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Wstęp 

W Polsce w osta tnich latach zwiększa sit; spożycie przetworów ziemniacza
nych. Na rynku poszukiwany jest produkt o wysokiej jakości . W celu uzyskania 
dobrej jakości przetworzonego produktu potrzebny jest dobry, o jednolitych para
metrach surowice, od zbioru aż do końca sezonu przechowalniczego [HERT0G i in. 
1997a; COP!' i in . 2000]. 

Przechowalnie ziemniaków przeznaczone do magazynowania surowca do 
przetwórstwa budowane s,1 najczęściej o dużej pojemności całkowitej oraz o wy
sokim składowaniu (do 5 m). Codzienna wymiana powie trza przez działanie sys
temu wentylacji utrzymuje odpowiedni poziom temperatury i stężenie C0 2 do
cl10dz,!cc do J ,3~Y; [ CzERK0 2004 ]. Podczas przechowywania występują okresy (kil
kudniowe okresy bez wentylacji) , gdzie stężenie C02 wzrasta nawet do 3,9% [BRI
DDON i in . 1996 j. Podwyższone stężenie C0 2 ma istotny wpływ na przebieg proce
sów życiowych, szczególnie oddychania. Wicie badań koncentrowało sit; na 
pomiarze C0 2 w przechowalni i wpływie podwyższonego stt;żenia C0 2 na barwę 
produktów smażonych [BU RTON 1978: MAZZ/\, SIEMENS 1990; SCII0UTEN 1993: BRll)
DON 1994; BRIDD0N i in . 1996; YEERMAN 1996; WILTSH IRE. C0BB 1996]. Wyniki bada11 
wskazuj,! na pogorszenie barwy produktów smażonych, jako następstwo zwic;ksze
nia zawartości glukozy i fruktozy w bulwach przechowywanych w atmosferze 
o stqżcniu C0 2 powyżej 0,8%. 

Ziemniaki przeznaczone na produkty smażone (czipsy i frytki) przcchowy
wam: s,) w zależności od odmiany w temperaturach 6-1 2°C [Cewi' i in. 2000; ZG<'m
SK/\ , FRYDI .CKA-M ,,zuRCZYK 2000] ze względu na ograniczenie akumulacji monosa
charydów. Akumulacja monosacharydów jest bowiem głównym parametrem okre
ś laj ącym przyda tność odmiany na produkty smażone [H ERT0G i in . 1997b; R0D RI 
(,E/,-S/\C lN/\ i in. I '-J97: Zc iÓRSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 2000; LISIŃ SKA 2004; PUTZ 
2004 1 

Celem pracy hyla ocena zmiany barwy produktów smażonych oraz kumula
cji monosacharydów w ziemniakach 4 odmian przechowywa nych w atmosferze 
o różnym stężeniu CO:: - 0,1, l,O, 3,0, 5,0%. 

1 Praca naukowa finansowana ze ś rodków Ministerstwa Nauki i Informatyzacj i, _jako pro
jekt badawczy 2PO6 T 03828. 
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Metodyka 

Do hadań przeznaczono 4 odmiany: Asterix, Saturna, Tokaj i Monsun. Sa
turna, jako odmiana hardzo dobra do produkcji czipsów, a Asterix, Toka_j, Mon
sun przydatne do produkcji frytek i czipsów. Ziemniaki w roku 2005 uprawiano w 
tych samych warunkach na polach IHAR, Oddziału w Jadwisinie, według „Zasad 
dobrej praktyki rolniczej". Nawożenie wynosiło: N - 92 kg·ha- 1, P - 40 kg·ha· 1, K 
- 117 kg·ha-1• 

W przechowalni zostały umieszczone 3 pojemniki, w których przechowywa
no ziemniaki w podwyższonym stężeniu CO2 (1 %, 3%, 5% ). W warunkach kon
trolnych umieszczono ziemniaki w przechowalni, gdzie stt;żenie CO2 nie przekra
czało 0,1 % (0,06-0,08% ). Założony poziom CO2 utrzymywany był w pojemnikach 
w wyniku oddychania bulw oraz przez uzupełnienie CO2 z butli ze spn;żonym 
CO, regulowanym automatycznie przez urządzenie AirTech agro z dokładności c\ 
5%,. 

Ziemniaki po osiągnięciu dojrzałości technologicznej zostały zebrane 
i umieszczone w przechowalni . Z poszczególnych odmian zostały przygotowane 
próby, które były umieszczone w pojemnikach z atmosfcn1 o określonej koncen
tracji C0 2. Temperaturę w komorze z pojemnikami utrzymywano zgodnie z wy
maganiami dla przetwórstwa - 8°C z zachowaniem okresu przygotowawczego 
(2 tygodnie - dojrzewanie w 15°C i 2 tygodnie obniżanie temperatury). Wilgot
ność była utrzymywała na poziomie od 95 % do 98% . 

Ocena ziemniaków była dokonywana na początku okresu przechowywania 
28 IX 2005 r., a następnie co miesiąc w terminach: 15 X 2005 r., 16 XI 2005 r„ 
18 XII 2005 r. , 16 I 2006 r., 15 II 2006 r., 15 III 2006 r. 

W badanych terminach pobierano próby z każdej odmiany i kombinacji 
przechowywania. W momencie pobierania prób koncentracja CO 2 w pojemnikach 
destabilizowała się na kilka godzin. Do badań zawartości cukrów pobierano 
ćwiartki bulw (wzdłuż osi wierzchołek - stolon). Z pozostałej czt;ści wykrawano 
słupki o przekroju 10 x 10 mm (frytki) oraz plasterki o grubości 1,5 mm ( czipsy). 

Zawartość cukrów redukujących oznaczano metodą dinitrofenolową [TAL

BURT, SMITH 1987], a sacharozy metodą antronową [SowoK1Nos l978j. Spośród pa
rametrów określających jakość czipsów, tj. barwa, smakowitość, zapach, konsys
tencja - barwa odgrywa największą rolę . 

Barwę czipsów oznaczano przy pomocy tablic barw (Colour Card for Pota
to Chips IBVL Wageningen, (1 - ciemne, 9 - jasne), a fryt ek przy pomocy tabli
cy USDA (1 - jasne , 6 - ciemne) . 

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotność weryfikowano tes
tem t-Studenta . 

Wyniki dyskusja 

Cukry redukujące 

Zawartość cukrów redukujących w bulwach była na niskim poziomic, nieza
leżnie od długości okresu przechowywania i koncentracji CO~ Ilość cukrów nic 
przekraczała wartości granicznej wymaganej w surowcu do produkcji czipsów 
(0,15%) i frytek (0,25 %) [TAl.BURT, SMITH 1987; ZGÓRSKA, FRYDECKA-M/\ZURCZYK 

2000; LISIŃSKA 2004 ]. 
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Wyższą zawartością cukrów redukujących cechowały się bulwy wszystkich 
odmian przechowywanych w atmosferze o największej koncentracji C02 (5% ). 
Nic wykazano istotnych różnic w poziomic tych związków w bulwach badanych 
odmian po przechowywaniu ich w atmosferze 0,1 %, 1,0%, i 3,0% CO2 (rysunek 
1 ). 
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Iii Cukry red.; Reducing sugars [;) Sacharoza; Sucrose 
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NIR; LSD= 0,01 
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NIR; LSD= 0,006 :\ . 

1 - 0% 2 - 1 % 3 - 3% 4 - 5% Asterix Tokaj Saturna Monsun 

Stężenie CO2 ; Concentration CO2 Odmiany; Cultivars 

Zawartość cukrów redukujących i sacharozy (%) w ziemniakach 4 odmian, 
przechowywanych w warunkach zróżnicowanego stężenia C02 

The content of reducing and sucrose (%) in potato tubers of 4 cultivars stored 
at diffcrent C02 concentrations 

Zawartość cukrów redukujących w bulwach przez cały sezon przechowalni
czy do 15 III 2006 r. utrzymywała się na tym samym poziomic. Niższy poziom 
tych związków w bulwach zanotowano 16 XI (po okresie dojrzewania fizjologicz
nego i uzyskania stałej temperatury 8°C), a wyższy pod koniec sezonu przecho
walniczego. Różnice te jednak były nieistotne. Badane odmiany różniły się istot
nie pod względem zawartości cukrów redukujących. Bulwy odmiany Tokaj zawie
rały najmniej tych związków, a istotnie wyższym poziomem cechowały się odmia
ny Asterix i Monsun. 

Barwa czipsów 

Czas przechowywania ziemniaków i koncentracja CO2 nic miały istotnego 
wpływu na barwę czipsów, które z nich otrzymano. Czipsy cechowały się bardzo 
jasną barw,1 7,5-7,9 (rys. 2 i 3). 

Najjaśniejsze czipsy (7,8) otrzymano z bulw przechowywanych w środowisku 
o stężeniu 0,1 %1 C02, a nieznacznie ciemniejsze (7,5) przy koncentracji 3,0 
i 5,0% C0 2. 

Na rysunku 4 przedstawiono barwę czipsów wyprodukowanych z bulw bada
nych odmian przechowywanych w środowisku o zróżnicowanej koncentracji C0 2. 
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Colour o f chips obtained from the pota toes stored at different CO2 conccntra
tion 

stężenie C02 ; C02 concentration 

• O% 1!111% • 3% 11115% 

li Ili IV V VI VII 

terminy - miesi,1cc; time of storagc - months 

Skala 1-9 (I - ciemne, 9 - jasne); Scalc 1-9 (I - dark, 9 - pale) 

Rys. 3. 

Fig. 3. 

Barwa czipsów otrzymanych z ziem niaków w zależności od czasu przechowywa
nia w różnych sti;żeniach CO2 

Colour of chips obtaincd from the pota tocs depcnding on the duratio n of sto
rage at various CO2 concentrations 
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stężenie CO2; CO2 concentration 

~ -~,1% B 1,0% •3,0% l!il__~'._O:~J 

NIR; LSD= 0,6 

Asterix Tokaj Saturna Monsun 

Skala 1-9 ( I - ciemne. lJ - psnl:) ; Scak 1-9 (I - dark, \I - pale) 

Barwa czipsów otrzymanych z ziemniaków 4 odmian, przechowywanych w wa
runkach zróżnicowanego stężenia C02 

Cnlour :if potato chips obtaincd from 4 cultivars storcd at diffcrent C02 con
centrations 

~ Zaobserwowano różnice odmianowe - naJJasmeJszą barwę miały czipsy 
ti uzyskam: z bulw odmiany Saturna, przechowywanej w stężeniu 0,1 %; z bulw od-
[ miany Asterix po przechowywaniu w atmosferze 0,1 i 1,0% C0 2, a z odmiany ,. 
f Monsun po przechowywaniu jej w atmosferze 1,0, 3,0, 5,0% C02• 

i f Barwa frytek 

Wszystkit: badane odmiany były przydatne do produkcji frytek, niezależnie 
od długości okresu przechowywania i koncentracji C02_. 

Ba1wa frytek (średnia z 4 odmian) usmażonych z ziemniaków przechowy
wanych w atmosferze o stężeniu 0,1, 1,0, 3,0 i 5,0% C02 wynosiła 1,25-1,29 
(w skali l-6, gdzie: 1 - jasne, 6 - ciemne). Najjaśniejszą barwę frytek ( 1,25) 
uzyskano z ziemniaków przechowywanych w atmosferze o najmniejszym stężeniu 
C02, a najciemniejszą z ziemniaków o największym stężeniu C02, ale różnice te 
ni1: były istotne. Z 4 badanych odmian nieznacznie ciemniejsze frytki uzyskano 
z odmiany Asterix w porównaniu do pozostałych odmian (rys. 5). 

Warunki przechowywania bulw badanych odmian różnicowały ba1wę frytek 
z nich usmażonych. Frytki usmażone z odmiany Saturna najjaśniejsze były po 
przechowywaniu ziemniaków w atmosferze o stężeniu 0,1 i 1,0% C02, a najciem
niejsze po przechowywaniu w stężeniu 5% C02• Barwa frytek uzyskanych z od
mian Asterix, Tokaj i Monsun po przechowywaniu w atmosferze o stężeniu 0,1, 
1,0, 3,0 i 5,0% C02 była na tym samym poziomie. 
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BaIWa frytek o trzymanych z ziemniaków przechowywanych w warunkach zróż
nicowanego stężenia CO2 

Colour of french fries from the potatoes stored at diflerent C02 conccntra
tions 
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VI VII 

BaIWa frytek otrzymanych z ziemniaków w zależności od czasu przechowywa
nia w różnych stęże niach CO2 

Colour of french fries from the patat.oes dcpcnding on the time of storagc and 
diflerent concentrations of CO2 
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Frytki uzyskane z ziemniaków po przechowywaniu trwającym około 6 mie
sięcy (15 III 2006 r.) miały ciemniejszą barwę (2,0-2,2) niż uzyskane z ziemnia
ków po 4 micsicJcach przechowywania. Pogorszenie barwy frytek odnotowano po 
przechowywaniu ziemniaków we wszystkich badanych stt;żeniach CO2 (rys. 6 i 7). 
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Fig. 7. 

Barwa frytek otrzymanych z ziemniaków 4 odmian w różnych terminach prze
chowywania 

Colour of french fries obtained from 4 potato cultivars after different storage 
durat ion 

Wielu autorów [BURTON 1978; MAZZA, SIEMENS 1990; SCHOUTEN 1993; BRIO

DON l 994: BRIDDON i in. 1996; YEERMAN 1996; WILTSHIRE, COBB 1996] stwierdziło 

pogorszenie barwy produktów smażonych uzyskanych z ziemniaków przechowy
wanych w atmosferze o zwit;kszonym stt;żen iu C0 2• W badaniach tych wykorzys
tywane były różne odmiany, trudno wit;c porównać je z wynikami badań włas
nych. Odmiana Saturna, która jest powszechnie stosowana do produkcji czipsów, 
CZl:;sto jest badana pod kątem zmian jakości pod wpływem różnych czynników. 
W badaniach jBRIDDON i in. 1996] porównywano zmiant; barwy produktów 
smażonych 3 odmian przechowywanych w atmosferze o podwyższonym stężeniu 
C02 do 31.1,1. Z badanych odmian produkty smażone uzyskane z odmiany Saturna 
po przechowywaniu w atmosferze o stężeniu 3% C0 2 najbardziej zareagowały 
pogorszeniem ba1wy. W badaniach własnych także zaobserwowano pogorszenie 
barwy czipsów usmażonych z odmiany Saturna po przechowywaniu w podwyższo
nym stt;żcniu C0 2. U pozostałych odmian nic było tak wyraźnej reakcji. Ocenia
jąc reakcję odmian użytych do badań na podwyższenie stężenia CO2 podczas 
przechowywania należy wziąć pod uwagi.;, że są to jedne z lepszych odmian nada
jących sit; do przetwórstwa. 
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Wnioski 

1. Produkty smażone z ziemniaków odmian Asterix, Saturna, Tokaj i Monsun 
przechowywanych w temperaturze 8°C i w warunkach podwyższonego stęże
nia CO2 od 0,1 do 5,0% miały odpowiednią barwę. 

2. Obserwowano pogorszenie barwy czipsów uzyskanych z bulw odmiany Sa
turna i Asterix przechowywanych w atmosferze o podwyższonym stężeniu 
CO2 (Saturna > 1,0% , a Asterix > 3,0% ). 

3. W mian:; wydłużania okresu przechowywania ziemniaków barwa frytek 
z nich usmażonych pogorszyła się; najbardziej z bulw przechowywanych 
w atmosferze o wysokim stężeniu CO2 (5 % ). 
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Streszczenie 

Doświadczenie miało na celu ocenc; zawartości cukrów redukujących w bul
wach oraz barwt;; czipsów i frytek usmażonych z ziemniaków po przechowywaniu 
w atmosferze o podwyższonym stężeniu CO2 do 1 %, 3% i 5% i w temperaturze 
8°C. Zawartość cukrów redukujących w ziemniakach badanych odmian po prze
chowywaniu w atmosferze o podwyższonym stężeniu CO2 nie przekraczała o,15c0. 
Badano odmiany: Asterix, Saturna, Tokaj, Monsun. 

NajwiGccj cukrów redukujących miały ziemniaki przechowywane w atmosfe
rze o stc;żcniu 5% CO2. Barwa czipsów i frytek usmażonych z ziemniaków prze
chowywanych wc wszystkich badanych stężeniach CO2 była odpowiednia. Niez
nacznie ciemniejszą barwę czipsów uzyskano z ziemniaków przechowywanych 
w atmosferze o podwyższonym stężeniu CO2 do 5%. W miarę wydłużania okresu 
przechowywania ziemniaków barwa frytek z nich usmażonych pogarszała się, naj
bardziej z bulw przechowywanych w atmosferze o wysokim stężeniu CO 2 (5% ). 
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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 CO2 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 - aftcr 
storage in the atmosphere of risen CO2 concentrations (1, 3, 5%) - was !ower 
than 0.15%. The highest content of reducing sugars was found in tubers stored in 
atmosphere of 5% CO2 concentration. The colour of fried products was 
acceptable for all potato cultivars stored under all CO2 concentrations, however 
the poratoes stored at 5% CO2 concentration showed s!ightly darker colour than 

the other. Langer storage p eriod caused worse colour of chips and lrcnch fries; 
speciaJy from tubers stored under atmosphcre with high CO2 conccnrrarion (5 %). 
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