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Wstep

Do produkgji frytek kierowany jest ziemniak o odpowiednich wlasciwos-
ciach technologicznych wytypowanych odmian, o znormalizowanej zawartodci
suchej masy, skrobi 1 cukréw redukujgeych [TALBURT, SMITH 1987, Podezas pro-
cesu technologicznego produkgr frytek pierwotne wlasciwosdel surowca zostajg
czgSciowo zmicnione, migdzy innymi mozna zaobserwowad nicodwracalne zmiany
w strukturze komodrkowej tkanki ziemniaka. Ostatecznie tekstura frytek jest
ksztaltowana w procesic smazenia [GORUBOWSKA, LISINSKA 2003]. Do teksturo-
tworezych sktaduikdw ziemniaka ANDERSSON i in. [1994], obok skrobi, zaliczajg
7wigzki budulcowe $ciany komdrkowej — polisacharydy nieskrobiowe (NSP) i lig-
ning towarzyszacea celulozie, zbudowang z alkoholi fenylopropenowych [WiLska-
JESZKA 1994]. Zwiazki te stanowis okolo potowy suchej masy bezskrobiowej ziem-
niaka [LISINSKA, LESZCZYNSKI 1989]. Laczna zawarto$é polisacharydéw nieskrobio-
wych w suchie] masic ziemuiaka oznaczona przez ANDERSON i BRIDGES [1988],
wynosita 8 58%, przez ENGLYST i HUDSON [1996] — 6,70%, a TAINER-CZOPEK i in.
[2002] - od 6,16% do 728% polisacharydow w suchcj masic ziemniaka.
Wymicnieni autorzy do badan uzywali ziemniakéw odmian konsumpceyjnych, a
nic odmian wykorzystywanych w produkeji rytek. Sposrdd polskich odmian ziem-
niaka, jako przydatne do produkeji fryteck wymicnia sie: Aster, Felka, Orlik,
Baszta, Mila, Tokaj, Triada, Danusia [ZGORsKA 2003]. Producenci niechgtnie
jednak wybicrajg wymicnione odmiany, a zwigzane jest to gléwnie z nicodpo-
wicdnim ksztaltem 1 wiclko$cig bulw oraz brakiem stabilnosei cech technologicz-
nych.

Niewicle jest danych Iiteraturowych dotyczgcych zawartosei polisacharydéw
nieskrobiowych 1 ligniny w wymicnionych odmianach ziemniaka. Zawartos$¢ i
sktad polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny sg $ciSle powigzane z whadciwos-
clami genotypu 1 stopniem dojrzatodci ziemniaka. W literaturze mato jest danych
dotyczgeych zmian zawartosci i skfadu polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w
ziemniakach, ich pélproduktach i produktach gotowych podezas catego procesn
technologicznego. Zmiany te mogg byé uwarunkowane nie tylko parametrami
procesu technologicznego, ale takze zaleza od whasciwosel odmianowych rodliny.
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Ze wzgledu na wazng role polisacharydéw nieskrobiowych 1 ligniny w tworzeniu
tekstury ziemniaka, wazne jest poznanie rézZznic zawartosel tych zwiazkow w rdz-
nych odmianach ziemniaka uzywanych do produkgji frytek.

Celem pracy bylo pordwnanie zmian zawartosci poszezegdinych sktadnikéw
polisacharydéw nicskrobiowych i ligniny w ziemniakach trzech odmian w trakeie
procesu technologicznego produkeji frytek.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowily préby bulw trzech odmian ziemniaka pocho-
dzacych z czterech sezondw wegetacyjnych 1999-2002: Felsina, Innowator, Santa-
na. Do badan laboratoryjnych pobierano losowo proby bulw ziemniaka, krajanki 1
frylck (o wymiarze 0,7 x 0,7 em w przekroju) z ezterech micjsce linii technologicz-
nej produkeji frytek: ziemniaki przed obraniem, ziemniaki po obraniu parowym,
kra]ankd po blanszowaniu (5,0 minut w temperaturze 72°C), frytki po usmazeniu
(7 min w temperaturze 180°C). Proby pobicrano w trzech powtérzeniach z kazdeg
odmiany ziemniaka.

Do badan laboratoryjnych pobicrano po okoto 1,5 kg prob bulw, krajanki
oraz frytek. Przywicziony z zakladu do laboratorium material badawezy, po okoto
jednej godzinie od pobrania z linii technologicznej, poddawano analizie Jabora-
toryjnej. W materiale $wiczym oznaczono zawartos$é suclicj masy metodyg wagow:.
7. pozostatej czgSel materiatu sporzadzono susz liofilizacyjny do oznaczen w ziems-
niakach zawarto$ci polisacharyddw nieskrobiowych 1 ligniny metody polegajacy
na frakcjonowaniu poszcezegdlnych skltadnikéw NSP opracowany przez DEVERA i
in. [1968], JASWALA [1970, 1971, 1989], TAINER-CZOPEK i in. {1997].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Stati-
stica 6, stosujgc jednoczynnikowy analiz¢ wariangji. Najmnicjszy istotng réznicg
(NIR) obliczano za pomocy testu Duncana, na pozionie istotnodel a = ),05.

Wyniki i dyskusja

Odmiany zicmuiaka Felsina, Innowator 1 Santana, uzyte w pracy jako mate-
rial badawczy, sa najezescicj stosowane w zaktadach do produkgji frytek. Ziem-
niaki tych holenderskich odmian charakteryzujy si¢ podtuzno-owalnym ksztaltem
o wielkodci bulw powyzej 7 em [IHAR 2002; ZGORsKA 2003]. Te cechy jakosciowe
ziemniaka decydujg o przydatnosci surowca do produkeji frytek. Przy doborze
odmian ziemniaka do produkeji {rytek istotng rolg odgrywa takic odpowicdnia
zawarto$¢ suchej masy w bulwach, ktéra jest dodatnio skorelowana vz zawartodcia
skrobi [TALBURT, SMITH 1987], oraz zawarto$é¢ cukréw ogélem 1 redukujgcych. 7
dodwiadczen przeprowadzonych przez wiclu autoréw [TALBURTE, SMrtit 1987; Li-
SINSKA, LESZCZYRSKI 1989; LISINSKA 1994, 2000; ZGORSKA 2002] oraz praktyki
przemystowej wynika, Z¢ dobre jakoSciowo frytki mozna uzyskaé z ziemniakow
zawicrajacych suchej masy w granicach 20-22%. Zawarto$¢ suclie) masy w anali-
zowanym surowcu (tab. 1) ksztaltowala si¢ na poziomic okolo 20% w bulwach
zicmniaka odmian Innowator i Santana i okoto 24% w bulwach ziemmniakéw
odmiany Felsina. Ziemniaki odmiany Felsina, po procesic obicrania, jak 1 po
blanuszowaniu, charakteryzowaly si¢c takice wicksza zawartoScia suche] masy —
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odpowicdnio 25% 1 24%. Natomiast po procesie smazenia [rytck, na skutek
odwodnicnia krajanki, zawarto$¢ suchej masy we frytkach sporzadzonych z ziem-
niakéw odmian Felsina i Innowator podwyzszyla sie do wartosci 54%, a we [ryt-
kach z zicmniakéw odmiany Santana do 57%.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$§¢ suchej masy w ziemniakach trzech odmian
w trakcie procesu lechnologicznego produkeji {rytek

Dry matter content of three potato cultivars during French (ries processing

) Ziemniaki przed Ziemniaki Krajanka Frytki
(_)dmlfmﬂ obranicm po obraniu po blanszowaniu Frenc};x fries
ziemniaka Non-peeled potato | Potato after peeling | Strips after blanching

Potato cultivar
sucha masa; dry matter (%)

Felsina 23,7 25,0 23,6 54,5
Innowator 194 19,2 19,5 54,5
Santana 194 21,9 20,6 57,0
NIR; LSD 1,71 1,25 0,95 1,47

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ sumy polisacharydéw nieskrobiowych i
ligniny w ziemniakach trzech odmian w trakcic procesu technologicznego pro-
dukgi [rytek. Analizowany surowiec uzyty do produkgji [rytek zawierat od 10,5%
do 11,3% polisacharydéw nicskrobiowych (NSP) i ligniny w suchej masic ziem-
niaka. Jest to stosunkowo wysoka zawarlo$é w zestawicniu z danymi literaturo-
wymi. KITA 1 in. [2002] podaja, zc odmiany ziemniaka o dhuzszym okresie wegeta-
¢ji charakteryzujy sic wicksza zawartoscig sumy NSP i ligniny.

Tabela 2; Table 2
Zawarto$¢ sumy polisacharydéw nieskrobiowych (NSP) i ligniny
w zicmniakach trzech odmian w trakcie procesu technologicznego produkeji frytek

Non-starch polysaccharides (NSP) and lignin content of three potato cultivars
during I'rench frics processing

Zicmniaki o o . Krajanka Frytki
Odmi o L Zicmniaki po obraniu L . .
miana przed obranicm Potato after neclin po blanszowaniu I'rench
ziemniaka Non-pceled potato ¢ p J Strips after blanching fries

Potato cultivar v —
suma NSP i ligniny; total NSP and lignin (% s.m.; DM)

Felsina 11,3 11,8 17,4 17,6
Innowator 11,0 10,5 15,9 17,9
Santana 10,5 11,2 14,1 16,2
NIR: L.SD 0,30 0,25 1,63 0,23

W przeprowadzonym do$wiadezeniu uzyte odmiany ziemniaka Felsina,
Innowator i Santama sy zakwalifikowane do odmian wezesnych [IHAR 2002], jed-
nak charakteryzowaly sic wysoka zawartoscia analizowanych zwigzkéw, by¢ moze,
dlatego tak chetnic sg uzywane przez producentéw frytek. Kita i in. [2000] podaja,
z¢ odmiana ziemniaka Aster w przeliczeniu na suchg mase zawiera okoto 8,1%
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sumy NSP i llgnmy Faczna zawartodé tych zwigzkéw w zicmniakach byla o 26%
mnicjsza w poréwnaniu do §rednich wynikéw w prezentowanej pracy. Oznacza to,
ze zawarto§¢ polisacharyddw nieskrobiowych zalezy w gtdwnej micrze od odmiany
ziemniaka, a do produkeji frytek wyzsza zawarto$¢ tych zwigzkéw w bulwach
sprawia, 7e sq one dobrym surowcem w tej galezi przemystu. Podobne sugestie
wysnuwaja ANDERSSON i in. [1994] twierdzgce, Ze przydatnosé odmian zicmniaka do
produkgji frytck oraz innych smazonych produktéw ziemniaczanych zalezy nic
tylko od zawartodci suchej masy i skrobi w bulwach, ale takze od zawartosci i
struktury sktadnikéw budulcowych $ciany komérkowej, kiére decyduja o konsys-
tengi wytworzonego produktu.

Analizowane odmiany ziemniaka byly zréznicowane pod wzgledem zawar-
todci poszezegdlnych frakeji NSP i ligniny (rys. 1, 2, 3, 4). Zicmniaki odmiany
Felsina zawieraly wigksza ilo$¢ pektyn (3,27%) i celulozy (3,21%), Innowator —
ligniny (3,13%) i pektyn (2,85%), a Santana - ligniny (3,12%) i cclulozy (2,52%).
Badania przeprowadzone przez TAINER-CZOPEK {2000] na podstawic analizy za-
wartosci sumy NSP i ligniny w bulwach sicdmiu odmian zicmuiaka wykazaly, Zc
najwickszy udziat w sumie NSP i ligniny stanowila celuloza 33%, nastepnic kolej-
no hemicelulozy 29%, pektyny 25%, lignina 13%. Autorka stwicrdzita, 7¢ udzial
badanych frakeji w sumie NSP 1 ligniny byt zalezny od odmiany zicmniaka.
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Jednym z pierwszych proceséw technologicznych w przetwdrstwie ziemnia-
kéw na cele spozywcze jest obicranice. Kita [2002] oraz GARROTE i in. [2000] poda-
ja, z¢ podezas procesu obicrania bulw poszezegdlne zwigzkt NSP 1 lignina ulegajg
zmianom iloéciowym. KiIta [2002] stwierdzita, ze po obraniu bulw metody karbo-
rundowa zawarto$¢ sumy NSP 1 ligniny zmnicjszala si¢ o okolo 30%, najwickszym
stratom ulegla frakeja celulozy od 70% do 40% i ligniny o okoto 30%. W prze-
prowadzonych badaniach wlasnych ziemniaki byly poddanc obicraniu parowemu i
stwicrdzone w nich zmiany zawartosci polisacharydéw, w stosunku do surowca
nic byly tak drastyczne, jak wynika z danych przedstawionych przez Kris [2002] i
ksztattowaly sic $rednio na poziomie 11%.

Ziemniaki odmiany Innowator 1 Santana po obraniu (rys. 3, 4.) charaktery-
zowaly sic poréwnywalng zawartoscia celulozy do ziemniakdéw przed obraniem,
natomiast zawicraly mnicjsze iloSci ligniny. Zawarto$¢ ligniny w zicminiakach
odmian Innowator i Santana (okolo 2,30%) obnizyla si¢ ponizej wartosel ozna-
czonej w bulwach odmiany Felsina (2,43%). Zawarto$¢ henrceluloz (rys. 2) w
ziemniakach trzech odmian, ksztaltowala si¢ na podobnym poziomic okolo
2,63%. Najwicksza 1lodé celulozy 1 ligniny zawicraly obranc ziemniaki odmiany
Felsina (3,72%, 2,43%). Zawarto§¢ pektyn i hemicclulozy w ziemuiakach analizo-
wanych odmian ksztaltlowata si¢ na podobnym poziomie jak w ziemniakach przed
obraniem (rys. 1, 2). CAMIRE i in. [1997] pordwnujac zawarto$é nicktorych skfadni-
kéw w bulwach ziemniaka w zaleznoéci od sposobu obicrania stwicrdzili, 7z¢ wigk-
sza zawartoScig weglowodandw 1 nierozpuszezalnych substancyi bfonnikowych



ZMIANY ZAWARTOSCI POLISACHARYDOW NIESKROBIOWYCH ... 489

charakteryzowaly si¢ ziemniaki po obraniu parowym. Zawarto§¢ poszezegdlnych
frakeji NSI> w bulwic ziemniaka jest rozmieszczona rownomicrnie. Natomiast
wickszg cz¢$é zawartodei skorki ziemniaka stanowi lignina, dlatego proces obiera-
nia spowodowat straty tej wlasnic frakeji.

Krajanka zicmmniaczana, analizowanych odmian, po blanszowaniu i smaze-
niu, charakteryzowala sic wicksza zawartoscig poszezegdlnych {rakeji NSP i ligni-
ny w poréwnaniu do zawartoci w surowcu (tab. 2, rys. 1-4). Zmiana zawartosci
tych zwiazkoéw byta uzaleZzniona od odmiany ziemniaka. Wedhug Asea [1996] do
zwickszenia zawartoScl polisacharydéw nicskrobiowych w ziemniakach podczas
proceséw  termicznych moga przyczynié si¢ straty substancji nicblonnikowych.
THED i PHILLIPS [1995] podaja, ¢ ogrzewanice ziemniakéw w kuchence mikrofalo-
wej lub ich smazenic w oleju, powoduje wzrost zawartosci nicrozpuszezalnych w
wodzie sktadnikoéw polisacharydéw nieskrobiowych 1 ligniny, natomiast gotowanic
1 picczenic obniza zawarto$é tych skladnikéw w bulwach [TERNES 1990].

Sposérod analizowanych frakeji NSP w gotowym produkeie najwigkszy udziat
stanowita celuloza (rys. 3). Zawarto$¢ pektyn w krajance sporzadzonej z ziem-
niakéw wszystkich badanych odmian ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie 1
wynosita okoto 3,97% (rys. 1). Najwicksza zawarto$cig hemiceluloz charakteryzo-
wala si¢ krajanka odmiany Felsina - 4,85% (rys. 2). W krajance odmian Innowa-
tor 1 Santana zawarto$¢ tego zwigzku ksztalowata sig na poziomie okoto 2,95%.
Zawarto$¢ celulozy 1 ligniny w krajance sporzadzonej z trzech odmian ziemniaka
po blanszowaniu byla zréznicowana (rys. 3-4). Krajanka z ziemniakéw odmiany
['elsina zawierata wigeej celulozy ~ 6,51% oraz mnicej ligniny - 1,73% w poréwna-
niu do krajanki z pozostatych odmian. Najwickszg zawartoéceig ligniny charaktery-
zowala si¢ krajanka odmiany Innowator — 3,14%, a najmniejsza zawartoseig celu-
lozy — 5,21% krajanka z odmiany Santana. Zawarto$¢ sumy NSP 1 ligniny w kra-
jance 7z ziemniakéw odmian l'elsina i Innowator ksztaltowata si¢ na poziomie
okoto 16,7%, a w krajance z odmiany Santana byla znacznie nizsza — 14,1%.
Usmazone {rytki zawicraly wigcej polisacharydéw nicskrobiowych i ligniny w
poréwnaniu 7 surowcem i potproduktem (tab. 2, rys. 1-4). Podobng iloé¢ celulozy
(6,04%) zawicraly [rytki z odmian Felsina i Santana. Frytki z odmiany Innowator
charakteryzowaly si¢ najwicksza zawartoScig celulozy (7,30%) oraz sumy NSP i
ligniny (17,9%). Frytki z ziemmniakéw odmiany Felsina Lancrd{y wicksza 1losé
hemiceluloz — 6,24% i mmnicjszg ilo$¢ ligniny — 1,69%, w poréwnaniu do frytck z
odmian Innowator i Santana, ktdre zawicraty okoto 3,50% hemiceluloz i okoto
3,22 ligniny. Najmniejszg zawarto$cig sumy NSP i ligniny (16,2%) charakteryzo-
waly si¢ {rytki z odmiany Santana.

Whnioski

1. Zawarto§é poszezegdlnych sktadnikéw polisacharydéw nieskrobiowych i
ligniny w zicminiakach, jak 1 wzajemny ich stosunck, zmienialy si¢ w trakcie
procesu techimologicznego produkeji frytek. Wielko$é tych zmian zaleZata
od odmiany ziecmniaka.

2. Po procesic obicrania zmnicjszyla si¢ zawarto$¢ ligniny 1 zwigkszyta sig za-
warto$¢ pektyn w ziemniakach odmiany Innowator i Santana.

3. Najwicksze zmiany w zawarto$ci polisacharydéw nieskrobiowych w ziem-
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niakach spowodowat proces blanszowania i smazenia frytek.

4. Krajanka po procesie blanszowania zawierata ponad 100% wigcej celulozy 1
okoto 30% wigcej pektyn w poréwnaniu 7 surowcem. Znaczne zwigkszenie
zawarto§ci hemiceluloz w krajance po blanszowaniu stwierdzono tylko w
stosunku do surowca — Felsina.

5. W gotowym produkcie sporzadzonym z ziemniakéw odnuany lclsina naj-
wigkszy udzial stanowita frakcja hemiceluloz 1 cclulozy, a we frytkach z
odmian Santana i Innowator - celuloza.
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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanic zmian zawartosci poszezegdlnych skladnikéw
polisacharyddéw nieskrobiowych 1 ligniny w ziemniakach trzech odmian w trakcice
procesu technologicznego produkeji frytek. Do badai pobicrano losowo préby
bulw ziemniaka, krajanki i frytck z czterech miejsc linii technologicznej produkgji
{rytek. Zawartodé¢ poszezegdlnych skiadnikéw polisacharydéw nieskrobiowych i
ligniny w ziemniakach, jak 1 wzajemny ich stosunek, zmicnialy si¢ w trakcie pro-
cesu technologicznego produkcji frytck. Wielko$¢ tych zmian zalezata od odmia-
ny zicmniaka. Najwicksze zmiany w zawartosci pohqacharydow nieskrobiowych w
ziemniakach spowodowat proces blanszowania 1 smazenta [rytck. Krdjanka po
blanszowaniu zawierata wigcej cclulozy, pektyn i hemicelulozy, w poréwnaniu do
surowca. W gotowym produkcic sporzadzonym z ziemniakéw odmiany Ielsina
najwickszy udzial stanowita [rakcja hemiccluloz i celulozy, a we frytkach z
odmiian Santana i Innowator — celuloza.
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Summary

The objective of this paper was to determinc the changes in non-starch
polysaccharide and lignin content of three potato cultivars during I'rench fries
production. The samples for laboratory studies were taken from potato tubers,
strips and French fries collected from 4 locations of the technological line. The
total content of non-starch polysacchrides and lignin, and their particular [rac-
tions in potalocs were changing during the French fries processing. The changes
depended on the potato cultivar. The greatest changes in non-starch polysaccha-
ride content resulted from blanching and frying. The finished product obtained
from Ielsina cv. exhibited the highest percentage of hemicclluloses and cellulose
[ractions, while Santana and Innowator cv. showed the highest cellulose content.
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