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Wstep

W Polsce w ostatnich latach zwigksza sig spozycie przetwordw ziemniacza-
nych. Na rynku poszukiwany jest produkt o wysokiej jakosci. W celu uzyskania
dobrej jakoScl przetworzonego produktu potrzebny jest dobry, o jednolitych para-
metrach surowice, od zbioru az do kofica sezonu przechowalniczego [HERTOG 1 in.
1997a; Copp i in. 2000].

Przechowalnic ziemniakéw przeznaczone do magazynowania surowca do
przetworstwa budowane sg najczeScie; o duzej pojemnoscei catkowite) oraz o wy-
sokim sktadowaniu (do 5 m). Codzienna wymiana powietrza przez dziatanie sys-
temu wentylagji utrzymuje odpowiedni poziom temperatury i stgzenie CO, do-
chodzace do 1,39 [CzERKO 2004]. Podczas przechowywania wystepuja okresy (kil-
kudniowe okresy bez wentylaci), gdzie stgzenie CO, wzrasta nawet do 3,9% [BRi-
DDON i in. 1996]. Podwyzszone st¢zenic CO, ma istotny wplyw na przebieg proce-
sow zyciowych, szcezegdlnic oddychania. Wicle badan koncentrowalo si¢ na
pomiarze CO, w przechowalni 1 wplywie podwyzszonego st¢zenia CO, na barwg
produktéw smazonych [BURTON 1978; MAzzA, SIEMENS 1990; SCHOUTEN 1993: BRID-
DON 1994; BRIDDON i in. 1996; VEERMAN 1996; WICTSHIRE, COBB 1996]. Wyniki badan
wskazujg na pogorszenic barwy produktéw smazonych, jako nastgpstwo zwigksze-
nia zawarto$ci glukozy 1 fruktozy w bulwach przechowywanych w atmosfcrze
o st¢zeniu CO, powyzej 0,8%.

Zicmniaki przeznaczone na produkty smazone (czipsy 1 frytki) przechowy-
wane sa w zaleznoser od odmiany w temperaturach 6~12°C [Copp i in. 2000; ZGOR-
SKA, FRYDECRA-MAZURCZYK 2000] ze wzgledu na ograniczenic akumulacji monosa-
charydow. Akumulacja monosacharydéw jest bowiem gtéwnym parametrem okre-
Slajgeym przydatno$¢ odmiany na produkty smazonc [HERTOG i in. 1997b; RODRI-
GEZ-SAONA 1 in. 1997 ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 2000; LISINSKA 2004; Putz
2004

| Celem pracy byta ocena zmiany barwy produktdw smazonych oraz kumula-
¢ji monosacharydéw w zicmniakach 4 odmian przechowywanych w atmosterze
o réznym stezeniu CO, - 0,1, 1,0, 3,0, 5,0%.

! Praca naukowa finansowana ze §rodkéw Ministerstwa Nauki 1 Informatyzacji, jako pro-
jekt badawczy 2PO6 T 03828.
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Metodyka

Do badan przeznaczono 4 odmiany: Asterix, Saturna, Tokaj i Monsun. Sa-
turna, jako odmiana bardzo dobra do produkcji czipséw, a Asterix, Tokaj, Mon-
sun przydatne do produkcji frytek i czipséw. Ziemniaki w roku 2005 uprawiano w
tych samych warunkach na polach THAR, Oddziatu w Jadwisinic, wedtug ., Zasad
dobrej praktyki rolnicze)”. Nawozenie wynosito: N — 92 kg-ha-!, P - 40 kg-ha!, K
- 117 kg'ha-L

W przechowalni zostaly umieszczone 3 pojemniki, w ktérych przechowywa-
no ziemniaki w podwyzszonym stgzeniu CO, (1%, 3%, 5%). W warunkach kon-
trolnych umieszczono ziemniaki w przechowalni, gdzie st¢zenie CO, nie przekra-
czato 0,1% (0,06-0,08%). Zalozony poziom CO, utrzymywany byt w pojemnikach
w wyniku oddychania bulw oraz przez uzupelnienic CO, z butli ze spr¢gzonym
CO, regulowanym automatycznie przez urzadzenie AirTech agro z doktadnoscia
5%.

Ziemniaki po osiagnigeiu  dojrzatosci technologicznej zostaly zcbrane
i umieszezone w przechowalni. Z poszczegélnych odmian zostaly przygotowane
proby, ktdre byly umieszczone w pojemnikach z atmosterg o okreslonej koncen-
tracji CO,. Temperatur¢ w komorze z pojemnikami utrzymywano zgodnic z wy-
maganiami dla przetworstwa — 8°C z zachowaniem okresu przygotowawczego
(2 tygodnic — dojrzewanie w 15°C 1 2 tygodnic obnizanic tempceratury). Wilgot-
no$¢ byla utrzymywata na poziomie od 95% do 98%.

Ocena ziemniakéw byla dokonywana na poczatku okresu przechowywania
28 IX 2005 r., a nast¢pnie co miesiac w terminach: 15 X 2005 r., 16 X1 2005 r..
18 XII 2005 r., 16 I 2006 r., 15 II 2006 r., 15 III 2006 r.

W badanych terminach pobicrano préby z kazdej odmiany 1 kombinacji
przechowywania. W momencie pobicrania préb koncentracja CO, w pojemnikach
destabilizowata si¢ na kilka godzin. Do badan zawartoS$ci cukrow pobierano
¢wiartki bulw (wzdtuz osi wierzchotek — stolon). Z pozostate] cz¢sci wykrawano
stupki o przekroju 10 x 10 mm (frytki) oraz plasterki o grubosci 1,5 mm (czipsy).

Zawarto$¢é cukréw redukujgcych oznaczano metoda dinitrofenolowa [TAL-
BURT, SMITH 1987}, a sacharozy metodg antronowa [SOWOKINOS 1978]. Sposrdd pa-
rametrow okreSlajacych jako$¢ czipséw, tj. barwa, smakowitos¢, zapach, konsys-
tencja — barwa odgrywa najwigksza rolg.

Barweg czipséw oznaczano przy pomocy tablic barw (Colour Card for Pota-
to Chips IBVL Wageningen, (1 — ciemne, 9 - jasne), a frytck przy pomocy tabli-
cy USDA (1 - jasne, 6 - ciemne).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ weryfikowano tes-
tem t-Studenta.

Wryniki dyskusja
Cukry redukujace

ZawartoS¢ cukrow redukujacych w bulwach byla na niskim poziomic, nicza-
leznie od dlugodci okresu przechowywania 1 koncentracji CO, 1lo$¢ cukréow nic
przekraczala wartoSel graniczne) wymaganej w surowcu do produkejl czipsow
{0,15%) 1 frytek (0,25%) {TALBURT, SMITH 1987; ZGORSKA, FRYDLECKA-MAZURCZYK
2000; LisINSKA 2004].
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Wyzszg zawartoscia cukréw redukujacych cechowaly sie bulwy wszystkich
odmian przcchowywanych w atmosferze o najwigkszej koncentracji CO, (5%).
Nie wykazano istotnych réznic w poziomie tych zwiazkéw w bulwach badanych
odmian po przecchowywaniu ich w atmosferze 0,1%, 1,0%, i1 3,0% CO, (rysunek
1.
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Rys. 1. Zawarto§¢ cukréw redukujacych i sacharozy (%) w ziemniakach 4 odmian,
przechowywanych w warunkach zréznicowanego stezenia CO,
Fig. 1. The content of reducing and sucrose (%) in potato tubers of 4 cultivars stored

at diffcrent CO, concentrations

Zawarto$¢ cukréw redukujgcych w bulwach przez caly sezon przechowalni-
czy do 15 111 2006 r. utrzymywala si¢ na tym samym poziomie. Nizszy poziom
tych zwigzkow w bulwach zanotowano 16 XI (po okresie dojrzewania fizjologicz-
nego 1 uzyskania stalej temperatury 8°C), a wyzszy pod koniec sezonu przecho-
walniczego. Réznice te jednak byly nieistotne. Badane odmiany réznily sig istot-
nie pod wzglgdem zawartodei cukréw redukujacych. Bulwy odmiany Tokaj zawie-
raly najmnicj tych zwigzkow, a istotnie wyzszym poziomem cechowaly si¢ odmia-
ny Asterix 1 Monsun.

Barwa czipsow

Czas przechowywania ziemniakéw i koncentracja CO, nic mialy istotnego
wplywu na barwe czipsdw, ktére z nich otrzymano. Czipsy cechowaly si¢ bardzo
jasng barwa 7,5-7,9 (rys. 211 3).

Najjasnicjsze czipsy (7,8) otrzymano z bulw przechowywanych w Srodowisku
o stezeniu 0,1% CO,, a nicznacznie ciemniejsze (7,5) przy koncentracji 3,0
15,0% CO.,.

Na rysunku 4 przedstawiono barwe czipséw wyprodukowanych z bulw bada-
nych odmian przechowywanych w $rodowisku o zréznicowanej koncentracji CO.,.
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Rys. 2. Barwa czipséw otrzymanych z ziemniakéw przechowywanych w warunkach
zrdznicowanego stezenia CO,
Fig. 2. Colour of chips obtained from the potatoes stored at difterent CO, concentra-

tion
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Rys. 3. Barwa czipséw otrzymanych z ziemniakéw w zaleznosci od czasu przcchowywa-
nia w réznych stgzeniach CO,

Fig. 3. Colour of chips obtaincd from the potatoes depending on the duration of sto-
rage at various CO, concentrations
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Rys. 4. Barwa czipsow otrzymanych z ziemniakéw 4 odmian, przechowywanych w wa-
runkach zréznicowanego st¢zenia CO,

Fig. 4. Colour of potato chips obtained from 4 cultivars stored at different CO, con-
centrations

Zaobserwowano réznice odmianowe - najja$niejsza barw¢ mialy czipsy
uzyskane z bulw odmiany Saturna, przechowywanej w st¢zeniu 0,1%; z bulw od-
miany Asterix po przechowywaniu w atmosferze 0,1 & 1,0% CO,, a z odmiany
Monsun po przechowywaniu jej w atmosferze 1,0, 3,0, 5,0% CO..

Barwa frytek

Wszystkic badane odmiany byly przydatne do produkeji frytek, niczaleznie
od dtugoset okresu przechowywania i koncentragji CO,.

Barwa frytek (Srednia z 4 odmian) usmazonych z ziemniakéw przechowy-
wanych w atmosterze o stezeniu 0,1, 1,0, 3,0 i 5,0% CO, wynosita 1,25-1,29
(wskali 1-6, gdzie: 1 — jasne, 6 — ciemne). Najjasniejsza barwe frytek (1.25)
uzyskano z ziemniakoéw przechowywanych w atmosferze o najmniejszym stgzeniu
CO,, a najciemnicjsza z ziemniakéw o najwigkszym st¢zeniu CO,, ale rdznice te
nic byly istotne. Z. 4 badanych odmian nieznacznic ciemniejsze frytki uzyskano
z odmiany Asterix w poréwnaniu do pozostalych odmian (rys. 5).

Warunki przechowywania bulw badanych odmian réznicowaly barwe frytck
z nich usmazonych. Frytki usmazone z odmiany Saturna najjasniejsze byly po
przechowywaniu ziemniakéw w atmosterze o st¢zeniu 0,1 i 1,0% CO,, a najciem-
nicjsze po przechowywaniu w stgzeniu 5% CO,. Barwa frytek uzyskanych z od-
mian Asterix, Tokaj i Monsun po przechowywaniu w atmosterze o st¢zeniu 0,1,
1,0, 3,01 5,0% CO, byla na tym samym poziomie.
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Rys. 5. Barwa frytek otrzymanych z ziemniakéw przechowywanych w warunkach zréz-
nicowanego stezenia CO,
Fig. 5. Colour of french fries from the potatoes stored at different CO, concentra-
tions
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Rys. 6. Barwa frytek otrzymanych z ziemniakéw w zaleznosci od czasu przechowywa-
nia w réznych stgzeniach CO,
Fig. 6. Colour of french fries from the potatoes depending on the time of storage and

different concentrations of CO,
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Frytki uzyskance z ziemniakéw po przechowywaniu trwajacym okoto 6 mie-
sigey (15 IIT 2006 r.) mialy ciemniejsza barwe (2,0-2,2) niz uzyskane z ziemnia-
kéw po 4 micsigcach przechowywania. Pogorszenie barwy frytek odnotowano po
przcchowywaniu zicmniakow we wszystkich badanych stgzeniach CO, (1ys. 6 i 7).
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Rys. 7. Barwa trytek otrzymanych z ziemniakéw 4 odmian w réznych terminach prze-
chowywaria
Fig. 7. Colour of french fries obtained from 4 potato cultivars after different storage

duration

Wielu autorow [BURTON 1978; MAzza, SIEMENS 1990; SCHOUTEN 1993; BRID-
DON 1994; BRIDDON i in. 1996; VEERMAN 1996; WILTSHIRE, COBB 1996] stwierdzito
pogorszenic barwy produktow smazonych uzyskanych z ziemniakow przechowy-
wanych w atmosferze o zwigkszonym stgzeniu CO,. W badaniach tych wykorzys-
tywanc byly rozne odmiany, trudno wige pordwnaé je z wynikami badan whas-
nych. Odmiana Saturna, ktdra jest powszechnie stosowana do produkgji czipsow,
czgsto jest badana pod katem zmian jakosci pod wplywem réznych czynnikow.
W badaniach [BRIDDON i in. 1996] pordwnywano zmiang¢ barwy produktow
smazonych 3 odmian przechowywanych w atmosferze o podwyzszonym st¢zeniu
CO, do 3%. Z badanych odmian produkty smazone uzyskane z odmiany Saturna
po przechowywaniu w atmosterze o stgzeniu 3% CO, najbardziej zareagowaly
pogorszeniem barwy. W badaniach wlasnych takze zaobserwowano pogorszenic
barwy czipséw usmazonych z odmiany Saturna po przechowywaniu w podwyzszo-
nym st¢zeniu CO,. U pozostalych odmian nie byto tak wyraznej reakeji. Ocenia-
jac reakcje odmian uzytych do badaf na podwyzszenie stgzenia CO, podczas
przechowywania nalezy wzig¢ pod uwagg, ze s3 to jedne z lepszych odmian nada-
jacych si¢ do przetwdrstwa.
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Whioski

1. Produkty smazone z ziemniakéw odmian Asterix, Saturna, Tokaj i Monsun
przechowywanych w temperaturze 8°C i w warunkach podwyzszonego st¢ze-
nia CO, od 0,1 do 5,0% mialy odpowiednia barwg.

2. Obserwowano pogorszenic barwy czipséw uzyskanych z bulw odmiany Sa-
turna 1 Asterix przechowywanych w atmosferze o podwyzszonym stg¢zeniu
CO, (Saturna > 1,0%, a Asterix > 3,0%).

3. W miar¢ wydluzania okresu przechowywania ziemniakéw barwa frytek
z nich usmazonych pogorszyta si¢; najbardzicj z bulw przcchowywanych
w atmosferze o wysokim st¢zeniu CO, (5%).
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Streszczenie

Doswiadczenic mialo na celu oceng zawartosci cukréw redukujacych w bul-
wach oraz barwg czipséw i frytek usmazonych z ziemniakéw po przechowywaniu
w atmosterze o podwyzszonym stgzeniu CO,do 1%, 3% 1 5% 1 w temperaturze
8°C. Zawarto$¢ cukréw redukujacych w ziemniakach badanych odmian po prze-
chowywaniu w atmosterze o podwyzszonym stgzeniu CO, nie przekraczata 0,15%.
Badano odmiany: Asterix, Saturna, Tokaj, Monsun.

Najwigcej cukrow redukujacych mialy ziemniaki przechowywane w atmoste-
rze o stezeniu 5% CO,. Barwa czipséw i frytek usmazonych z ziemniakéw prze-
chowywanych we wszystkich badanych stgzeniach CO, byla odpowiednia. Niez-
nacznie ciemnicjszg barwg czipséw uzyskano z ziemniakéw przechowywanych
w atmosterze o podwyzszonym st¢zeniu CO, do 5%. W miare wydtuzania okresu
przechowywania zicmniakéw barwa frytek z nich usmazonych pogarszala sig, naj-
bardziej z bulw przechowywanych w atmosferze o wysokim stgzeniu CO, (5%).

CHANGING THE QUALITY OF POTATO TUBERS STORED
AT INCREASED CO, CONCENTRATION

Zbigniew Czerko, Kazimiera Zgérska
Department of Potato Storage and Processing,
Plant Breeding and Acclimatization Institute, Research Division Jadwisin

Key words:  potato storage, CO, concentration, colour of chips and french
tries
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Summary

The level of reducing sugars in tubers and the colour of fried potato
products after tubers’ storage at 8°C and differentiated CO, concentration (1, 3,
5%), were examined. The following cultivars were examined: Asterix, Saturna,
Tokaj and Monsun.

The content of reducing sugars in tubers of tested potato cultivars - after
storage in the atmosphere of risen CO, concentrations (1, 3, 5%) — was lower
than 0.15%. The highest content of reducing sugars was found in tubers stored in
atmosphere of 5% CO, concentration. The colour of fried products was
acceptable for all potato cultivars stored under all CO, concentrations, however
the potatoes stored at 5% CO, concentration showed slightly darker colour than
the other. Longer storage period caused worse colour of chips and french fries,

" specialy from tubers stored under atmosphere with high CO, concentration (5%).
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