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WPLYW EFEKTYWNOSCI ZABIEGU REKONDYCJONOWANIA
WYBRANYCH ODMIAN BULW ZIEMNIAKA
NA BARWE FRYTEK

Streszczenie. Badania prowadzono na pigciu odmianach ziemniaka jadalnego: ‘Oman’, ‘Gracja’,
‘Tajfun’, ‘Niagara’, ‘Syrena’. Bulwy badanych odmian przechowywano w temperaturach 3, 5
i 8°C, a nast¢pnie poddawano je rekondycjonowaniu w temperaturze 20°C przez 14 dni. Badania
prowadzono w dwoch terminach: po zbiorze oraz po siedmiu miesiacach przechowywania. Ozna-
czano zawarto$¢ cukrow redukujacych. Jasno$¢ frytek oceniano metoda obiektywna w systemie
CIE L*a*b*. Bulwy wszystkich badanych odmian cechowaly si¢ mata zawartoscia cukrow redu-
kujacych po zbiorze oraz po siedmiu miesigcach przechowywania w temperaturze 8§°C. Wysoka
efektywnoscia 1 skutecznos$cia zabiegu rekondycjonowania charakteryzowaly si¢ bulwy odmiany
‘Oman’. Ziemniaki tej odmiany mozna przechowywa¢ w niskich temperaturach z zastosowaniem
zabiegu rekondycjonowania. Produkt smazony wykonany z tych bulw miat odpowiednia barweg.
Ziemniaki odmiany ‘Gracja’ mozna przechowywac¢ w temperaturze 5°C bez zastosowania rekon-
dycjonowania.

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiana, przechowywanie, rekondycjonowanie, cukry redukujace,
barwa frytek

Wstep

Ziemniaki jadalne, a zwlaszcza przeznaczone do przetworstwa na produkty smazone
— frytki — nie moga zawiera¢ wigcej niz 0,25% cukrow redukujacych. Podczas smazenia
cukry redukujace (glukoza, fruktoza) wchodzg w reakcje z wolnymi aminokwasami
(reakcje Maillarda) w jej wyniku tworzg si¢ zwiazki o brunatnym zabarwieniu i powsta-
ja szkodliwe dla zdrowia akrylamidy (HEBEISEN i IN. 2005, TAJINER-CZOPEK 1 IN. 2008).
Ciemne produkty sa gorzkie, a ich barwa jest niepozadana, co dyskwalifikuje odmiang
W przetworstwie.



2

Grudzinska M., Zgdrska K., 2010. Wpltyw efektywnosci zabiegu rekondycjonowania wybranych odmian bulw
ziemniaka na barwe frytek. Nauka Przyr. Technol. 4, 2, #17.

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3-5°C) ogranicza proces
oddychania, transpiracji i kietkowania, ale w znaczacy sposob prowadzi do akumulacji
cukrow redukujacych (RASTOVSKI i VAN Es 1981, SOWOKINOS 2007, SOWA-NIE-
DZIALKOWSKA 1 ZGORSKA 2005, ZGORSKA i CZERKO 2006, GROZA i IN. 2006, GRU-
DZINSKA 2008).

W praktyce ziemniaki do produkcji frytek sa przechowywane w temperaturze 6-8°C.
W tym zakresie temperatur akumulacja cukréow redukujacych jest ograniczona, ale
wzmozone s3 procesy fizjologiczne bulw, co w konsekwencji prowadzi do przedwcze-
snego starzenia si¢ ziemniakow (SOWA-NIEDZIALKOWSKA i ZGORSKA 2005). W celu
ograniczenia tych zmian stosowane sg chemiczne $rodki hamujace te procesy. W wick-
szosci krajow europejskich stosowanie inhibitoréw wzrostu kietkéw w przechowalniach
ziemniakow jadalnych jest niedozwolone, a w przechowalniach ziemniakoéw przezna-
czonych na przetwory spozywcze ograniczone (KLEINKOPF i IN. 2003, Putz 2004).

Jedna z metod ograniczajacych zawarto$¢ cukrow redukujacych bez zastosowania
srodkoéw chemicznych jest przechowywanie bulw w niskich temperaturach i poddanie
ich zabiegowi rekondycjonowania w temperaturze powyzej 10°C. Od wielu lat prowa-
dzi si¢ liczne badania, zar6wno za granica, jak i w Polsce, nad mozliwo$cia zmniejsze-
nia zawarto$ci cukrow redukujacych za pomocg tego zabiegu (IRITANI i WELLER 1977,
FRYDECKA-MAZURCZYK 1 ZGORSKA 2000, DEMEULEMEESTER 1 IN. 2005, ZGORSKA
1 CZERKO 2006). Wyniki tych badan wskazuja, Ze nie zawsze uzyskuje si¢ zmniejszenie
zawartosci cukréw redukujacych do pozadanego poziomu.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu efektywno$ci zabiegu re-
kondycjonowania badanych odmian ziemniaka na barwe frytek oraz ustalenie kierunku
zmian zawartosci cukrow redukujacych w bulwach przechowywanych w niskich tempe-
raturach, a nastgpnie po rekondycjonowaniu.

Material i metody

Materialem do badan bylo pie¢ odmian ziemniaka jadalnego: odmiany wczesne
‘Oman’ i ‘Gracja’, odmiana $redniowczesna ‘Tajfun’, odmiany $redniopdzne ‘Niagara’
i‘Syrena’.

Ziemniaki uprawiano na polu dos$wiadczalnym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin Oddzial w Jadwisinie w latach 2008-2009.

Bulwy badanych odmian bezposrednio po zbiorze przechowywano w doswiadczal-
nej przechowalni przez siedem miesigcy w temperaturach 3, 5 1 8°C przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 90-95%.

Do badan pobierano mniej wigcej po 10 kg ziemniakow z kazdej odmiany bezpo-
$rednio po zbiorze oraz po siedmiu miesigcach przechowywania z kazdej kombinacji
temperaturowej. Ziemniaki, ktore byly przechowywane przez okres siedmiu miesiecy
w temperaturach 3 i 5°C, poddawano zabiegowi rekondycjonowania przez 14 dni
w temperaturze 20°C.

W bulwach ziemniaka po zbiorze, po siedmiu miesigcach sktadowania w temperatu-
rze 3, 5 1 8°C oraz po wykonaniu zabiegu rekondycjonowania oznaczano zawarto$¢
cukrow redukujacych metoda dwunitrofenolowa (TALBURT i SMITH 1987).
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Do sporzadzania frytek pobierano po 10 bulw w kazdym terminie badan, z kazdej
kombinacji temperaturowej oraz po rekondycjonowaniu.

Frytki wykonywano w nastepujacy sposob: bulwy myto, wycinano z nich stupki (10
mm x 10 mm) wzdhuz osi stolon-wierzchotek, nastgpnie osuszano na bibule i smazono
w glebokim oleju w temperaturze 180°C przez 3 min.

Jasno$¢ produktu smazonego oznaczano metoda obiektywna w systemie CIE
L*a*b* z uzyciem chromametru Minolta CR-300. Wyniki otrzymane z oznaczenia
jasnosci wyrazano wspolczynnikiem jasnosci L* (L* > 60 — barwa odpowiednia, L* <
60 — barwa nieodpowiednia).

Istotno§¢ zréznicowania wptywu badanych czynnikéw okre$lano z zastosowaniem
dwuczynnikowej analizy wariancji (test F-Snedecora) dla modelu stalego w uktadzie nieza-
leznym. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej réznicy (NIR) stosowano test t Studenta.

Wyniki i dyskusja

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat wielu autoréw (MAzzA 1983, NELSON
1 SOWOKINOS 1983, SOWOKINOS 1 PRESTON 1988, MACKAY i IN. 1990, RODRIGUEZ-
-SAONA 1 WROLSTAD 1997, PuTZ 2004, ZGORSKA i CZERKO 2006) wykazato istotng
korelacje pomigdzy zawartoscig cukrow redukujacych w bulwach a barwg frytek.
Im wicksza jest zawarto$¢ cukréw w bulwach, tym ciemniejsza jest barwa produktu
smazonego.

Na rysunku 1 przedstawiono zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach bezpo-
$rednio po zbiorze i po siedmiu miesigcach przechowywania w temperaturze 8°C oraz
jasno$¢ frytek. Malg zawartoscig cukréw redukujacych bezposrednio po zbiorze oraz po
siedmiu miesigcach przechowywania w temperaturze 8°C cechowaty si¢ bulwy odmian
‘Oman’, ‘Gracja’ oraz ‘Tajfun’. Barwa frytek wykonanych z tych odmian byla najja-
$niejsza. Istotnie wigksza zawartoscig sacharyddéw redukujacych oraz ciemniejsza barwa
produktu cechowaty si¢ frytki uzyskane z bulw odmiany ‘Syrena’ po zbiorze oraz od-
miany ‘Niagara’ po siedmiu miesigcach sktadowania. We wszystkich badanych bul-
wach ziemniaka, zar6wno po zbiorze, jak i po sktadowaniu w 8°C, zawartos¢ cukrow
redukujacych nie przekroczyta wartosci 0,25%. Jasnos¢ frytek wykonanych z tych bulw
byta odpowiednia (wspotczynnik jasnosci L* > 60).

Po siedmiu miesigcach przechowywania bulw w niskich temperaturach obserwowa-
no istotne zwickszenie zawartosci cukrow redukujacych (rys. 2).

Duze nagromadzanie si¢ zawartosci cukréow redukujacych nastapito w ziemniakach
sktadowanych w temperaturze 3°C niezaleznie od odmiany. Najwigksza zawartoscia
omawianego sktadnika stwierdzono w bulwach odmian ‘Tajfun’, ‘Syrena’ oraz ‘Oman’
(od 1 do 1,3%)).

Przyczyna procesu tworzenia si¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka prze-
chowywanych w niskich (3-5°C) temperaturach jest uaktywnienie si¢ enzymu inwerta-
zy, ktora katalizuje rozktad sacharozy do cukrow prostych (COTTRELL i IN. 1993, NOU-
RIAN 1 IN. 2003). DUBLESSIS i IN. (1996), RICHARDSON i IN. (1990), udowodnili, ze
maksymalna aktywno$¢ enzymu i czas jego dzialania zalezg od temperatury przecho-
wywania. W temperaturze 3-4°C jego aktywnos$¢ jest istotnie wicksza niz w temperatu-
rze 8-10°C. Istniejg jednak odmiany bulw ziemniaka, ktore pomimo przechowywania
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Fig. 1. Reducing sugars content in potato tubers tested varieties after harvest
and after seven months of storage at 8°C and colour of French fries
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Rys. 2. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka po
siedmiu miesigcach przechowywania w temperaturze 3 i 5°C przed zabiegiem i po
zabiegu rekondycjonowania

Fig. 2. Reducing sugars content in potato tubers tested varieties after seven months of
storage at 3 and 5°C before and after reconditioning
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w niskich temperaturach nie nagromadzaja omawianego sktadnika. Sg to odmiany typu
4°C (PEREIRA 1 IN. 1995, PuTZ 2004). W literaturze §wiatowej nazywane sa cold stor-
age (CLAASSEN i IN. 1992, EDWARDS i IN. 2002, HERTOG i IN. 1997). Do takich odmian
nalezy ‘Gracja’, ktéra niezaleznie od temperatury przechowywania miata najnizszy
wsrod badanych odmian poziom cukrow redukujacych.

Po wykonaniu zabiegu rekondycjonowania bulw sktadowanych w temperaturze 3°C
zauwazono, ze najwigksza efektywno$cia zastosowanego zabiegu cechowaly si¢ ziem-
niaki odmian ‘Oman’ i ‘Tajfun’ (zmniejszenie zawartosci cukrow redukujacych odpo-
wiednio 0 0,78% 1 0,71%). W pozostatych odmianach zawarto$¢ cukréw redukujacych
po rekondycjonowaniu ksztattowala si¢ na poziomie 0,35-0,38%.

W bulwach odmiany ‘Niagara’ przechowywanych w temperaturze 5°C po rekondy-
cjonowaniu obserwowano istotny wzrost zawarto$ci cukréw redukujacych. Przyczyna
tego mogto by¢ intensywne kielkowanie ziemniakoéw oraz transpiracja w czasie rekon-
dycjonowania. Zaréwno kietkowanie ziemniakdw, jak i nadmierna transpiracja prowa-
dza do utraty turgoru bulw. Zjawisko to w literaturze nazywane jest scenescent sweeten-
ing (RASTOVSKI 1 VAN Es 1981). Okres zabiegu rekondycjonowania (14 dni) dla tej
odmiany byt za dhugi, a temperatura (20°C) zbyt wysoka.

Skuteczno$¢ zastosowanego zabiegu zauwazono jedynie w bulwach odmian ‘Oman’
i ‘Gracja’.

Jasnos$¢ frytek wykonanych z bulw odmiany ‘Oman’ przechowywanych w niskich
temperaturach po zabiegu rekondycjonowania byta odpowiednia. Jasng barwa cechowa-
ly si¢ takze frytki wykonane z ziemniakéw odmiany ‘Gracja’ przechowywanych w 3°C
po rekondycjonowaniu. Bulwy odmiany ‘Gracja’ przechowywane w 5°C nie wymagaty
zastosowania zabiegu rekondycjonowania przy produkcji frytek (rys. 3).
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Rys. 3. Jasnos$¢ frytek wykonanych z bulw badanych odmian ziemniaka po siedmiu mie-
sigcach przechowywania w temperaturze 3 i 5°C przed zabiegiem i po zabiegu rekondy-
cjonowania

Fig. 3. Brightness of French fries made from potato tubers tested varieties after seven
months of storage at 3 and 5°C before and after reconditioning
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Whioski

1. Malg zawarto$cia cukrow redukujacych po zbiorze oraz po siedmiu miesigcach
przechowywania w temperaturze 8°C cechowaly si¢ bulwy wszystkich badanych od-
mian

2. Duza efektywnoscia i skutecznos$cia zabiegu rekondycjonowania charakteryzowa-
ly si¢ bulwy odmiany ‘Oman’. Ziemniaki tej odmiany mozna przechowywac¢ w niskich
temperaturach z zastosowaniem zabiegu rekondycjonowania. Produkt smazony wyko-
nany z tych bulw miat odpowiednig jasnosc.

3. Ziemniaki odmiany ‘Gracja’ mozna przechowywa¢ w temperaturze 5°C bez ko-
niecznos$ci rekondycjonowania.

4. Nieodpowiednio dobrane parametry procesu rekondycjonowania moga doprowa-
dzi¢ do zwigkszenia zawartosci cukréw redukujacych.
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THE INFLUENCE OF RECONDITIONING EFFECTIVENESS OF POTATO
TUBERS OF SELECTED CULTIVARS ON COLOUR OF FRENCH FRIES

Summary. The experiment was carried out on five potato cultivars: ‘Oman’, ‘Gracja’, ‘Tajfun’,
‘Niagara’, ‘Syrena’. The tubers were stored at 3, 5 and 8°C and reconditioned at 20°C for 14 days.
The investigations were carried out in two periods: after harvest and seven months of storage.
Reducing sugar contents were determined after harvest and seven months of storage at 3, 5 and
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8°C and reconditioned. Colours of French fries were estimated using objective method in system
CIE L*a*b*. Low content of reducing sugar after harvest and storage at 8°C were observed in all
tested potato tubers of all cultivars. High efficiency and effectiveness of the reconditioning proc-
ess were observed in tubers of ‘Oman’ cultivar. Potatoes of that cultivar can be stored at low
temperatures using reconditioning. Colours of French fries made from ‘Oman’ cultivar after
reconditioning were appropriate. Potato cultivar ‘Gracja’ can be stored at 5°C without recondi-
tioning. The colours of French fries made from this cultivar was appropriate.

Key words: potato, cultivar, storage, reconditioning, reducing sugars, colour of French fries
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