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Straty masy surowca w procesie smażenia frytek  

ziemniaczanych w zależności od odmiany 

Mass losses of raw material for French fries in the process of frying, depending 

on a variety 

Streszczenie. Celem pracy było określenie strat masy surowca w wyniku dwustopniowego 

smażenia frytek ziemniaczanych w zależności od odmiany oraz temperatury siedmiomiesięcznego 

przechowywania. Materiałem do badań było pięć odmian ziemniaka: Laskara, Bogatka, Honorata, 

Jurata i Innovator. Bezpośrednio po zbiorze materiał badawczy umieszczono w komorach 

przechowalniczych z temperaturą powietrza 5°C i 8°C i wilgotnością względną powietrza 95%. 

Badania prowadzono po zbiorze oraz po 7 miesiącach. Oznaczano zawartość suchej masy i skrobi 

oraz oceniano straty masy surowca w procesie smażenia frytek. Stwierdzono, że temperatura 

przechowywania bulw ziemniaka nie miała istotnego wpływu na straty masy surowca w wyniku 

dwustopniowego smażenia frytek ziemniaczanych. Po pierwszym stopniu smażenia straty masy 

surowca były 2,5 razy większe niż po drugim. Najmniejsze straty w wyniku pierwszego stopnia 

smażenia uzyskano w surowcu po zbiorze (41,1%). Po drugim stopniu smażenia straty masy frytek 

wykonanych z przechowywanych bulw były o około 5% mniejsze niż straty masy frytek 

wykonanych z bulw po zbiorze. Najmniejszymi stratami masy surowca w wyniku procesu 

smażenia (pierwszy i drugi stopień) odznaczały się bulwy odmiany Bogatka (po zbiorze – 57,20%) 

i odmiany Innovator (po przechowywaniu – około 53%). Wykazano ścisłą współzależność 

pomiędzy zawartością suchej masy i skrobi a stratami masy surowca w wyniku procesu smażenia. 
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WSTĘP 

W 2014 r. przedsiębiorstwa przemysłu ziemniaczanego wyprodukowały 220,5 tys. ton 

frytek. Łącznie tylko w sezonie przechowalniczym 2014/2015 na produkty smażone 
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przerobiono około 1070 tys. ton ziemniaków, tj. o 7,8% więcej niż w poprzednim sezonie 

[Dzwonkowski 2015]. Obecnie jest to jedna z największych gałęzi przetwarzania surowca 

ziemniaczanego, która nieustannie rozwija się i z roku na rok zwiększa produkcję. 

Większość zakładów produkujących frytki bazuje od lat na tych samych odmianach 

ziemniaka, m.in.: Russet Burbank, Fresco, Innovator, Sagitta, Asterix, Victoria.  

Ze względu na coraz większe problemy z pozyskaniem surowca dobrej jakości 

przetwórcy zaczęli poszukiwać nowych odmian ziemniaka, które mogłyby sprostać 

wysokim wymaganiom jakości.  

O przydatności do przetworzenia na produkty smażone decydują zarówno cechy 

zewnętrzne bulw (wielkość, kształt, głębokość osadzenia oczek), jak i wewnętrzne (m.in. 

zawartość suchej masy i skrobi). Te dwa parametry ważne są nie tylko ze względu na 

konsystencję gotowych produktów [Rytel i in. 2006], ale także na straty masy surowca 

wynikające z procesu smażenia [Grudzińska i in. 2015]. Zbyt duża zawartość suchej 

masy i skrobi zwiększa zużycie oleju w czasie smażenia [Ouchon i in. 2003, Lisińska 

2006, Grudzińska 2007, Pedreschi i in. 2010] oraz zmniejsza wydajność.  

Dobierając surowiec o odpowiednich cechach technologicznych i ich małej 

zmienności w czasie przechowywania, producent smażonych produktów z ziemniaka 

może spodziewać się ich wysokiej jakości oraz zminimalizowania strat surowca w czasie 

procesów technologicznych. 

Celem pracy było określenie strat masy surowca w wyniku dwustopniowego 

smażenia frytek ziemniaczanych w zależności od odmiany oraz temperatury 

siedmiomiesięcznego przechowywania surowca. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiałem do badań było pięć odmian ziemniaka: Laskara, Bogatka, Honorata,  

Jurata i Innovator. W związku z prowadzonymi badaniami wdrożeniowymi Oddziału 

Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Jadwisinie odmiany przedstawione w tym 

doświadczeniu przeszły dwu- lub trzycykliczne badania przechowalnicze dotyczące 

kierunku użytkowania odmian. Ze względu na małą zmienność i odpowiednią zawartość 

cech technologicznych, takich jak sucha masa i skrobia w poszczególnych latach 

wegetacji, oraz na niską zawartość cukrów redukujących te odmiany zostały wybrane do 

niniejszego doświadczenia. Materiał rozmnażany był na polu doświadczalnym IHAR 

oddział w Jadwisinie w taki sposób, w jaki jest rozmnażany na plantacjach towarowych. 

Próbę doświadczalną danej odmiany stanowiły bulwy zebrane z tego rozmnożenia (około  

500 kg). Po zbiorze ziemniaki były sortowane, a następnie złożone do skrzyń 

i odpowiednich komór przechowalniczych w następujących warunkach: w okresie 

przygotowawczym, przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze, utrzymywano temperaturę 

15°C, przy wilgotności względnej 90–95%; w ciągu następnych dwóch tygodni 

temperaturę stopniowo obniżano do 8°C (I komora) i 5°C (II komora), zachowując taką 

samą wilgotność. Badania prowadzono po zbiorze oraz po 7 miesiącach przechowywania 

surowca w temperaturze 8°C i 5°C w sezonie przechowalniczym 2015/2016. 
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Wykonanie frytek  

 

Bulwy badanych odmian ziemniaka (około 10–15 sztuk) myto i krojono w słupki 

o wymiarach 10 mm × 10 mm. Krajankę dokładnie myto, odwirowywano w wirówce, 

a następnie smażono w oleju rzepakowym przez 5 minut w temperaturze 160°C we 

frytkownicy Valentine o pojemności 7 litrów oleju (I stopień smażenia). Po ochłodzeniu 

frytki zamrażano w temperaturze –20°C. Po około 30 dniach frytki odsmażano 

w temperaturze 180°C przez 2 minuty (II stopień smażenia). Każdą próbę wykonywano 

w dwóch powtórzeniach. 

Straty masy surowca po I stopniu smażenia obliczano według wzoru: 

 

%100
)(

1 



a

ba
x  

gdzie:  

x1 – straty masy surowca po I stopniu smażenia frytek (%), 

a – waga próby przed smażeniem (g), 

b – waga próby po I stopniu smażenia (g) 

Straty masy surowca po II stopniu smażenia obliczano według wzoru: 
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gdzie:  

x2 – straty masy surowca po II stopniu smażenia frytek (%), 

a – waga próby po I stopniu smażenia (g), 

b – waga próby po odsmażeniu (g) 

Sumę strat surowca obliczano według wzoru: 

 

∑ strat = x1 + x2 

gdzie:  

x1 – straty masy surowca po I stopniu smażenia frytek (%), 

x2  – straty masy surowca po II stopniu smażenia frytek (%) 

 

W bulwach ziemniaka oznaczono zawartość skrobi metodą polarymetryczną Ewersa 

zgodnie z PN-EN ISO 10520:2002 oraz zawartość suchej masy metodą suszarkową 

dwustopniową. Pierwszy stopień suszenia – temperatura 60°C przez 12 godzin, drugi 

stopień suszenia – temperatura 105°C przez 6 godzin. Zawartość suchej masy (X) 

w procentach obliczana była według wzoru: 
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gdzie:  

a – masa naczynka z badaną próbką przed suszeniem (g), 

b – masa naczynka z badaną próbką po suszeniu (g),  

c – masa pustego naczynka (g) 
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Analiza statystyczna 

 

Istotność wpływu badanych czynników na analizowane cechy określono przy użyciu 

n-czynnikowej analizy wariancji z zastosowaniem testu F analizy wariancji (poprzedzonego 

sprawdzeniem założeń testu) wraz z wyznaczeniem grup jednorodnych na podstawie testu 

istotności różnic Tukeya dla poszczególnych par poziomów badanych czynników (tzw. test 

dla kontrastów Tukeya). Ocenę zależności przyczynowo-skutkowej przeprowadzono 

z wykorzystaniem analizy liniowej funkcji regresji prostej. Obliczenia wykonano w 

programie Statistica 13 [Dell 2016] z dodatkiem Zestaw Przyrodnika [StatSoft 2017]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

O przydatności bulw ziemniaka do przetwórstwa na produkty smażone decyduje 

m.in. zawartość suchej masy i skrobi. Bulwy ziemniaka przeznaczone do przetwórstwa 

na frytki  powinny zawierać około 20–23% suchej masy i 15–17% skrobi [Lisińska 2006, 

Grudzińska 2012].  

 
Tabela 1. Zmiany zawartości suchej masy i skrobi po zbiorze oraz po 7 miesiącach  

przechowywania w temperaturze 5°C i 8°C 

Table 1. Changes in the content of dry matter and starch after harvest and after 7 months of storage 

at 5°C and 8° C 

 

Odmiana 

Cultivar 

Średnio 

Mean 

Po zbiorze 

After harvest 

Po przechowywaniu/ After storage 

5°C 8°C 

Sucha masa/ Dry matter (%) 

Innovator 24,05 b 24,36 23,80 24,00 

Laskara 23,62 b 23,22 23,78 23,88 

Bogatka 20,00 c 19,18 20,00 20,84 

Honorata 25,25 a 25,13 25,10 25,54 

Jurata 23,10 b 23,95 22,80 22,55 

Średnio/ Mean 23,21 23,16 a 23,10 a 23,36 a 

Skrobia/ Starch (%) 

Innovator 17,26 a 17,36 17,14 17,30 

Laskara 16,10 b 16,10 15,66 16,50 

Bogatka 12,51 c 12,15 12,70 12,70 

Honorata 17,12 a 17,60 17,12 17,66 

Jurata 16,56 ab 16,10 16,00 16,60 

Średnio/Mean      15,91 15,86 a 15,72 a 16,15 a 

 

Sucha masa/ Dry matter (%) – odmiany/ cultivars F = p < 0,01; czas i temperatura przechowywania / time and 

temperature of storage F =___ p < 0,01 

Skrobia/ Starch (%) – odmiany/ cultivars F =___ p > 0.05; czas i temperatura przechowywania / time and 

temperature of storage F =___ p > 0.05 

Te same litery przy wartościach średnich oznaczają brak istotnych różnic/ The same letter next to mean values 

indicate no significant differences. 
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W tabeli 1 przedstawiono zawartość suchej masy i skrobi w badanych odmianach 

bulw ziemniaka po zbiorze oraz po 7 miesiącach przechowywania w temperaturze 5°C 

i 8°C. Badania wykazały, że mniejszą zawartością obu składników cechowały się bulwy 

odmiany Bogatka (odpowiednio 20% suchej masy oraz 12,51% skrobi), natomiast 

większą bulwy odmiany Honorata (25,25% suchej masy i 17,12% skrobi) i Innovator 

(24,05% suchej masy i 17,26% skrobi) (tab. 2). 

W czasie przechowywania czynnikami decydującymi o zmianach w zawartości 

suchej masy i skrobi były procesy fizjologiczne (transpiracja i oddychanie) oraz przebieg 

warunków termicznych i wilgotnościowych w przechowalni [Singh i Ezekiel 2003, 

Sowa-Niedziałkowska i Zgórska 2005, Czerko i in. 2009]. Love i Pavek [1989] oraz 

Ezekiel i in. [2004] podkreślają, że takie zmiany uzależnione są nie tylko od temperatury 

przechowywania, ale przede wszystkim od cech genetycznych odmian, których bulwy 

mają różną grubość perydermy (intensywność procesu transpiracji) oraz od ilości 

odkładanej suberyny, która jest naturalną barierą dla transportu wody [Schreiber i in. 

2005].  

W badaniach własnych dotyczących zmian zawartości suchej masy w bulwach 

ziemniaka w czasie przechowywania wykazano jedynie różnice odmianowe (tab. 1).  

Temperatura przechowywania surowca nie wpłynęła istotnie na zmiany zawartości 

suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian ziemniaka. Zawartość suchej masy 

kształtowała się średnio na poziomie 23%, a zawartość skrobi na poziomie 16%. 

 
Tabela 2. Straty (%) masy surowca w wyniku dwustopniowego smażenia frytek ziemniaczanych 

wykonanych z pięciu odmian ziemniaka po zbiorze 

Table 2. Losses (%) by weight by a two-step frying potato French fries made  

from five potato cultivars 

 

Odmiana/ Cultivar 

Etapy smażenia/ Stages of frying 
∑ Strat 

∑ Losses 
I II 

Innovator 41,55 a 16,44 b 58,00 a 

Laskara 41,30 a 19,61 c 60,90 b 

Bogatka 43,00 b 14,20 a 57,20 a 

Honorata 40,11 a 24,23 d 64,34 c 

Jurata 40,38 a 20,44 c 60,82 b 

Średnia/ Mean      41,26     19,00    60,25 

 

Odmiany/ Cultivars F =___ p < 0,01; proces technologiczny/ technological process F =___ p < 0,01 

Te same litery przy wartościach średnich oznaczają brak istotnych różnic/ The same letter next to mean values 

indicate no significant differences. 

 

W tabeli 2 przedstawiono straty masy surowca w wyniku dwustopniowego smażenia 

frytek ziemniaczanych 5 odmian ziemniaka po zbiorze.  

Najmniejszymi ubytkami masy surowca w wyniku pierwszego stopnia smażenia 

cechowały się frytki wyprodukowane z bulw odmiany Honorata i Jurata (40,11% 
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i 40,38%). Istotnie większe straty (o około 3%) obserwowano jedynie we frytkach 

zrobionych z bulw odmiany Bogatka (43,0%). Po drugim stopniu smażenia straty 

kształtowały się średnio na poziomie 19%. Istotnie większymi ubytkami na tym etapie 

smażenia odznaczały się frytki wyprodukowane z ziemniaków odmiany Honorata 

(24,23%), natomiast istotnie mniejszymi z ziemniaków odmiany Bogatka (14,20%). 

Suma strat w wyniku procesu smażenia (pierwszy i drugi stopień) wyniosła od 

57,20% i 58% w przypadku frytek z odmiany Bogatka i Innovator do 64,34% w 

przypadku frytek z odmiany Honorata. Podobną ilością strat cechowały się frytki 

wykonane z bulw odmian Jurata i Laskara (60,82% i 60,90%). 

W opinii Moyano i Berna [2002] straty masy surowca w procesie smażenia związane 

są z klasycznym modelem dyfuzji wilgoci w wyniku wysokich temperatur. Huang i Fu 

[2014] stwierdzili, że mechanizmy utraty wody w wyniku procesu smażenia kształtują się 

w zależności od zmian struktury na powierzchni i w wewnętrznej części frytki. Natomiast 

Krokida i in. [2000] utratę wilgoci frytek podczas smażenia tłumaczą temperaturą 

medium smażalniczego oraz grubością frytek, przy czym samo medium do smażenia nie 

wpływa na zjawisko przenoszenia masy. Zdaniem Grudzińskiej i in. [2015] różnice  

w ubytkach masy pomiędzy odmianami to także efekt zróżnicowanej zawartości suchej 

masy i skrobi. 

Temperatura przechowywania nie miała istotnego wpływu na straty masy surowca po 

pierwszym i drugim stopniu smażenia frytek (tab. 3). Zarówno po przechowywaniu 

w temperaturze 5°C, jak i 8°C straty po pierwszym stopniu smażenia tego surowca 

wyniosły średnio około 41%, a po drugim stopniu smażenia  około 16% (tab. 3). 
 

 

Tabela 3. Straty (%) masy surowca w wyniku dwustopniowego smażenia frytek ziemniaczanych 

po przechowywaniu w temperaturze 5°C i 8°C 

Table 3. Losses (%) of weight by two-step frying potato French fries after storage at 5°C and 8°C 

 

Odmiana 

Cultivar 

Straty surowca po przechowywaniu/ After storage Średnio dla etapów 

smażenia 

Mean of stages  

of frying 
w temperaturze 5°C/ at 5°C w temperaturze 8°C/ at 8°C 

etapy smażenia 

stages of frying ∑ strat 

∑ losses 

etapy smażenia 

stages of frying ∑ strat 

∑ losses 
I II 

I II I II 

Innovator 34,80 17,50 52,34 37,70 16,40 54,10 36,25 16,90 

Laskara 41,52 16,15 57,70 38,22 17,10 55,30 39,90 16,62 

Bogatka 43,65 12,45 56,10 41,30 12,60 53,90 42,50 12,52 

Honorata 42,00 19,00 61,00 42,94 14,80 57,74 42,50 16,90 

Jurata 43,27 17,00 60,30 44,36 11,90 56,25 43,80 14,45 

Średnia 

Mean 
41,00 16,42 57,50 40,90 16,56 57,47   
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Analiza statystyczna wyników wykazała istotne interakcje pomiędzy odmianą, 

temperaturą przechowywania ziemniaków i procesem technologicznym (tab. 4). 

Po pierwszym stopniu smażenia najmniejszym ubytkiem masy cechowały się frytki 

zrobione z bulw odmiany Innovator (niezależnie od temperatury przechowywania 

ziemniaków), natomiast największym z bulw odmiany Bogatka przechowywanych 

w temperaturze 5°C (43,65%) oraz odmiany Jurata przechowywanych w temperaturze 

8°C (44,36%). Po drugim etapie smażenia we frytkach obserwowano dwukrotnie 

mniejszy ubytek masy niż po pierwszym. We frytkach wyprodukowanych z bulw 

odmiany Bogatka odnotowano najmniejsze straty surowca (około 12%) niezależnie od 

temperatury przechowywania bulw. Istotne różnice w ubytkach masy frytek po drugim 

etapie smażenia obserwowano po przechowywaniu bulw w temperaturze 5°C i 8°C u 

odmian Honorata i Jurata. Drugi stopień smażenia frytek z bulw tych odmian 

przechowywanych w niższej temperaturze (5°C) powodował większe ubytki masy o ok. 

4,2% (odmiana Honorata) i o ok. 5,1% (odmiana Jurata) niż z bulw tych samych odmian 

przechowywanych w wyższej temperaturze (8°C).  

 

 
Tabela 4. Wyniki analizy wariancji dla strat masy surowca w wyniku dwustopniowego smażenia 

frytek ziemniaczanych  

Table 4. The results of variance analysis for losses of mass as a result 

 of a two-stage frying potato fries  

 

Źródła zmienności 

Sources of variation 
F 

Poziom istotności  

Level of significance 

Istotność 

Significance 

Odmiana (O)  

Cultivar 
1,209 0,330 n.i. 

Temperatura przechowywania (TP)  

Temperatur of storage  
0,579 0,454 n.i. 

Proces technologiczny (PT) 

Technological process 
2045,811 0,001 *** 

O × TP 2,914 0,034 * 

O × PT 3,567 0,0149 ** 

TP × PT 1,129 0,298 n.i 

O × TP × PT 5,566 0,001 *** 

 

*** bardzo wysoka istotność (p0,01)/ very high significance; ** wysoka istotność (p0,05)/ high 

significance; * istotny/ significant 

n.i. – nieistotny przy p0,05/ not significant at p0,05 

 

 

Na rysunku 1 przedstawiono zależność pomiędzy zawartością suchej masy (A) 

i skrobi (B) w bulwach ziemniaka po przechowywaniu w temperaturze 5°C i 8°C 

a stratami masy surowca w wyniku pierwszego stopnia smażenia frytek.  

Zawartość suchej masy i skrobi była ściśle skorelowana ze stratami masy surowca 

niezależnie od temperatury składowania surowca. 
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Rys. 1. Zależność pomiędzy zawartością suchej masy (A) i skrobi (B) w bulwach ziemniaka  

w czasie przechowywania w temperaturze 5°C i 8°C a stratami masy surowca w wyniku  

I etapu smażenia frytek 

Fig. 1. The relationship between the dry matter content (A), starch (B) in potato tubers during 

storage at 5°C and 8°C and a losses of mass of raw material as a result of I stage of frying 

French fries 

 

(A) 

(B) 



Straty masy surowca w procesie smażenia frytek ziemniaczanych...   59 

Wykazano istotne, ujemne korelacje pomiędzy badanymi cechami. Im większa była 

zawartość suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, tym mniejsze były straty surowca 

w wyniku smażenia pierwszego stopnia. Współczynniki determinacji cech wynosiły 

odpowiednio dla zawartości suchej masy (rys. 1A) bulw przechowywanych w 

temperaturze 5°C R2 = 0,75 i w 8°C R2v= 0,87 oraz zawartości skrobi (rys. 1B) bulw 

składowanych w niższej temperaturze R2 = 0,72 i w wyższej R2 = 0,61.  

WNIOSKI 

1. Temperatura przechowywania bulw ziemniaka nie miała istotnego wpływu na 

zawartość suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian oraz na straty masy surowca 

w wyniku dwustopniowego smażenia frytek ziemniaczanych.  

2. Straty masy surowca po pierwszym etapie smażenia były 2,5 razy większe niż po 

drugim. Najmniejsze straty w wyniku pierwszego etapu uzyskano w surowcu badanym 

po zbiorze bulw. Po drugim etapie smażenia straty masy frytek wykonanych z bulw po 

przechowywaniu były o około 5% mniejsze niż straty masy frytek wykonanych z bulw 

ziemniaka bezpośrednio po zbiorze.  

3. Najmniejszymi stratami masy surowca w wyniku procesu smażenia frytek 

odznaczały się bulwy odmiany Bogatka (po zbiorze – 57%) i Innovator (po 

przechowywaniu – około 53%).  

4. Wykazano ścisłą współzależność pomiędzy zawartością suchej masy i skrobi 

a stratami masy surowca w wyniku procesu smażenia.  
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Summary. Celem pracy było określenie strat masy surowca w wyniku dwustopniowego smażenia 

frytek ziemniaczanych w zależności od odmiany oraz temperatury siedmiomiesięcznego 

przechowywania. Materiałem do badań było pięć odmian ziemniaka: Laskara, Bogatka, Honorata, 

Jurata i Innovator. Bezpośrednio po zbiorze materiał badawczy umieszczono w komorach 

przechowalniczych z temperaturą powietrza 5°C i 8°C i wilgotnością względną powietrza 95%. 

Badania prowadzono po zbiorze oraz po 7 miesiącach. Oznaczano zawartość suchej masy i skrobi 

oraz oceniano straty masy surowca w procesie smażenia frytek. Stwierdzono, że temperatura 

przechowywania bulw ziemniaka nie miała istotnego wpływu na straty masy surowca w wyniku 

dwustopniowego smażenia frytek ziemniaczanych. Po pierwszym stopniu smażenia straty masy 

surowca były 2,5 razy większe niż po drugim. Najmniejsze  straty w wyniku pierwszego stopnia 

smażenia uzyskano w surowcu po zbiorze (41,1%). Po drugim stopniu smażenia straty masy frytek 
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wykonanych z przechowywanych bulw były o około 5% mniejsze niż straty masy frytek 

wykonanych z bulw po zbiorze. Najmniejszymi stratami masy surowca w wyniku procesu 

smażenia (pierwszy i drugi stopień) odznaczały się bulwy odmiany Bogatka (po zbiorze – 57,20%) 

i odmiany Innovator (po przechowywaniu – około 53%). Wykazano ścisłą współzależność 

pomiędzy zawartością suchej masy i skrobi a stratami masy surowca w wyniku procesu smażenia. 
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