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ZMIANY MASY | OBJ ETOSCI BULW ZIEMNIAKA
W WYNIKU ABSORPCJI W ODY

Streszczenie

W pracy wykonano ocendynamiki zmian masy i obfosci bulw ziemniaka

w wyniku absorpcji wody. Do badaprzyjeto cztery odmiany ziemniaka
ti. Drop, Ibis, Irga i Salto oraz trzy frakcje wkekciowe bulw tj. >60 mm,
50-60 mm i 40-50 mm. Badania wykonano na bulwaehafiranych i obra-
nych po émiomiestcznym okresie przechowywania. Czas absorpcji wynosi
3,5 h, a cestotliwos¢ pomiaru 0,5 h. Przyrost masy bulw obranych ugui
3,5 h absorpcji wody wyniégkednio okoto 9%, a przyrost apsci ponad
10,5%. Zmiany masy i olfjosci bulw nie obranych nie przekraczaly 0,5%.
Wykazano istotsn zmiare absorpcji wody przez bulwy dla badanych odmian
i frakcji wielkosciowych. Przebieg zmian przyrostu masy igbt§ci od czasu
absorpcji wyraono réwnaniami nieliniowymi przy pomocy estymacgtod,
najmniejszych kwadratow.

Stowa kluczowe:bulwa ziemniaka, absorpcja, odmiana, frakcja wiadliawa
bulw

Wykaz oznaczé

m  — masa bulwy po i-tym czasie absorpcji [g],

my — pocatkowa masa bulwy (przed absorgcg],

Am  —przyrost masy [%],

Vi  —objtosé bulwy po i-tym czasie absorpcji [€in

Vo — pocatkowa obptosé bulwy (przed absorpg) [cm?],

Av  —przyrost obgtosci [%0],

m, — masa bulwy w powietrzu [g],

m, — masa bulwy w cieczy [g],

pe  — gStasé cieczy z uwzgldnieniem jej temperatury [g-cth
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Wstep

Podczas diugotrwatego przechowywania bulw ziemnedehodz w nich proce-
sy, w wyniku, ktorych nagpuja zmiany ilgiciowe polegajce mkdzy innymi na
zmniejszeniu wyjciowej masy bulw na skutek oddychania, transpira&jetko-
wania. Straty te nakg do tej grupy, ktorych nie nzoa unikmaé¢, natomiast mana
je réznymi sposobami minimalizowa[Sowa-Niedziatkowska 2000, 2002, 2003;
Kuzniewicz-Czerko i in. 1992]. Z literatury naukoweymika, ze poziom tych strat
zdeterminowany jest przede wszystkim poprzez teatperi wilgotnos¢ wzgledna
powietrza podczas przechowywania oraz czas przeghama. W nieco mniej-
szym stopniu, na poziom strat naturalnychawaptyw cechy genetyczne odmian,
warunki meteorologiczne parge podczas okresu wegetacji, uszkodzenia mecha-
niczne bulw powstate podczas zbioru i obrobki poabivej [Sowa-Niedziat-
kowska 2000; Sobol 2005, 2005a; Zgorska i in. 19@graniczanie strat natural-
nych poprzez obmanie temperatury przechowywania pma za sodp ryzyko
podwyzszenia w bulwach poziomu zawaito cukrow redukujcych poza gra-
niczm wartcs¢, ktora decyduje z kolei o przydatwd ziemniakéw na cele kon-
sumpcyjne i przetwércz¢Frydecka-Mazurczyk i in. 2000; Lisska i in. 1991,
Zgorska 1996, 2003; Zgoérska i in. 1994, 1997]. Pralecanych warunkach prze-
chowywania, zakenych od kierunkdw gytkowania, straty naturalne w See-
osmiomiesgcznym okresie przechowywania wyneszd kilku do kilkunastu pro-
cent. W grupie strat naturalnych nagkszy udzial stanowi straty powodowane
transpiracg wody z bulw (75-85%) [Sowa-Niedziatkowska 2000;b802005a).
Straty te powoduj wystkpowanie skurczu przechowalniczego bulw oraz gtict
jedrnasci. Nadmierny spadekggirncéci bulw maze by przyczyn: zwigkszenia
strat podczas obierania (zwlaszcza mechanicznegimtnych zmian ksztattow
i wymiaréw podczas krojenia chipséw i frytek, poggenia stanu powierzchni
(powierzchnia szorstka, nieréwna, poszarpanaadiczba otwartych komorek)
podczas ecia chipsow i frytek. Powstage nieprawidtowséci przy krojeniu pla-
sterkéw i stupkéw z bulw, ktére nadmiernie utradiggdrnas¢, przektada sig na
pogorszenie jakai otrzymywanych z nich chipséw i frytek (zmiananzatcsci
oleju, nierbwnomierne jego rozenie, pogorszenie tekstury powierzchni).

Cel i zakres pracy

Celem bada bylo okr&lenie zakresu i dynamiki zmian masy i elgci bulw
ziemniaka w wyniku absorpcji wody.

Badaniami olgjto cztery odmiany ziemniaka Drop, Ibis, Irga i $adtaz trzy frak-

cje wielkaciowe bulw tj. >60 mm, 50-60 mm i 40-50 mm. Badapraeprowa-
dzono po émiomiesgcznym okresie przechowywania w chtodni (w warunkach
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zalecanych dla ziemniakéw konsumpcyjnych tj.°@-6 okoto 90% wilgotnéci
wzglednej powietrza) na dwoéch grupach bulw tj. obranyetie obranych. Czas
absorpcji wynosit 3,5 h, a ¢gtas¢ pomiaréw 0,5 h.

Metodyka badan

Doswiadczenie polegto na zanurzaniu bulw ziemniak wdzwe o temperaturze
pokojowej (18-26C) na okres 0,5 h, a naphie okrélaniu ich masy i okjtosci.
Pomiar prowadzono dla siedmiu (0,5 h) odcinkéw cuagh absorpcji wody.

Masy i obgtosci bulw okrg&lano za pomag elektronicznej wagi laboratoryjnej
WPS 510/C/1. Olgfos¢ wyznaczono poprzez pomiar masy bulwy w powietrau i
cieczy o znanej gptasci (woda destylowana). Pomiar prowadzono z doktécino
do 0,001 g. Podczas pomiaru monitorowano temperatody destylowanej.

Przyrost masy bulw wyznaczano wg wzoru 1.

Am=""" 0] (1)
m,
Objetos¢ bulw obliczano wg wzoru 2, a przyrost elgsci wg wzoru 3.
V= m, =M, [cm3] 2
Pe
2v=""Yo n0dy 3)

0

Ziemniaki wszystkich badanych odmian byly uprawiamediug tej samej agro-
techniki. Badania wykonano po okresie przechowainit2004/05.

Przebiegi zmian przyrostu masy i efgsci od czasu absorpcji wody wy@no
modelami w oparciu o statystyczmetod: estymacji nieliniowej. Do estymaciji
parametrow tych réwniszastosowano algorytm Gaussa-Newtona.

Wyniki badan

Z dotychczasowych badawynika, ze gtbwnym sposobem na uzyskanie odpo-
wiedniego stanu bulw (technologicznie przydatnyohkdnsumpcji i przerobu na
wyroby uszlachetnione, o ubytkach naturalnych p&nil0%) po dtugotrwatym
sktadowaniu jest przechowywanie bulw w niskiej temgturze (poriej 4°C ),

a nasgpnie ich rekondycjonowaniu [Frydecka-Mazurczyk.i 2000; Zgérska i in.
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1994]. Z bada wynika réwnie, ze przechowujc ziemniaki w atmosferze zaleca-
nej dla ziemniakéw konsumpcyjnych (46, 90% wilgotnéci wzglednej powie-
rza), po émiomiesgcznym okresie przechowywania najespodziewa sig okoto
14% strat naturalnych, z czego okoto 11% to stspiywodowane przez transpira-
cje wody [Sobol 2005a]. Wynika z tegge otwartym pozostaje problem nadmier-
nej transpiracji wody z bulw ziemniaka. Aby ograyi€ transpiraci wody z wa-
rzyw, oprécz zalecanych warunkéw przechowywaniaigm s¢ np. foliowanie
0gorkéw szklarniowych, brokutdw, satat; woskowanigocOw papryki. Znaneas
rowniez sposoby odwracania niewielkich ubytkéw wody (4-8&pdniesieniu do
niektérych warzyw i tak np. korzenie marchwi lubase pomidoréw magzaab-
sorbowd do kilku procent wody gdy umieimy je w atmosferze o wysokiej wil-
gotnaici wzglednej powietrza [Adamicki i in. 2002]. Bezfrednie przeniesienie,
wykorzystywanych w przechowalnictwie warzyw, spadelograniczania transpi-
racji do metody przechowywania ziemniakoéw nie zoggdmerytorycznego ani
racjonalnego uzasadnienia. Stosowanie szczelnyakowg dla bulw ziemniaka
przeznaczonych od diugotrwatego przechowywanigenmdoprowadz do oddy-
chania beztlenowego, a awszenie wilgotnéci wzglednej powietrza przy wy
szych temperaturach przechowywaniazenpowodowa nadmierne procesy gnilne.
Badania wskazuaj réwniez, ze o wielu operacjach (mechanicznych, termicznych)
wykonywanych na bulwach pozbawionych skorki (obmyw procesach prze-
twarzania decyduje ich stan fizyczngdjncs¢, gestasc) [Lisinska 1994; Lisiska
iin. 1991, 1999; Mozolewski 1999].

Z bada prowadzonych przez autora wynika, na zmiany masy i offpsci bulw
ziemniaka w wyniku absorpcji wody, statystycznietgy wptyw miaty wszystkie
czynniki przygte do déwiadczenia. Wrdd badanych bulw, praktycznego znacze-
nia nabiera tylko dynamika zmian masy igb§ci bulw obranych (rys. 1). Bada-
nia wskazuj, ze obrane bulwy magzaabsorbowaw krotkim czasie (3,5 h) pra-
wie tyle wody, ile stracity w émiomiesgcznym okresie przechowywania (rys. 1,
tab. 1). W wyniku przeprowadzonych badaazna okrgli¢ réwniez czas absorp-
cji wody, ktéry bytby potrzebny do zmiany wkwosci mechanicznych bulw ze
stanu po émiomiesgcznym okresie przechowywania (ubytki naturalne okot
14%) do stanu, w ktorym bulwy pod wzdem technologicznymasprzydatne do
przetwarzania (ubytki naturalne okoto 10%). Z peésaych bada wynika, ze
sredni czas absorpcji wody (dla badanych odmiaakdji wielkasciowych) okoto

1 h (rys. 1) spowodujge obranym bulwom ziemniaka przywrocone zogtata-
sciwosci, ktére zdecydwj o maldiwosci technologicznego ich przetwarzania.
Z dynamiki przebiegu procesu absorpcji wody bulwaplych, maéna wniosko-
wa¢, ze proces ubytku wody jest odwracalny, a bulwy ¢ksrap swop masg

| objgtosc.
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Rys 1.  Zalgnosé przyrostu masy i objosci bulw ziemniaka od czasu absorpciji
wody

Fig. 1. Relation between potato tuber weight aradlume gain and water
absorption time

Zatem mana zatay¢, ze w bardzo krotkim czasie wzrastaljnasé¢ bulw, popra-
wiaja sie ich wiaciwosci mechaniczne (bulwy magulega& mniejszym deforma-
cjom podczas krojenia), a w wyniku tego poprawigvipma ulec jaké¢ chipséw

i frytek. Badania te wskazljréwniez na istotne zrinicowanie absorpciji wody
przez bulwy rénych frakcji wielkgciowych (rys. 2). llé¢ absorbowanej wody
malata wraz z zwkszaniem wielkéci bulw. Przyrosty masy bulw w wyniku 3,5 h
absorpcji wody zmienialy siw zakresie od 7% dla frakcji najgkiszej (>60 mm)
u odmiany Salto do 12% frakcji najmniejszej (40#BM) u odmiany Drop. Zmia-
ny przyrostu olgtosci bulw byly podobne i wynosity od 8% u odmiany t8atlo
prawie 14% u odmiany Drop. Intensywédcabsorpcji wody w znacznym stopniu
zalezna jest od odmian ziemniaka. Nagagj wody (w jednakowym czasie) zaab-
sorbowaty bulwy odmiany Drop, a najmniej odmianyt&aSparod wielu bada-
nych funkcji wyraajacych przebieg zmian przyrostu masy i gbfci w wyniku
absorpcji wody najlepsze dopasowanie do wartozeczywistych uzyskano dla
przebiegu funkcji logarytmicznych (tab. 1). Przepprocesu absorpcji wody przez
bulwy ziemniaka jest wysoce spojriwiadcz o tym otrzymane warsi wspot-
czynnikéw determinacji (od 0,925 do 0,985) dla mbdpisujacych przebiegi tego
zjawiska dla badanych odmian i frakcji wietktowych bulw ziemniaka (tab. 1).
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Rys. 2. Zaltasé przyrostu masy i objosci bulw ziemniaka od czasu absorpcji
wody dla odmian i frakcji wiellsgiowych

Fig. 2. Relation between potato tuber weight ardume gain and water
absorption time for varieties and size fractions
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Tabela 1. Parametry modelu opigoggo zmiany przyrostu masyn i przyrostu
objetosci 4v bulw ziemniaka od czasu absorpcji wody

Table 1. Parameters of a model describing chariggzotato tuber weight gain
4m and volume gaidv in relation to water absorption time

Funkcja estymowana
y = a-logox) + ¢

o Parametry funkcji Udziat Parametry funkcji| Udziat
Czynniki N N
dladm wariancji dladv wariancji
wyjasnionej wyjasnionej
a ¢ R?, dlagm a ¢ R?, dladv
Bulwy obrane

Cala populacja 10,8438-0,5618 0,852 12,33683-0,5875 0,851
Drop > 60 mmm | 9,3491 -0,8980 0,942 10,634D,9591 0,945
Drop 50-60 mmm 10,8345| -0,9202 0,939 12,365¢%-0,9661 0,943
Drop 40-50 mmm 13,5112| -0,9894 0,925 15,515p-1,0266 0,929
Ibis > 60 mmm 9,047 -0,1637 0,949 10,1808,1714 0,948
Ibis 50-60 mmm | 10,8611 -0,2330 0,969 12,122[7-0,2304 0,970
Ibis 40-50 mmm | 13,8920-0,3716 0,967 15,9431-0,3992 0,962
Irga > 60 mmm 9,8304 -0,2305 0,948 11,0590,2424 0,945
Irga 50-60 mmm | 12,0306-0,6756 0,956 13,543¢%-0,6961 0,957
Irga 40-50 mmm | 12,488P-0,7546 0,982 14,0466-0,7762 0,985

Salto>60 mmm | 7,9099 -0,3892 0,982 9,1789 -0,4B110,979

Salto 50-60 mmn) 9,2388 | -0,4127 0,931 | 10,59310,4143| 0,941

Salto 40-50 mmn) 11,1317| -0,7029] 0,939 12,854 -0,7375 0,936
Bulwy nie obrane

Cala populacja | 0,2606 0,0491 0,796 | 02166 -0,0898 ,65/0

Whioski

1. Zmiany masy i olgtosci bulw ziemniaka w wyniku absorpcji wody wyia
no funkcjami logarytmicznymi, dla ktérych udziat mancji wyjasnionej
zawierat st w przedziale od 0,925 do 0,98Stedni przyrost masy bulw
w wyniku 3,5 h absorpcji wody wynidst ok. 9%, ayst obgtosci ok. 10,5%.

2. Przyrost masy i okjosci bulw w wyniku absorpcji wody zatat od frakcji
wielkosciowych bulw ziemniaka. Wraz ze wzrostem wielsiobulw malata
wartas¢ przyrostu masy i okjosci.

3. Na przyrost masy i objosci bulw, powodowany przez absorpaeyody istot-
ny wptyw miata odmiana ziemniakow.
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CHANGES IN POTATO TUBER WEIGHT AND VOLUME DUE
TO WATER ABSORPTION

Summary

The work shows analysis of change dynamics fortpdizber weight and volume

due to water absorption. Four potato varietiesewesed in tests: Drop, Ibis, Irga
and Salto, and three tuber size fractions: >60 BOKH0 mm and 40-50 mm. The
tests were carried out for unpeeled and peeledgwdfeer eight months of storage.
Absorption time was 3.5 h, and measurement frequed® h. At the average,

peeled tuber weight gain after 3.5 h of water ghthmn was approximately 9%,

and volume gain exceeded 10.5%. Changes in urppadder weight and volume

did not exceed 0.5%. The analysis proved significdhange in water absorption
by tubers for tested varieties and size fractiombe relation between changes in
weight and volume gain and absorption time was esg®ed by non-linear equa-
tions using the least squares method estimation.

Key words: potato tuber, absorption, variety, tuber size foarct
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