) dowodza, ze wzrost zawarto$ci cukrow redukujacych moze by¢ nawet
kilkukrotny. Przyczyna jest uaktywnienie si¢ enzymu inwertazy katalizujacej rozktad sa-
charozy do glukozy i fruktozy.

Ziemniaki przeznaczone do przetworstwa na wyroby smazone nie moga zawiera¢ wig-
cej niz 0,15%-0,25% cukrow redukujacych. Podczas procesu smazenia cukry redukujace
wchodzg w reakcjg z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda), w wyniku ktorych two-
rza si¢ zwiazki o brunatnym zabarwieniu i powstaje szkodliwy dla zdrowia akrylamid
(Copp i in., 2000; Grudzinska i Zgoérska, 2008; Pedreschi i in., 2005; Hebeisen i in., 2005).
Uzyskane produkty nadaja gorzki smak, a ich barwa jest niepozadana.

Celem pracy byla ocena zmian jako$ci chipsow czyli tzw. defektow w zaleznosci od:
terminu zbioru, temperatury bulw podczas zbioru i przechowywania oraz zwartosci cukrow
redukujacych i cukrow ogotem w bulwach.

Material i metoda

Badania prowadzono podczas zbioru oraz w trakcie przechowywania dla kazdej partii
ziemniakow, ktora wynosita 700 t, z komor o pojemnosci 3 tys. ton kazda. Badaniami ob-
jeto dwie chipsowe odmiany ziemniaka (Saturna i VR808), dla ktorych przeprowadzono
badania w 12 terminach (2 terminy podczas zbioru i 10 terminéw podczas przechowywa-
nia). Podczas zbioru oraz przechowywania badano temperaturg bulw oraz wilgotnos$¢ po-
wietrza, ktore to czynniki wptywaja istotnie na zmiany zachodzace w bulwach ziemniaka.
Pomiar zawartosci suchej masy z wykorzystaniem hydrometru przeprowadzono dla prob
o masie 3,63 kg w 5 powtorzeniach dla kazdej partii ziemniakoéw. Pomiar zawartos$ci cu-
krow ogdtem, glukozy, cukrow zewngtrznych (na powierzchni obranej bulwy), cukréw
wewngetrznych (na powierzchni plastra) przeprowadzono dla bulw i plastrow surowych za
pomoca RQflex 10 Reflectometru (rys. 1). Metoda wykonania badan, ich zakres oraz uzyte
narzedzia pomiarowe byly zgodne z zaleceniami firmy Frito Lay, bedacej glownym od-
biorca ziemniaka. Do badan pobierano po 30 bulw z kazdej partii ziemniakow, z ktorych
otrzymywano plastry o grubosci 1,7 mm. Z kazdej partii ziemniakéw i dla danego terminu
badan pobierano po 300 plastrow ziemniaka. Plastry po optukaniu w zimnej wodzie przez
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45 sekund, osaczano i smazono w oleju o temp. 177°C w czasie 3 min. (temperature i czas
smazenia przyjeto zgodnie z metodyka zalecang przez Frito Lay). Tak otrzymane proby
stanowity materiat do oceny barwy chipséw i defektow (wad) — oceng prowadzono dla
100 g chipsow, kazdej partii materiatu, w $wietle dziennym, porownujac uzyskane chipsy
z obowiazujacym wzorcem w skali 10-cio stopniowej (1 — chipsy o jasnej barwie, 10 —
chipsy o ciemnej barwie). Sposrod wad wyodrebniono chipsy zazielenione, o niepozadanej
barwie oraz z defektami zewngtrznymi i wewngtrznymi. Chipsy zazielenione o przebar-
wieniu na brzegach, powstaly z bulw wystawionych na ekspozycje $wiatta, ktore powoduje
tworzenie si¢ glikoalkaloidow — solaniny i chakoniny. Ich zawarto$¢ pogarsza ogdlny wy-
glad, daje gorzki smak a chipsy nie sa atrakcyjne dla konsumenta. Jako niepozadana barwe
zakwalifikowano powierzchnig chipsa o innym zabarwieniu (ciemny, brazowy, biaty, sza-
ry, rézowy, fioletowy) niezgodnym z wzorcem, ktdre zaliczano do jednej wspolnej grupy.
Jako defekty wewngtrzne uznano przebarwienia na chipsach zajmujace powierzchnig
<50% i zlokalizowane tak, ze nie stykaty si¢ z krawedzia chipsa. Do chipsow z defektami
zewngtrznymi zaliczono te, ktorych przebarwienia o réznych barwach wystapity na po-
wierzchni <50% i stykaly si¢ z brzegiem chipsa.
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Rysunek 1. RQflex 10 Reflectometer
Figure 1. RQflex 10 Reflectometer

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wyznaczono krzywe zmian barwy
chipsow w zalezno$ci od zawartosci suchej masy i temperatury bulw, zawartosci cukrow
ogoétem i glukozy, wielkosci i rodzaju defektow chipséw w czasie przechowywania.
Pomigdzy badanymi zmiennymi zaleznymi obliczono korelacj¢ na poziomie istotnosci
o=0,05.

Wyniki badan i ich analiza

Przeprowadzona analiza wynikow wskazuje, ze wilgotno$¢ powietrza w przechowalni
utrzymywana byla przez caty okres na poziomie wymaganym dla ziemniakoéw przeznaczo-
nych na produkty smazone. Wraz z wydtuzeniem okresu przechowywania wzrastala za-
warto$¢ suchej masy bulw, ktora w przedziale od 20VIII (poczatek zbioru — pierwszy po-
miar) do 18XII (ostatni pomiar) zmienita si¢ istotnie (rys. 2). W tym samym przedziale
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czasu obnizyla si¢ temperatura bulwy z 16 do okoto 10°C. Na zmiang barwy chipséw istot-
nie wplyneta zmiana zawarto$ci suchej masy co potwierdzaja wyniki analizy korelacji
(tabela 1). Barwa chipsow byta zmieniala sig istotnie w czasie przechowywania bulw.

Analiza zmian zawarto$ci cukréw ogotem w bulwach wskazuje, ze od poczatku zbioru
do konca okresu pomiarowego obnizal sig istotnie ich poziom od wartosci okoto 1,6 do
niespetna 1%, natomiast istotnie wzrastal poziom glukozy (jako jeden ze sktadnikéw cu-
krow redukujacych) odpowiedzialnej za barwe chipsow (rys. 3).
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Rysunek 2. Zmiana zawartosci suchej masy i temperatury bulw oraz barwy chipsow
w czasie zbioru i przechowywania

Figure 2. Change of the content of dry mass and temperature of tubers and colour of crisps
during crops and storage

Zawartos¢ glukozy w bulwach w ostatnim terminie pomiaru nie przekroczyta 0,1% co
oznacza, ze poziom cukrow redukujacych nie przekraczat 0,2%, czyli miescit si¢ w zakre-
sie wymagan stawianych dla bulw przeznaczonych na produkty smazone (rys. 3). Barwa
chipsow byta istotnie zalezna od zawarto$ci cukrow ogoétem i glukozy co potwierdzaja
wyniki korelacji. Wyzsze wspolczynniki korelacji odnotowano dla barwy chipsow w za-
leznosci od zawartosci glukozy.
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Rysunek 3. Zmiana zawartosci cukrow ogolem i glukozy w bulwach ziemniaka w czasie
zbioru i przechowywania

Figure 3. Change of the total content of sugars and glucose in potato tubers during crop
and storage

Otrzymane chipsy nie posiadaly defektow wynikajacych z zazielenienia bulw. Nato-
miast analiza zawartos$ci cukrow wskazuje, ze ich warto$¢ ksztaltowata si¢ na poziomie od
0% do 17%, a $rednie wartosci dla defektow cukrowych zewngtrznych wynosza w pierw-
szym okresie pomiarowym (podczas zbioru) od 6 do niespelna 2% w ostatnim okresie
pomiarowym (18XII) (rys. 4), warto$¢ ich zmieniala si¢ istotnie w czasie. [los¢ wewngtrz-
nych defektéow cukrowych nie zmieniala sig istotnie w czasie zbioru i przechowywania, na
poczatku 1 koncu okresu pomiarowego wynosity okoto 2% natomiast najwyzsze wartosci
odnotowano pomigdzy 22-27XI (okoto 3%). Pomigdzy barwa chipséw a defektami cukro-
wymi wewngtrznymi odnotowano istotng zalezno$¢ korelacyjna.

Catkowita suma defektow cukrowych oraz innych (zmiany w miazszu), zmieniata sig
istotnie w czasie (rys. 5). Wyzsze wartosci defektow odnotowano w bulwach po zbiorze
(okoto 12%), natomiast po przechowywaniu $rednie wartosci defektow catkowitych byty
na poziomie okoto 7,5%. Odnotowano istotne zaleznosci korelacyjne pomigdzy barwa

chipsow a innymi defektami, oraz migdzy catkowitymi defektami a defektami cukrowymi
(tabela 1).

165



Barbara Krzysztofik, Krzysztof Sutkowski

18 T T T T T T

AN Defekty cukrowe wewnetrznée 0,8656‘#0,5836)(—0,0399)8; p=0,801
RN Defekty cukrowe zewngtrzne = 9,2525-1,4106x+0,0718x2; p=0,000

Defekty cukrowe (%)
fee]

(of8 Be [ & B |

2 L H L H
281X 11X 30X 13X1 22X1 27X1 SXII

Data

12X11 18XII

Rysunek 4. Wartos¢ defektow cukrowych w chipsach w czasie zbioru i przechowywania
Figure 4. Value of sugar defects in crisps during harvest and storing

35

30 F

Udziat defektow (%)

g Inne defekty ziemniaka = 3,4287+0,1259x-0,0169x%; p=0,203
AN Defekty catkowite= 13,5468-0,701x+0,015x>; p=0,000 g

22X1
Data

27X1 5XII 12X11 18XI1L

Rysunek 5. Wartos¢ defektow ogolem w chipsach w czasie zbioru i przechowywania
Figure 5. Total value of defects in crisps during harvest and storing
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Analiza pozostatych zaleznosci korelacyjnych wskazuje, ze temperatura bulwy istotnie
wplywa na wzrost defektow cukrowych zewnetrznych, innych defektow, sume cukrow,
sume defektow.

Uzyskane wyniki i ich analiza wskazuja, ze wraz z okresem przechowywania zmienia
si¢ sktad chemiczny bulw ziemniaka (wzrasta zawarto$¢ suchej masy i cukrow redukujacyc
co wptywa na jakos$¢ produktow smazonych uzyskanych z bulw ziemniaka (Mozolewski,
1999, 2000; Van Dijk i in., 2002; Zgoérska i in., 2005b, 2006).

Tabela 1
Wyniki analizy korelacji pomiedzy badanymi parametrami
Table 1
Results of correlation analysis between the researched parameters

Suma Zawarto$¢ Tempera- Defekty  Defekty Inne Suma
Badane para- cukrow glukozy Barwa cukrowe  cukrowe .
metry (%) (%) chipsow tura bulw wewnetrz- zewnetrz- defekty defektow

‘O (%) (%)

ne (%) ne (%)

Suma cukréw

(%)

Zawarto$¢ 0,003
glukozy (%)

Barwa
chipsow
Temperatura
bulw (°C)
Defekty
cukrowe
wewngtrzne
(%)

Defekty
cukrowe
zewngtrzne
(%)

Inne defekty
(%)

Suma
defektow (%)
Sucha masa
bulw (%)

*zalezno$¢ korelacyjna istotna na poziomie o= 0,05

-0,164" -0,290"

0,291" -0,089 -0,116

0,051 0,284 -0,378"  -0,012

0,048 0,038 0,087 0,221 -0,054

0,089 -0,202" 0,258 0,177 -0,160" -0,130
0,121 0,077 -0,135  0,263" 0,473" 0,615 0,423

-0,122 -0,008 0,436°  -0,032  -0,147  -0,062 0393 0,106
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Whioski

1. W okresie od zbioru i podczas przechowywania bulwy ziemniaka odnotowano wzrost
zawartosci suchej masy i cukrow redukujacych oraz zmiang barwy chipsow.

2. Barwa chipsow byla istotnie zalezna od defektow cukrowych wewngtrznych, innych
defektow oraz zawartosci suchej masy. Wraz ze wzrostem zawarto$ci suchej masy
chipsy przyjmowaly ciemniejsza barwe.

3. Pomigdzy temperatura bulwy a zawartoScia cukréw ogoétem, suma defektow, odnoto-
wano istotne zaleznosci korelacyjne

4. Wraz ze wzrostem zawarto$ci glukozy istotnie zmieniala si¢ barwa chipséw oraz wzra-
stata wielkos¢ defektow cukrowych.
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CHANGES OF THE CHEMICAL COMPOSITION

OF POTATO TUBERS DURING STORAGE

AND THEIR IMPACT ON THE SELECTED PROPERTIES
OF CRISPS

Abstract. During storage of potatoes, a change of the chemical composition occurs, which consists in
inter alia decomposition of starch and increase of dry mass content as a result of evaporation of the
part of water which may cause a culinary change. Potatoes designated for processing into fried prod-
ucts cannot contain more than 0.15-0.25% of reducing sugars. During the process of frying, reducing
sugars react with elemental amino acid as a result of which, they form compounds of dark colour and
a hazardous for health acrylamide is formed. The obtained products are bitter and their colour is
undesirable. Quality of crisps, that is, defects in relation to the following was assessed: time limits of
crops, temperature of tubers and sugar content in tubers after crops and during storage. The obtained
results confirm the increase of dry mass and reducing sugar content and the change of colour of
crisps.

Key words: potatoes, storing, sugars, crisps, colour
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