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Wstęp 

Do produkcji frytek kierowany jest ziemniak o odpowiednich właściwoś
ciach technologicznych wytypowanych odmian, o znormalizowanej zawartości 

suchej masy, skrobi i cukrów redukujących [TALBURr, SMITH 1987]. Podczas pro
cesu technologicznego produkcji frytek pierwotne właściwości surowca zostają 

cząściowo zmienione, 111iąd1.y innymi można zaobserwować nieodwracalne zmiany 
w strukturze komórkowej tkanki ziemniaka. Ostatecznie tekstura frytek jest 
kszlał1owana w proi;esie smażenia [GOUJBOWSKA, l.ISIŃSKA 2003]. Do teksturo
twórczych składników ziemniaka ANDERSSON i in. [1 994], obok skrobi, zaliczają 
zwi,1zki budulcowe ściany komórkowej - polisacharydy nieskrobiowe (NSP) i lig
niną towarzyszącą celulozie, zbudowaną z alkoholi fcnylopropcnowych [WILSKA

JESZK/\ 1994 ]. Zwi,Fki te stanowią około połowy suchej masy bczskrobiowej ziem
niaka Il JSIŃSKA, LESZCZYŃSKI 198<)]. ł,ączna zawartość polisacharydów nieskrobio
wych w suchej masie ziemniaka 01.naczona przez ANDERSON i BRIDGES (1988], 
wynosiła 8,5WYrJ, przez ENGLYST i HUDSON [1996] - 6,70% , a TAJNER-C ZOPEK i in. 
[2002] - od 6,16% do 7,28% polisacharydów w suchej masie ziemniaka. 
Wymienieni autorzy do bada11. używali ziemniaków odmian konsumpcyjnych, a 
nic odmian wykorzystywanych w produkcji frytek. Spośród polskich odmian ziem
niaka, jako przydatne do produkcji frytek wymienia siir Aster, Felka, Orlik, 
Baszta, Mila, "fokaj, Triada, Danusia [ZGÓ RSKA 2003]. Producenci niechętnie 

jednak wybierają wymienione odmiany, a związane jest to głównie z nieodpo
wiednim kształtem i wielkością bulw oraz brakiem stabilności cech technologicz
nych. 

Niewicie jest danych litcraturowych dotyczących zawartości polisacharydów 
nieskrobiowych i ligniny w wymienionych odmianach ziemniaka. Zawartość i 
skład polisacharydów nieskrobiowych i ligniny są ściśle powiązane z właściwoś
ciami genotypu i stopniem dojrzałości ziemniaka. W literaturze mało jest danych 
dotyczących zmian zawartości i składu polisacharydów nieskrobiowych i ligniny w 
ziemniakach, ich półproduktach i produktach gotowych podczas całego procesu 
technologicznego. Zmiany te mogą być uwarunkowane nic tylko parametrami 
procesu technologicznego, ale także zależą od właściwości odmianowych rośliny. 
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Ze wzglądu na ważną rolą polisacharydów nieskrobiowych i ligniny w tworzeniu 
tekstury ziemniaka, ważne jest poznanie różnic zawartości tych zwi;izk<lw w róż
nych odmianach ziemniaka używanych do produkcji frytek. 

Celem pracy było porównanie zmian zawartości poszczególnych składników 
polisacharydów nieskrobiowych i ligniny w ziemniakach trzech odmian w trakcie 
procesu technologicznego produkcji frytek. 

Materiał i metody 

Materiał do bada11 stanowiły próby bulw trzech odmian ziemniaka pocho
dzących z czterech sezonów wegetacyjnych 1999-2002: 1'"clsina, Innowator, Santa
na. Do bada11 laboratoryjnych pobierano losowo próby bulw ziemniaka, krajanki i 
frytek ( o wymiarze 0,7 x 0,7 cm w przekroju) z czterech miejsc linii technologicz
nej produkcji frytek: ziemniaki przed obraniem, ziemniaki po obraniu parowym, 
krajanka po blanszowaniu (5,0 minut w temperaturze 72°C), frytki po usmażeniu 
(7 min w temperaturze 180°C). Próby pobierano w trzech powtórzeniach z każdej 
odmiany ziemniaka. 

Do badań laboratoryjnych pobierano po około 1,5 kg prób bulw, krajanki 
oraz frytek. Przywieziony z zakładu do laboratorium materiał badawczy, po około 
jednej godzinie od pobrania z linii technologicznej, poddawano analizie labora
toryjnej. W materiale świeżym oznaczono zawartość suchej masy metodą wagową. 
Z pozostałej cząści materiału sporządzono susz liofilizacyjny do oznaczcii w ziem
niakach zawartości polisacharydów nieskrobiowych i ligniny mctod:1 polcgając1 
na frakcjonowaniu poszczególnych składników NSP opracowaną przez DFVl,RA i 
in. [1968], JASWAI.A [1970, 1971, 1989], TAJNER-CZ.Ol'EK i in. [1997]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy użyciu programu Stati
stica 6, stosując jcdnoczynnikowq analizą wariancji. Najmniejszą istotną różnicą 
(NIR) obliczano za pomocą testu Duncana, na poziomic istotności a = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Odmiany ziemniaka Fclsina, Innowator i Santana, uż.yte w pracy jako mate
riał badawczy, sq najcząścicj stosowane w zakładach do produkcji frytek. Ziem
niaki tych holenderskich odmian charakteryzują sią podłużno-owalnym kształtem 
o wielkości bulw powyżej 7 cm [IIIAR 2002: ZGÓRSKA 20U3]. Tc cechy jakościowe 
ziemniaka decydują o przydatności surowca do produkcji frytek. Przy doborze 
odmian ziemniaka do produkcji frytek istotną rolą odgrywa także odpowiednia 
zawartość suchej masy w bulwach, która jest dodatnio skorelowana z zawartością 
skrobi [TAL!3URT, SMITH 1987], oraz zawartość cukrów ogółem i rcdukuj;icych. Z 
doświadcze11 przeprowadzonych przez wiciu autorów [TAI.mm:r, SM!Tll l 987; LI
SIŃSKA, LESZCZYŃSKI 1989; LISIŃSKI\ 1994, 2000; ZGÓRSKA 2002] oraz praktyki 
przemysłowej wynika, że dobre jakościowo frytki można uzyskać z ziemniaków 
zawierających suchej masy w granicach 20-22%. Zawartość suchej masy w anali
zowanym surowcu (tab. 1) kształtowała sią na poziomic około 20'½; w bulwach 
ziemniaka odmian Innowator i Santana i około 24% w bulwach ziemniaków 
odmiany Fclsina. Ziemniaki odmiany Fclsina, po procesie obierania, jak i po 
blanszowaniu, charakteryzowały sią także wiąkszq zawartości,! suchej masy -
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odpowiednio 25% i 24%. Natomiast po procesie smażenia frytek, na skutek 
odwodnienia krajanki, zawartość suchej masy we frytkach sporządzonych z ziem
niaków odmian Felsina i Innowator podwyższyła się do wartości 54%, a we fryt
kach z ziemniaków odmiany Santana do 57%. 

Tabela 1; "fabie 1 

Zawartość suchej masy w ziemniakach trzech odmian 
w trakcie procesu technologicznego produkcji frytek 

Dry matter conten t of thrce potato cultivars during French fries processing 

Ziemniaki przed Ziemniaki Krajanka 
Frytki Odmiana obraniem po o braniu po blanszowaniu 

ziemnia ka Non-pcclcd polało l'otato after peeling Strips aftcr blanching 
Frcnch fries 

Polało cultivar 
sucha masa; dry mattcr (%) 

Fclsina 23,7 25,0 23,6 54,5 

Innowator 19,4 19,2 19,5 54,5 

Santana I 9,4 21,9 20,6 57,0 

NIR;L'iD 1,71 1,25 0,95 1,47 

W tabeli 2 przedstawiono zawartość sumy polisacharydów nieskrobiowych i 
ligniny w ziemniakach trzech odmian w trakcie procesu technologicznego pro
dukcji frytek. Analizowany surowiec użyty do produkcji frytek zawierał od 10,5% 
do 1 l,3% polisacharydów nieskrobiowych (NSP) i ligniny w suchej masie ziem
niaka. Jest to stosunkowo wysoka zawartość w zestawieniu z danymi litcraturo
wymi. Kr'!A i in. [2002] podają, że odmiany ziemniaka o dłuższym okresie wegeta
cji charakteryzują sic; większą zawartością sumy NSP i ligniny. 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość sumy polisacharydów nieskrobiowych (NSP) i ligniny 
w ziemniakach trzech odmian w trakcie procesu technologicznego produkcji frytek 

Non-starch polysaccharides (NSP) and lignin con tent of thrce potato cultivars 
during Frcnch frics processing 

Ziemniaki 
Zi emniaki po obraniu 

Krajanka Frytki 
Odmiana przed obraniem po blanszowaniu Frcnch 
ziemniaka Non-pcclcd )JOlato 

Pola ło after peeling 
Strips after blanci1ing f rics 

Polało cultivar 
suma NSI' i ligniny; lota! NSP and lignin (% s.m.; DM) 

Fels ina 11,3 11,8 17,4 17,6 

Innowator 11,0 10,5 15,9 17,9 

Santana l0,5 11 ,2 14,1 16,2 

NIR: LSD 0,30 0,25 1,63 0,23 

W przeprowadzonym doświadczeniu użyte odmiany ziemniaka Felsina, 
Innowator i SantaJ11.a są zakwalifikowane do odmian wczesnych [IHAR 2002], jed
nak charakteryzowały sic; wysoką zawartością analizowanych związków, być może, 
dlatego tak chętnie są używane przez producentów frytek. Kr1A i in. [2000] podają, 
że odmiana ziemniaka Aster w przeliczeniu na suchą masę zawiera około 8,1 % 
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sumy NSP i ligniny. Łączna zawartość tych związków w ziemniakach była o 26% 
mniejsza w porównaniu do średnich wyników w prezentowanej pracy. Oznacza to, 
że zawartość polisacharydów nieskrobiowych zależy w głównej micrze od odmiany 
ziemniaka, a do produkcji frytek wyższa zawartość tych związków w bulwach 
sprawia, że są one dobrym surowcem w tej gałązi przemysłu. Podobne sugestie 
wysnuwają ANDERSSON i in. [1994] twierdząc, że przydatność odmian ziemniaka do 
produkcji frytek oraz innych smażonych produktów ,.icmniaczanych zalci.y nic 
tylko od zawartości suchej masy i skrobi w bulwach, ale także od zawartości i 
struktury składników budulcowych ściany komórkowej, które decydują o konsys
tencji wytworzonego produktu. 

Analizowane odmiany ziemniaka były zróżnicowane pod wzglc;dem zawar
tości poszczególnych frakcji NSP i ligniny (rys. 1, 2, 3, 4). Ziemniaki odmiany 
Fclsina zawierały większą ilość pektyn (3,27%) i celulozy (3,21 % ), Innowator -
ligniny (3,13%) i pektyn (2,85%), a Santana - ligniny (3,12'Yr1) i celulozy (2,52%). 
Badania przeprowadzone przez TAJNER-CZOPEK [20001 na podstawie analizy za
wartości sumy NSP i ligniny w bulwach siedmiu odmia n ziemniaka wykazały, że 
najwiąkszy udział w sumie NSP i ligniny stanowiła celuloza 33%, nastc;pnic kolej
no hemicelulozy 29%, pektyny 25 %, lignina 13%. Autorka stwierdziła, że udział 
badanych frakcji w sumie NSP i ligniny był zależny od odmiany ziemniaka . 

Rys. 1. 
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Jednym z pierwszych procesów technologicznych w przetwórstwie ziemnia
ków na cele spożywcze jest obieranie, KITA [2002) oraz GARROTE i in. [2000] poda
ją, że podczas procesu obierania bulw poszczególne zwi:izki NSP i lignina ulcgaj,1 
zmianom ilościowym, KITA [2002) stwierdziła, że po obraniu bulw mctod:1 kar!JO
rundową zawartość sumy NSP i ligniny zmniejszała sic; o około 3W¼,, najwic;kszym 
stratom uległa frakcja celulozy od 70% do 40% i ligniny o około 30%. W prze
prowadzonych badaniach własnych ziemniaki były poddane obieraniu parowemu i 
stwierdzone w nich zmiany zawartości polisacharydów, w stosunku do surowca 
nic były tak drastyczne, jak wynika z danych przedstawionych przez Krn; [2002] i 
kształtowały sic; średnio na poziomie 11 %. 

Ziemniaki odmiany Innowator i Santana po obraniu (rys. 3, 4.) charaktery
zowały sic; porównywalną zawartością celulozy do ziemniaków przed obraniem, 
natomiast zawierały mniejsze ilości ligniny. Zawartość ligniny w ziemniakach 
odmian Innowator i Santana ( około 2,30%) obniżyła sic; poniżej wartości ozna
czonej w bulwach odmiany Felsina (2,43% ). Zawartość hemiceluloz ( rys. 2) w 
ziemniakach trzech odmian, kształtowała się na podobnym poziomic około 

2,63%. Najwic;kszą ilość celulozy i ligniny zawierały obrane ziemniaki odmiany 
Felsina (3,72%, 2,43% ). Zawartość pektyn i hemicelulozy w ziemniakach analizo
wanych odmian kształtowała się na podobnym poziomic jak w ziemniakach przed 
obraniem (rys. 1, 2). CAMIRE i in. [1997) porównując zawartość niektórych składni
ków w bulwach ziemniaka w zależności od sposobu obierania stwierdzili, że więk
sz,1 zawartością węglowodanów i nierozpuszczalnych substancji błonnikowych 
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charakteryzowały siq ziemniaki po obraniu parowym. Zawartość poszczególnych 
frakcji NSP w bulwie ziemniaka jest rozmieszczona równomiernie. Natomiast 
większą część zawartości skórki ziemniaka stanowi lignina, dlatego proces obiera
nia spowodował straty tej właśnie frakcji. 

Krajanka ziemniaczana, analizowanych odmian, po blanszowaniu i smaże
niu, charakteryzowała siq wiqksZć\ zawartością poszczególnych frakcji NSP i ligni
ny w porównaniu do zawartości w surowcu (tab. 2, rys. 1-4). Zmiana zawartości 
tych zwi,izków była uzależniona od odmiany ziemniaka. Według ASPA [ 1996] do 
zwiqkszcnia zawartości polisacharydów nieskrobiowych w ziemniakach podczas 
procesów termicznych mogą przyczynić siq straty substancji niebłonnikowych. 
TIIED i l'IIILLIPS [1995] podajq, że ogrzewanie ziemniaków w kuchence mikrofalo
wej lub ich smażenie w oleju, powoduje wzrost zawartości nierozpuszczalnych w 
wodzie składników polisacharydów nieskrobiowych i ligniny, natomiast gotowanie 
i pieczenie obniża zawartość tych składników w bulwach [TER .. ''IES 1990]. 

Spośród analizowanych frakcji NSP w gotowym produkcie najwiqkszy udział 
stanowiła celuloza (rys. 3). Zawartość pektyn w krajance sporządzonej z ziem
niaków wszystkich badanych odmian kształtowała siq na podobnym poziomie i 
wynosiła około 3,97°/o (rys. 1). Najwiqkszq zawartością hemiceluloz charakteryzo
wała siq krajanka odmiany Felsina - 4,85% (rys. 2). W krajance odmian Innowa
tor i Santana zawartość tego zwi,izku kształtowała siq na poziomic około 2,95%. 
Zawartość celulozy i ligniny w krajance sporzqdzoncj z trzech odmian ziemniaka 
po blanszowaniu była zróżnicowana (rys. 3-4). Krajanka z ziemniaków odmiany 
Felsina zawierała wiqccj celulozy - 6,51 (/r) oraz mniej ligniny - 1,73% w porówna
niu do krajanki z pozostałych odmian. Najwiqkszq zawartościq ligniny charaktery
zowała siq krajanka odmiany Innowator - 3,14%, a najmniejszą zawartościq celu
lozy - 5,21 % krajanka z odmiany Santana. Zawartość sumy NSP i ligniny w kra
jance z ziemniaków odmian Felsina i Innowator kształtowała siq na poziomic 
około 16,7%, a w krajance z odmiany Santana była znacznie niższa - 14,1 %. 
Usmażone frytki zawierały wiqcej polisacharydów nieskrobiowych i ligniny w 
porównaniu z surowcem i półproduktem (tab. 2, rys. 1-4). Podobnq ilość celulozy 
(6,04%) zawierały frytki z odmian Fclsina i Santana. Frytki z odmiany Innowator 
charakteryzowały siq najwiqkszą zawartością celulozy (7,30%) oraz sumy NSP i 
ligniny ( 17,9% ). Frytki z ziemniaków odmiany Felsina zawierały wiqkszą ilość 

hemiceluloz - 6,24% i mniejszą ilość ligniny - 1,69%, w porównaniu do frytek z 
odmian Innowator i Santana, które zawierały około 3,50% hemiceluloz i około 
3,22 ligniny. Najmniejszą zawartością sumy NSP i ligniny (16,2%) charakteryzo
wały siq frytki z odmiany Santana. 

Wnioski 

1. Zawartość poszczególnych składników polisacharydów nieskrobiowych i 
ligniny w ziemniakach, jak i wzajemny ich stosunek, zmieniały siq w trakcie 
procesu technologicznego produkcji frytek. Wielkość tych zmian zależała 
od odmiany ziemniaka. 

2. Po procesie obierania zmniejszyła siq zawartość ligniny i zwiqkszyła się za
wartość pektyn w ziemniakach odmiany Innowator i Santana. 

3. Najwiqkszc zmiany w zawartości polisacharydów nieskrobiowych w ziem-
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niakach spowodował proces blanszowania i smażenia frytek. 

4. Krajanka po procesie blanszowania zawierała ponad 100% wiącej celulozy i 
około 30% wiącej pektyn w porównaniu z surowcem. Znaczne zwiąkszenie 
zawartości hemiceluloz w krajance po blanszowaniu stwierdzono tylko w 
stosunku do surowca - Fclsina. 

5. W gotowym produkcie sporządzonym z ziemniaków odmiany Fclsina naj
wiąkszy udział stanowiła frakcja hemiceluloz i celulozy, a we frytkach z 
odmian Santana i Innowator - celuloza. 
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Streszczenie 

Celem pracy było porównanie zmian zawartości poszczególnych składników 
polisacharydów nieskrobiowych i ligniny w ziemniakach trzech odmian w trakcie 
procesu technologicznego produkcji frytek. Do badań pobierano losowo próby 
bulw ziemniaka, krajanki i frytek z czterech miejsc linii technologicznej produkcji 
frytek. Zawartość poszczególnych składników polisacharydów nieskrobiowych i 
ligniny w ziemniakach, jak i wzajemny ich stosunek, zmieniały się w trakcie pro
cesu technologicznego produkcji frytek. Wielkość tych zmian zależała od odmia
ny ziemniaka. Najwic;ksze zmiany w zawartości polisacharydów nieskrobiowych w 
ziemniakach spowodował proces blanszowania i smażenia frytek. Krajanka po 
blanszowaniu zawierała wic;cej celulozy, pektyn i hemicelulozy, w porównaniu do 
surowca. W gotowym produkcie sporządzonym z ziemniaków odmiany felsina 
najwiąkszy udział stanowiła frakcja hemiceluloz i celulozy, a we frytkach z 
odmian Santana i Innowator - celuloza. 
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AND LIGNIN CONTENT IN TUBERS OF THREE 
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Summary 

The objectivc of this paper was to determinc the changcs in non-starch 
polysaccharide and lignin content of tlucc potato cultivars during Frcnch frics 
production. The samples for laboratory studies wcrc takcn from potato tubers, 
strips and Frcnch fries collccted from 4 locations of the tcchnological line. The 
lota! content of non-starch polysacchrides and lignin, and thcir particular frac
tions in potalocs were changing during the Frcnch frics proccssing. The changes 
dependcd on the potato cultivar. The greatest changcs in non-slarch polysaccha
ride content resulted from blanching and frying. The finished product obtained 
from Felsina cv. exhibited the highest percentagc of hcmicclluloses and cellulosc 
fractions, while Santana and Innowator cv. showcd the highcst cellulosc contcnt. 
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