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Straty masy surowca w procesie smazenia frytek
ziemniaczanych w zaleznosci od odmiany

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

Streszczenie. Celem pracy bylo okreSlenie strat masy surowca w wyniku dwustopniowego
smazenia frytek ziemniaczanych w zalezno$ci od odmiany oraz temperatury siedmiomiesi¢cznego
przechowywania. Materialem do badan byto pi¢¢é odmian ziemniaka: Laskara, Bogatka, Honorata,
Jurata i Innovator. Bezposrednio po zbiorze material badawczy umieszczono w komorach
przechowalniczych z temperaturg powietrza 5°C i 8°C i wilgotnos$cig wzgledng powietrza 95%.
Badania prowadzono po zbiorze oraz po 7 miesigcach. Oznaczano zawarto$¢ suchej masy i skrobi
oraz oceniano straty masy surowca w procesie smazenia frytek. Stwierdzono, ze temperatura
przechowywania bulw ziemniaka nie miata istotnego wptywu na straty masy surowca w wyniku
dwustopniowego smazenia frytek ziemniaczanych. Po pierwszym stopniu smazenia straty masy
surowca byly 2,5 razy wigksze niz po drugim. Najmniejsze straty w wyniku pierwszego stopnia
smazenia uzyskano w surowcu po zbiorze (41,1%). Po drugim stopniu smazenia straty masy frytek
wykonanych z przechowywanych bulw byly o okoto 5% mniejsze niz straty masy frytek
wykonanych z bulw po zbiorze. Najmniejszymi stratami masy surowca w wyniku procesu
smazenia (pierwszy i drugi stopief) odznaczaty sie bulwy odmiany Bogatka (po zbiorze — 57,20%)
i odmiany Innovator (po przechowywaniu — okoto 53%). Wykazano $cista wspétzaleznosé
pomiedzy zawarto$cig suchej masy i skrobi a stratami masy surowca w wyniku procesu smazenia.
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WSTEP

W 2014 r. przedsigbiorstwa przemyshu ziemniaczanego wyprodukowaty 220,5 tys. ton
frytek. Lacznie tylko w sezonie przechowalniczym 2014/2015 na produkty smazone
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przerobiono okoto 1070 tys. ton ziemniakow, tj. o 7,8% wigcej niz w poprzednim sezonie
[Dzwonkowski 2015]. Obecnie jest to jedna z najwickszych galezi przetwarzania surowca
ziemniaczanego, ktdra nieustannie rozwija si¢ i z roku na rok zwieksza produkcje.

Wiekszo$¢ zaktadow produkujacych frytki bazuje od lat na tych samych odmianach
ziemniaka, m.in.: Russet Burbank, Fresco, Innovator, Sagitta, Asterix, Victoria.
Ze wzgledu na coraz wigksze problemy z pozyskaniem surowca dobrej jakosci
przetworcy zaczeli poszukiwa¢ nowych odmian ziemniaka, ktére moglyby sprostac
wysokim wymaganiom jako$ci.

O przydatno$ci do przetworzenia na produkty smazone decyduja zaréwno cechy
zewngetrzne bulw (wielkos¢, ksztalt, glebokos$¢ osadzenia oczek), jak i wewnetrzne (m.in.
zawarto$¢ suchej masy i skrobi). Te dwa parametry wazne s3 nie tylko ze wzgledu na
konsystencje gotowych produktéw [Rytel i in. 2006], ale takze na straty masy surowca
wynikajace z procesu smazenia [Grudzinska i in. 2015]. Zbyt duza zawarto§¢ suchej
masy i skrobi zwigksza zuzycie oleju w czasie smazenia [Ouchon i in. 2003, Lisinska
2006, Grudzinska 2007, Pedreschi i in. 2010] oraz zmniejsza wydajnosc.

Dobierajac surowiec o odpowiednich cechach technologicznych i ich matej
zmienno$ci w czasie przechowywania, producent smazonych produktéw z ziemniaka
moze spodziewac¢ si¢ ich wysokiej jakosci oraz zminimalizowania strat surowca w czasie
procesow technologicznych.

Celem pracy bylo okre$lenie strat masy surowca w wyniku dwustopniowego
smazenia frytek ziemniaczanych w zaleznosci od odmiany oraz temperatury
siedmiomiesigcznego przechowywania surowca.

MATERIAL IMETODY

Materiatlem do badan bylo pie¢ odmian ziemniaka: Laskara, Bogatka, Honorata,
Jurata i Innovator. W zwigzku z prowadzonymi badaniami wdrozeniowymi Oddzialu
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie odmiany przedstawione w tym
doswiadczeniu przeszly dwu- lub trzycykliczne badania przechowalnicze dotyczace
kierunku uzytkowania odmian. Ze wzglgdu na malg zmiennos¢ i odpowiednig zawartos$¢
cech technologicznych, takich jak sucha masa i skrobia w poszczegdlnych latach
wegetacji, oraz na niska zawarto§¢ cukréw redukujacych te odmiany zostaty wybrane do
niniejszego doswiadczenia. Material rozmnazany byt na polu do$wiadczalnym IHAR
oddziatl w Jadwisinie w taki sposob, w jaki jest rozmnazany na plantacjach towarowych.
Probe doswiadczalng danej odmiany stanowily bulwy zebrane z tego rozmnozenia (okoto
500 kg). Po zbiorze ziemniaki byly sortowane, a nastepnie zlozone do skrzyn
i odpowiednich komoér przechowalniczych w nastepujacych warunkach: w okresie
przygotowawczym, przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze, utrzymywano temperature
15°C, przy wilgotnosci wzglednej 90-95%; w ciagu nastgpnych dwoch tygodni
temperaturg stopniowo obnizano do 8°C (I komora) i 5°C (II komora), zachowujac taka
samg wilgotno$¢. Badania prowadzono po zbiorze oraz po 7 miesigcach przechowywania
surowca w temperaturze 8°C i 5°C w sezonie przechowalniczym 2015/2016.
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Wykonanie frytek

Bulwy badanych odmian ziemniaka (okoto 10-15 sztuk) myto i krojono w stupki
0 wymiarach 10 mm x 10 mm. Krajanke¢ dokladnie myto, odwirowywano w wirdwce,
a nastepnie smazono w oleju rzepakowym przez 5 minut w temperaturze 160°C we
frytkownicy Valentine o pojemnosci 7 litréw oleju (I stopien smazenia). Po ochtodzeniu
frytki zamrazano w temperaturze —20°C. Po okoto 30 dniach frytki odsmazano
w temperaturze 180°C przez 2 minuty (II stopien smazenia). Kazda prob¢ wykonywano
w dwoch powtdrzeniach.

Straty masy surowca po I stopniu smazenia obliczano wedlug wzoru:

xlz(""f;b) -100%

gdzie:

X1 — straty masy surowca po I stopniu smazenia frytek (%),
a — waga proby przed smazeniem (g),

b — waga proby po I stopniu smazenia (g)

Straty masy surowca po II stopniu smazenia obliczano wedlug wzoru:

X, _B=D) 15004
a

gdzie:

X, — straty masy surowca po II stopniu smazenia frytek (%),

a — waga proby po I stopniu smazenia (g),

b — waga proby po odsmazeniu (g)

Sumeg strat surowca obliczano wedtug wzoru:

> strat =X; + X,
gdzie:
X1 — straty masy surowca po I stopniu smazenia frytek (%),
X, — straty masy surowca po II stopniu smazenia frytek (%)

W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto$¢ skrobi metoda polarymetryczng Ewersa
zgodnie z PN-EN ISO 10520:2002 oraz zawarto$¢ suchej masy metodg suszarkowsg
dwustopniowa. Pierwszy stopien suszenia — temperatura 60°C przez 12 godzin, drugi
stopiefi suszenia — temperatura 105°C przez 6 godzin. Zawarto$¢ suchej masy (X)
w procentach obliczana byta wedtug wzoru:

X :M -100%
a

gdzie:

a— masa naczynka z badana probka przed suszeniem (g),
b — masa naczynka z badang probka po suszeniu (g),

¢ — masa pustego naczynka (g)
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Analiza statystyczna

Istotno$¢ wptywu badanych czynnikdéw na analizowane cechy okreslono przy uzyciu
n-czynnikowej analizy wariancji z zastosowaniem testu F analizy wariancji (poprzedzonego
sprawdzeniem zatozen testu) wraz z wyznaczeniem grup jednorodnych na podstawie testu
istotno$ci réznic Tukeya dla poszczegolnych par pozioméw badanych czynnikéw (tzw. test
dla kontrastow Tukeya). Oceng zaleznosci 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 przydatno$ci bulw ziemniaka do przetwdrstwa na produkty smazone decyduje
m.in. zawarto$¢ suchej masy i skrobi. Bulwy ziemniaka przeznaczone do przetworstwa
na frytki powinny zawiera¢ okoto 20—23% suchej masy i 15-17% skrobi [Lisinska 2006,
Grudzinska 2012].

Tabela 1. Zmiany zawarto$ci suchej masy i skrobi po zbiorze oraz po 7 miesigcach
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 Srednio Po zbiorze Po przechowywaniu/ After storage
Cultivar Mean After harvest 3oC 8°C
Sucha masa/ Dry matter (%)
Innovator 2405 b 24,36 23,80 24,00
Laskara 2362 b 23,22 23,78 23,88
Bogatka 20,00 c¢ 19,18 20,00 20,84
Honorata 2525 a 25,13 25,10 25,54
Jurata 23,10 b 23,95 22,80 22,55
Srednio/ Mean 23,21 23,16 a 23,10 a 2336 a
Skrobia/ Starch (%)
Innovator 17,26 a 17,36 17,14 17,30
Laskara 16,10 b 16,10 15,66 16,50
Bogatka 1251 ¢ 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
Srednio/Mean 15,91 1586 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 wartosciach $rednich oznaczajg brak istotnych réznic/ The same letter next to mean values
indicate no significant differences.
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W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w badanych odmianach
bulw ziemniaka po zbiorze oraz po 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 5°C
i 8°C. Badania wykazaty, ze mniejsza zawarto$cig obu sktadnikow cechowaty si¢ bulwy
odmiany Bogatka (odpowiednio 20% suchej masy oraz 12,51% skrobi), natomiast
wigkszg 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 decydujagcymi o zmianach w zawarto$ci
suchej masy i skrobi byly procesy fizjologiczne (transpiracja i oddychanie) oraz przebieg
warunkow termicznych i wilgotno$ciowych w przechowalni [Singh i Ezekiel 2003,
Sowa-Niedziatkowska i Zgorska 2005, Czerko i in. 2009]. Love i Pavek [1989] oraz
Ezekiel i in. [2004] podkreslaja, ze takie zmiany uzaleznione sg nie tylko od temperatury
przechowywania, ale przede wszystkim od cech genetycznych odmian, ktérych bulwy
maja rézng grubos$¢ perydermy (intensywno$¢ procesu transpiracji) oraz od iloSci
odktadanej suberyny, ktora jest naturalng bariera dla transportu wody [Schreiber i in.
2005].

W badaniach wilasnych dotyczacych zmian zawarto$ci suchej masy w bulwach
ziemniaka w czasie przechowywania wykazano jedynie réznice odmianowe (tab. 1).

Temperatura przechowywania surowca nie wplyngta istotnie na zmiany zawarto$ci
suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian ziemniaka. Zawarto§¢ suchej masy
ksztattowata si¢ Srednio na poziomie 23%, a zawarto$¢ skrobi na poziomie 16%.

Tabela 2. Straty (%) masy surowca w wyniku dwustopniowego smazenia frytek ziemniaczanych
wykonanych z pigciu odmian ziemniaka po zbiorze
Table 2. Losses (%) by weight by a two-step frying potato French fries made
from five potato cultivars

Etapy smazenia/ Stages of frying
Odmiana/ Cultivar 2, Strat
I T > Losses

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
Srednia/ 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 wartosciach $rednich oznaczajg brak istotnych réznic/ The same letter next to mean values
indicate no significant differences.

W tabeli 2 przedstawiono straty masy surowca w wyniku dwustopniowego smazenia
frytek ziemniaczanych 5 odmian ziemniaka po zbiorze.

Najmniejszymi ubytkami masy surowca w wyniku pierwszego stopnia smazenia
cechowaly sie frytki wyprodukowane z bulw odmiany Honorata i Jurata (40,11%
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i 40,38%). Istotnic wigksze straty (o okolo 3%) obserwowano jedynie we frytkach
zrobionych z bulw odmiany Bogatka (43,0%). Po drugim stopniu smazenia straty
ksztattowaly si¢ $rednio na poziomie 19%. Istotnie wickszymi ubytkami na tym etapie
smazenia odznaczaly si¢ frytki wyprodukowane z ziemniakéw odmiany Honorata
(24,23%), natomiast istotnie mniejszymi z ziemniakoéw odmiany Bogatka (14,20%).

Suma strat w wyniku procesu smazenia (pierwszy i drugi stopien) wyniosta od
57,20% i 58% w przypadku frytek z odmiany Bogatka i Innovator do 64,34% w
przypadku frytek z odmiany Honorata. Podobng iloscig strat cechowaty si¢ frytki
wykonane z bulw odmian Jurata i Laskara (60,82% i 60,90%).

W opinii Moyano i Berna [2002] straty masy surowca w procesie smazenia zwigzane
s z klasycznym modelem dyfuzji wilgoci w wyniku wysokich temperatur. Huang i Fu
[2014] stwierdzili, ze mechanizmy utraty wody w wyniku procesu smazenia ksztaltuja si¢
w zalezno$ci od zmian struktury na powierzchni i w wewnetrznej czesci frytki. Natomiast
Krokida i in. [2000] utrate wilgoci frytek podczas smazenia tlumaczg temperaturg
medium smazalniczego oraz gruboscia frytek, przy czym samo medium do smazenia nie
wplywa na zjawisko przenoszenia masy. Zdaniem Grudzinskiej i in. [2015] rdéznice
w ubytkach masy pomiedzy odmianami to takze efekt zr6znicowanej zawartosci suchej
masy i skrobi.

Temperatura przechowywania nie miata istotnego wptywu na straty masy surowca po
pierwszym i drugim stopniu smazenia frytek (tab. 3). Zaréwno po przechowywaniu
w temperaturze 5°C, jak i 8°C straty po pierwszym stopniu smazenia tego surowca
wyniosty $rednio okoto 41%, a po drugim stopniu smazenia — okoto 16% (tab. 3).

Tabela 3. Straty (%) masy surowca w wyniku dwustopniowego smazenia 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

Straty surowca po przechowywaniu/ After storage Srednio dla etapow
Smazenia
o o o o Mean of stages

Odmiana w temperaturze 5°C/ at 5°C | w temperaturze 8°C/ at 8°C of frying
Cultivar . .

etapy smazenia etapy smazenia

stages of frying | 2 Strat | stages of frying | X strat | I

> losses > losses

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
Srednia

41,00 | 16,42 57,50 40,90 | 16,56 57,47

Mean
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Analiza statystyczna wynikow wykazata istotne interakcje pomiedzy odmiana,
temperaturg przechowywania ziemniakoéw i procesem technologicznym (tab. 4).

Po pierwszym stopniu smazenia najmniejszym ubytkiem masy cechowatly si¢ frytki
zrobione z bulw odmiany Innovator (niezaleznie od temperatury przechowywania
ziemniakéw), natomiast najwickszym z bulw odmiany Bogatka przechowywanych
w temperaturze 5°C (43,65%) oraz odmiany Jurata przechowywanych w temperaturze
8°C (44,36%). Po drugim etapie smazenia we frytkach obserwowano dwukrotnie
mniejszy ubytek masy niz po pierwszym. We frytkach wyprodukowanych z bulw
odmiany Bogatka odnotowano najmniejsze straty surowca (okoto 12%) niezaleznie od
temperatury przechowywania bulw. Istotne rdznice w ubytkach masy frytek po drugim
etapie smazenia obserwowano po przechowywaniu bulw w temperaturze 5°C i 8°C u
odmian Honorata i Jurata. Drugi stopien smazenia frytek z bulw tych odmian
przechowywanych w nizszej temperaturze (5°C) powodowal wigksze ubytki masy o ok.
4,2% (odmiana Honorata) i o ok. 5,1% (odmiana Jurata) niz z bulw tych samych odmian
przechowywanych w wyzszej temperaturze (8°C).

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji dla strat masy surowca w wyniku dwustopniowego smazenia
frytek ziemniaczanych
Table 4. The results of variance analysis for losses of mass as a result
of a two-stage frying potato fries

Zrédta zmiennosci Poziom istotnosci Istotnos¢
Sources of variation Level of significance Significance
Odmiana (O) 1,209 0,330 n.i.
Cultivar
Temperatura przechowywania (TP) 0,579 0,454 ni.
Temperatur of storage
Proces technologlczny (PT) 2045811 0,001 .
Technological process
O x TP 2,914 0,034 *
O xPT 3,567 0,0149 e
TP x PT 1,129 0,298 n.i
O x TP x PT 5,566 0,001 ok

*#% bardzo wysoka istotno$¢ (poop)/ very high significance; ** wysoka istotnos¢ (pggs)/ high
significance; * istotny/ significant
n.i. — nieistotny przy pges/ NOt significant at pg o5

Na rysunku 1 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia 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 smazenia frytek.

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi byla $cisle skorelowana ze stratami masy surowca
niezaleznie od temperatury sktadowania surowca.
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(A) = poprzechowywaniu 7 m-cy w 3°C: after 7 months storage at 5°C
A poprzechowywaniu 7 m-cy w §°C; after 7 months storage at 8°C
————— Liniowy (po przechowywaniu 7 m-cy w 5°C: after 7 months storage at 5°C)
----- Liniowy (po przechowywaniu 7 m-cy w §°C; after 7 months storage at 8°C)
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(B) B poprzechowywaniu 7 m-cy w 5°C; after 7 months storage at 5°C
A poprzechowywaniu 7 m-cy w 8°C; after 7 months storage at 8°C
Liniowy (po przechowywaniu 7 m-cy w 5°C; after 7 months storage at 5°C)
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy zawarto$cig 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 smazenia 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 | stage of frying

French fries
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Wykazano istotne, ujemne korelacje pomi¢gdzy badanymi cechami. Im wigksza byta
zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, tym mniejsze byly straty surowca
wwyniku smazenia pierwszego stopnia. Wspotczynniki determinacji cech wynosity
odpowiednio dla zawarto$ci suchej masy (rys. 1A) bulw przechowywanych w
temperaturze 5°C R2 = 0,75 i w 8°C R2v= 0,87 oraz zawarto$ci skrobi (rys. 1B) bulw
sktadowanych w nizszej temperaturze R2 = 0,72 i w wyzszej R2 = 0,61.

WNIOSKI

1. Temperatura przechowywania bulw ziemniaka nie miala istotnego wplywu na
zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian oraz na straty masy surowca
w wyniku dwustopniowego smazenia frytek ziemniaczanych.

2. Straty masy surowca po pierwszym etapie smazenia byly 2,5 razy wigksze niz po
drugim. Najmniejsze straty w wyniku pierwszego etapu uzyskano w surowcu badanym
po zbiorze bulw. Po drugim etapie smazenia straty masy frytek wykonanych z bulw po
przechowywaniu byly o okoto 5% mniejsze niz straty masy frytek wykonanych z bulw
ziemniaka bezposrednio po zbiorze.

3. Najmniejszymi stratami masy surowca w wyniku procesu smazenia frytek
odznaczaty si¢ bulwy odmiany Bogatka (po zbiorze — 57%) i Innovator (po
przechowywaniu — okoto 53%).

4. Wykazano $cista wspotzaleznos¢ pomigdzy zawarto$cia suchej masy i skrobi
a stratami masy surowca w wyniku procesu smazenia.
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Summary. Celem pracy bylto okreslenie strat masy surowca w wyniku dwustopniowego smazenia
frytek ziemniaczanych w zalezno$ci od odmiany oraz temperatury siedmiomiesi¢cznego
przechowywania. Materiatem do badan bylo pie¢ odmian ziemniaka: Laskara, Bogatka, Honorata,
Jurata i Innovator. Bezposrednio po zbiorze material badawczy umieszczono W komorach
przechowalniczych z temperaturag powietrza 5°C i 8°C i wilgotnoscia wzgledna powietrza 95%.
Badania prowadzono po zbiorze oraz po 7 miesigcach. Oznaczano zawartos¢ suchej masy i skrobi
oraz oceniano straty masy surowca w procesie smazenia frytek. Stwierdzono, ze temperatura
przechowywania bulw ziemniaka nie miata istotnego wplywu na straty masy surowca w wyniku
dwustopniowego smazenia frytek ziemniaczanych. Po pierwszym stopniu smazenia straty masy
surowca byly 2,5 razy wieksze niz po drugim. Najmniejsze straty w wyniku pierwszego stopnia
smazenia uzyskano w surowcu po zbiorze (41,1%). Po drugim stopniu smazenia straty masy frytek
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wykonanych z przechowywanych bulw byly o okoto 5% mniejsze niz straty masy frytek
wykonanych z bulw po zbiorze. Najmniejszymi stratami masy surowca w wyniku procesu
smazenia (pierwszy i drugi stopien) odznaczaty si¢ bulwy odmiany Bogatka (po zbiorze — 57,20%)
i odmiany Innovator (po przechowywaniu — okoto 53%). Wykazano $cista wspotzalezno$é
pomiedzy zawarto$cia suchej masy i skrobi a stratami masy surowca w wyniku procesu smazenia.
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