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WPŁYW EFEKTYWNOŚCI ZABIEGU REKONDYCJONOWANIA 
WYBRANYCH ODMIAN BULW ZIEMNIAKA  
NA BARWĘ FRYTEK 

Streszczenie. Badania prowadzono na pięciu odmianach ziemniaka jadalnego: ‘Oman’, ‘Gracja’, 
‘Tajfun’, ‘Niagara’, ‘Syrena’. Bulwy badanych odmian przechowywano w temperaturach 3, 5  
i 8°C, a następnie poddawano je rekondycjonowaniu w temperaturze 20°C przez 14 dni. Badania 
prowadzono w dwóch terminach: po zbiorze oraz po siedmiu miesiącach przechowywania. Ozna-
czano zawartość cukrów redukujących. Jasność frytek oceniano metodą obiektywną w systemie 
CIE L*a*b*. Bulwy wszystkich badanych odmian cechowały się małą zawartością cukrów redu-
kujących po zbiorze oraz po siedmiu miesiącach przechowywania w temperaturze 8°C. Wysoką 
efektywnością i skutecznością zabiegu rekondycjonowania charakteryzowały się bulwy odmiany 
‘Oman’. Ziemniaki tej odmiany można przechowywać w niskich temperaturach z zastosowaniem 
zabiegu rekondycjonowania. Produkt smażony wykonany z tych bulw miał odpowiednią barwę. 
Ziemniaki odmiany ‘Gracja’ można przechowywać w temperaturze 5°C bez zastosowania rekon-
dycjonowania. 

Słowa kluczowe: ziemniak, odmiana, przechowywanie, rekondycjonowanie, cukry redukujące, 
barwa frytek 

Wstęp 

Ziemniaki jadalne, a zwłaszcza przeznaczone do przetwórstwa na produkty smażone 
– frytki – nie mogą zawierać więcej niż 0,25% cukrów redukujących. Podczas smażenia 
cukry redukujące (glukoza, fruktoza) wchodzą w reakcję z wolnymi aminokwasami 
(reakcje Maillarda) w jej wyniku tworzą się związki o brunatnym zabarwieniu i powsta-
ją szkodliwe dla zdrowia akrylamidy (HEBEISEN i IN. 2005, TAJNER-CZOPEK i IN. 2008). 
Ciemne produkty są gorzkie, a ich barwa jest niepożądana, co dyskwalifikuje odmianę 
w przetwórstwie.  
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Przechowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3-5°C) ogranicza proces 
oddychania, transpiracji i kiełkowania, ale w znaczący sposób prowadzi do akumulacji 
cukrów redukujących (RASTOVSKI i VAN ES 1981, SOWOKINOS 2007, SOWA-NIE-
DZIAŁKOWSKA i ZGÓRSKA 2005, ZGÓRSKA i CZERKO 2006, GROZA i IN. 2006, GRU-

DZIŃSKA 2008). 
W praktyce ziemniaki do produkcji frytek są przechowywane w temperaturze 6-8°C. 

W tym zakresie temperatur akumulacja cukrów redukujących jest ograniczona, ale 
wzmożone są procesy fizjologiczne bulw, co w konsekwencji prowadzi do przedwcze-
snego starzenia się ziemniaków (SOWA-NIEDZIAŁKOWSKA i ZGÓRSKA 2005). W celu 
ograniczenia tych zmian stosowane są chemiczne środki hamujące te procesy. W więk-
szości krajów europejskich stosowanie inhibitorów wzrostu kiełków w przechowalniach 
ziemniaków jadalnych jest niedozwolone, a w przechowalniach ziemniaków przezna-
czonych na przetwory spożywcze ograniczone (KLEINKOPF i IN. 2003, PUTZ 2004). 

Jedną z metod ograniczających zawartość cukrów redukujących bez zastosowania 
środków chemicznych jest przechowywanie bulw w niskich temperaturach i poddanie 
ich zabiegowi rekondycjonowania w temperaturze powyżej 10°C. Od wielu lat prowa-
dzi się liczne badania, zarówno za granicą, jak i w Polsce, nad możliwością zmniejsze-
nia zawartości cukrów redukujących za pomocą tego zabiegu (IRITANI i WELLER 1977, 
FRYDECKA-MAZURCZYK i ZGÓRSKA 2000, DEMEULEMEESTER i IN. 2005, ZGÓRSKA  
i CZERKO 2006). Wyniki tych badań wskazują, że nie zawsze uzyskuje się zmniejszenie 
zawartości cukrów redukujących do pożądanego poziomu.  

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu efektywności zabiegu re-
kondycjonowania badanych odmian ziemniaka na barwę frytek oraz ustalenie kierunku 
zmian zawartości cukrów redukujących w bulwach przechowywanych w niskich tempe-
raturach, a następnie po rekondycjonowaniu. 

Materiał i metody 

Materiałem do badań było pięć odmian ziemniaka jadalnego: odmiany wczesne 
‘Oman’ i ‘Gracja’, odmiana średniowczesna ‘Tajfun’, odmiany średniopóźne ‘Niagara’ 
i ‘Syrena’. 

Ziemniaki uprawiano na polu doświadczalnym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji 
Roślin Oddział w Jadwisinie w latach 2008-2009.  

Bulwy badanych odmian bezpośrednio po zbiorze przechowywano w doświadczal-
nej przechowalni przez siedem miesięcy w temperaturach 3, 5 i 8°C przy wilgotności 
względnej powietrza 90-95%.  

Do badań pobierano mniej więcej po 10 kg ziemniaków z każdej odmiany bezpo-
średnio po zbiorze oraz po siedmiu miesiącach przechowywania z każdej kombinacji 
temperaturowej. Ziemniaki, które były przechowywane przez okres siedmiu miesięcy  
w temperaturach 3 i 5°C, poddawano zabiegowi rekondycjonowania przez 14 dni  
w temperaturze 20°C. 

W bulwach ziemniaka po zbiorze, po siedmiu miesiącach składowania w temperatu-
rze 3, 5 i 8°C oraz po wykonaniu zabiegu rekondycjonowania oznaczano zawartość 
cukrów redukujących metodą dwunitrofenolową (TALBURT i SMITH 1987). 
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Do sporządzania frytek pobierano po 10 bulw w każdym terminie badań, z każdej 
kombinacji temperaturowej oraz po rekondycjonowaniu. 

Frytki wykonywano w następujący sposób: bulwy myto, wycinano z nich słupki (10 
mm × 10 mm) wzdłuż osi stolon-wierzchołek, następnie osuszano na bibule i smażono 
w głębokim oleju w temperaturze 180°C przez 3 min. 

Jasność produktu smażonego oznaczano metodą obiektywną w systemie CIE 
L*a*b* z użyciem chromametru Minolta CR-300. Wyniki otrzymane z oznaczenia 
jasności wyrażano współczynnikiem jasności L* (L* > 60 – barwa odpowiednia, L* < 
60 – barwa nieodpowiednia). 

Istotność zróżnicowania wpływu badanych czynników określano z zastosowaniem 
dwuczynnikowej analizy wariancji (test F-Snedecora) dla modelu stałego w układzie nieza-
leżnym. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej różnicy (NIR) stosowano test t Studenta. 

Wyniki i dyskusja 

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat wielu autorów (MAZZA 1983, NELSON  
i SOWOKINOS 1983, SOWOKINOS i PRESTON 1988, MACKAY i IN. 1990, RODRIGUEZ- 
-SAONA i WROLSTAD 1997, PUTZ 2004, ZGÓRSKA i CZERKO 2006) wykazało istotną 
korelację pomiędzy zawartością cukrów redukujących w bulwach a barwą frytek.  
Im większa jest zawartość cukrów w bulwach, tym ciemniejsza jest barwa produktu 
smażonego. 

Na rysunku 1 przedstawiono zawartość cukrów redukujących w bulwach bezpo-
średnio po zbiorze i po siedmiu miesiącach przechowywania w temperaturze 8°C oraz 
jasność frytek. Małą zawartością cukrów redukujących bezpośrednio po zbiorze oraz po 
siedmiu miesiącach przechowywania w temperaturze 8°C cechowały się bulwy odmian 
‘Oman’, ‘Gracja’ oraz ‘Tajfun’. Barwa frytek wykonanych z tych odmian była najja-
śniejsza. Istotnie większą zawartością sacharydów redukujących oraz ciemniejszą barwą 
produktu cechowały się frytki uzyskane z bulw odmiany ‘Syrena’ po zbiorze oraz od-
miany ‘Niagara’ po siedmiu miesiącach składowania. We wszystkich badanych bul-
wach ziemniaka, zarówno po zbiorze, jak i po składowaniu w 8°C, zawartość cukrów 
redukujących nie przekroczyła wartości 0,25%. Jasność frytek wykonanych z tych bulw 
była odpowiednia (współczynnik jasności L* > 60). 

Po siedmiu miesiącach przechowywania bulw w niskich temperaturach obserwowa-
no istotne zwiększenie zawartości cukrów redukujących (rys. 2). 

Duże nagromadzanie się zawartości cukrów redukujących nastąpiło w ziemniakach 
składowanych w temperaturze 3°C niezależnie od odmiany. Największą zawartością 
omawianego składnika stwierdzono w bulwach odmian ‘Tajfun’, ‘Syrena’ oraz ‘Oman’ 
(od 1 do 1,3%).  

Przyczyną procesu tworzenia się cukrów redukujących w bulwach ziemniaka prze-
chowywanych w niskich (3-5°C) temperaturach jest uaktywnienie się enzymu inwerta-
zy, która katalizuje rozkład sacharozy do cukrów prostych (COTTRELL i IN. 1993, NOU-
RIAN i IN. 2003). DUBLESSIS i IN. (1996), RICHARDSON i IN. (1990), udowodnili, że 
maksymalna aktywność enzymu i czas jego działania zależą od temperatury przecho-
wywania. W temperaturze 3-4°C jego aktywność jest istotnie większa niż w temperatu-
rze 8-10°C. Istnieją jednak odmiany bulw ziemniaka, które pomimo przechowywania  
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Rys. 1. Zawartość cukrów redukujących w bulwach badanych odmian ziem-
niaka po zbiorze i po siedmiu miesiącach przechowywania w temperaturze 
8°C oraz barwa frytek 
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 

 

Rys. 2. Zawartość cukrów redukujących w bulwach badanych odmian ziemniaka po 
siedmiu miesiącach 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 nagromadzają omawianego składnika. Są to odmiany typu 
4°C (PEREIRA i IN. 1995, PUTZ 2004). W literaturze światowej nazywane są cold stor-
age (CLAASSEN i IN. 1992, EDWARDS i IN. 2002, HERTOG i IN. 1997). Do takich odmian 
należy ‘Gracja’, która niezależnie od temperatury przechowywania miała najniższy 
wśród badanych odmian poziom cukrów redukujących. 

Po wykonaniu zabiegu rekondycjonowania bulw składowanych w temperaturze 3°C 
zauważono, że największą efektywnością zastosowanego zabiegu cechowały się ziem-
niaki odmian ‘Oman’ i ‘Tajfun’ (zmniejszenie zawartości cukrów redukujących odpo-
wiednio o 0,78% i 0,71%). W pozostałych odmianach zawartość cukrów redukujących 
po rekondycjonowaniu kształtowała się na poziomie 0,35-0,38%. 

W bulwach odmiany ‘Niagara’ przechowywanych w temperaturze 5°C po rekondy-
cjonowaniu obserwowano istotny wzrost zawartości cukrów redukujących. Przyczyną 
tego mogło być intensywne kiełkowanie ziemniaków oraz transpiracja w czasie rekon-
dycjonowania. Zarówno kiełkowanie ziemniaków, jak i nadmierna transpiracja prowa-
dzą do utraty turgoru bulw. Zjawisko to w literaturze nazywane jest scenescent sweeten-
ing (RASTOVSKI i VAN ES 1981). Okres zabiegu rekondycjonowania (14 dni) dla tej 
odmiany był za długi, a temperatura (20°C) zbyt wysoka. 

Skuteczność zastosowanego zabiegu zauważono jedynie w bulwach odmian ‘Oman’ 
i ‘Gracja’.  

Jasność frytek wykonanych z bulw odmiany ‘Oman’ przechowywanych w niskich 
temperaturach po zabiegu rekondycjonowania była odpowiednia. Jasną barwą cechowa-
ły się także frytki wykonane z ziemniaków odmiany ‘Gracja’ przechowywanych w 3°C 
po rekondycjonowaniu. Bulwy odmiany ‘Gracja’ przechowywane w 5°C nie wymagały 
zastosowania zabiegu rekondycjonowania przy produkcji frytek (rys. 3). 

 

 

Rys. 3. Jasność frytek wykonanych z bulw badanych odmian ziemniaka po siedmiu mie-
siącach 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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Wnioski 

1. Małą zawartością cukrów redukujących po zbiorze oraz po siedmiu miesiącach 
przechowywania w temperaturze 8°C cechowały się bulwy wszystkich badanych od-
mian 

2. Dużą efektywnością i skutecznością zabiegu rekondycjonowania charakteryzowa-
ły się bulwy odmiany ‘Oman’. Ziemniaki tej odmiany można przechowywać w niskich 
temperaturach z zastosowaniem zabiegu rekondycjonowania. Produkt smażony wyko-
nany z tych bulw miał odpowiednią jasność. 

3. Ziemniaki odmiany ‘Gracja’ można przechowywać w temperaturze 5°C bez ko-
nieczności rekondycjonowania. 

4. Nieodpowiednio dobrane parametry procesu rekondycjonowania mogą doprowa-
dzić do zwiększenia zawartości cukrów redukujących. 
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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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