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St reszczeni e.  W SUDF\� SU]HGVWDZLRQR� DQDOL]
� ]PLDQ� XE\WNyZ� J
VWR�FL� Z�Z\QLNX� DEVRUSFML�
ZRG\�RELHNWyZ�Z\FL
W\FK�]�EXOZ�]LHPQLDND��%DGDQLD�SU]HSURZDG]RQR�QD�RELHNWDFK�Z�NV]WDáFLH�VáXp-
ków i plastrów, dla których stosunek powierzchni sorpcji do LFK�REM
WR�FL�–�ZVND(QLN�Ns –�]PLHQLDá�VL
�
w zakresie od 1,4 do 9,5 cm-1��%DGDQLDPL�REM
WR�GZLH�RGPLDQ\�EXOZ�]LHPQLDND�WM��,ELV�L�9LQHWD��NWyUH�
SU]HFKRZ\ZDQR� ���� L� ���� PLHVL�FD� Z� FKáRGQL� SU]\� WHPSHUDWXU]H� RN�� �� o&� L� ZLOJRWQR�FL� Z]JO
GQHM�
powietrza ok. 90%.�:�GR�ZLDGF]HQLX�]DVWRVRZDQR�WU]\�F]DV\�DEVRUSFML�WM������������PLQ��$QDOL]D�Z\Qi-
NyZ�EDGD��ZVND]XMH��*H�G\QDPLND�]PLDQ�XE\WNX�J
VWR�FL�Z�RELHNWDFK�R�GX*HM�ZDUWR�FL�ZVND(Qika ks (4-
9,5 cm-1�� MHVW�Z\VWDUF]DM�FD��E\�UR]SDWU\ZDü�]DFKRG]�FH�]MDZLVNR�DEVRUSFML�Zody jako zabieg optymali-
]XM�F\�J
VWR�ü�SyáSURGXNWyZ�SU]H]QDF]RQ\FK�QD�Z\URE\�VPD*RQH��.UyWNR�WUZDM�FD���-10 min) absorpcja 
wody –�SU]H]�SyáSURGXNW\�QD�Z\URE\�VPD*RQH�– powoduje istotne z technologicznego punktu widze-
QLD� ]PLDQ\� LFK� J
VWR�FL�� 1LH]E
GQH� F]DV\� DEVRUSFML� ZRG\� GOD� X]\VNDQLD� LVWRWQ\FK� ]PLDQ� J
VWR�FL�
VWDQRZL��QLHZLHONL��RN�������XáDPHN�F]asu potrzebnego na wytworzenie chipsów lub frytek. 

6 áRZD � N O X F ]RZH ��VáXSNL�L�SODVWU\�]�EXOZ�]LHPQLDND��XE\WHN�J
VWR�FL��DEVRUSFMD�ZRG\ 

:67	3 

&RUD]�F]
�FLHM�]LHPQLDNL�SU]H]QDF]RQH�QD�SURGXNW\�VPD*RQH��IU\WNL��FKLSV\���
]DOH*QLH�RG�RGPLDQ\�V��SU]HFKRZ\ZDQH�Z� WHPSHUDWXU]H��-12oC. Jest to spowo-
GRZDQH� NRQLHF]QR�FL�� XQLNQL
FLD� QDGPLHUQHM� DNXPXODFML� VDFKDU\GyZ�� NWyUH� V��
JáywQ\P�SDUDPHWUHP�RNUH�ODM�F\P�SU]\GDWQR�ü� WHFKQRORJLF]Q�� EXOZ�QD� FKLSV\�
i frytki (Zgórska i Czerko 2006b, Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2000). Prze-
FKRZ\ZDQLH�]LHPQLDNyZ�Z�WDNLFK�ZDUXQNDFK�SRZRGXMH�QDGPLHUQ��WUDQVSLUDFM
��
D�WR�]�NROHL�VNXWNXMH�LVWRWQ\P�Z]URVWHP�J
VWR�FL�EXOZ�QDZHW�R���Â ��-3 g· cm-3 
�VW
*HQLH�VNáDGQLNyZ�VXFKHM�VXEVWDQFML�Z]UDVWD�QDZHW�R�������6RERO�����D, So-
bol 2007, Zgórska i in. 2006).�:]URVW�J
VWR�FL�EXOZ�Z�NR�FRZ\P�RNUHVLH�SU]e-
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chowywania o (10-15)· 10-3 g· cm-3�PR*H�SRZRGRZDü�LVWRWQH�SRJRUV]HQLH�MDNR�FL�
frytek i chipsów, szczególnie przy wyborzH�RGPLDQ�R�Z\VRNLHM�]DZDUWR�FL�VXFKHM�
VXEVWDQFML��GOD�FKLSVyZ�RN�������GOD�IU\WHN�RN��������/LVL�VND��������������6Wo-
VRZDQD�RG�ZLHOX� ODW�PHWRGD�SU]HFKRZ\ZDQLD��RJUDQLF]DM�FD� WUDQVSLUaFM
�EXOZ���
SROHJDM�FD�QD�VWRVRZDQLX�QLVNLFK�WHPSHUDWXU�SU]HFKRZ\ZDQLD��RN. 4o&��L�Sy(QLHj-
szym rekondycjonowaniu bulw w atmosferze o temperaturze 10-20oC bywa za-
wodna (Mackay i in. 1990, Zgórska i Czerko 2006a). Nie zawsze w wyniku za-
ELHJX�UHNRQG\FMRQRZDQLD�QDVW
SXMH�NRQZHUVMD�FXNUyZ�Z�VNUREL
��2EHFQLH�QLH]a-
GRZDODM�F\� VWDQ� VNXWHF]QHJR� RGG]LDá\ZDQLD� QD� MDNR�ü� SU]HFKRZywanych bulw 
GOD�SRWU]HE�SU]HP\VáX�VSR*\ZF]HJR�Z\PXV]D�SRV]XNLZDQLD�DOWHUQDW\ZQ\FK�Pe-
WRG�SR]ZDODM�F\FK�QD��SU]\QDMPQLHM�F]
�FLRZ��SRSUDZ
�QLHNWyU\FK�LFK�ZáD�FLZo-
�FL�SR�QDGPLHUQHM�WUDQVSLUDFML��-HGQD�]�QLFK�SROHJD�QD�Srzywróceniu stanu obra-
Q\FK� EXOZ� �SRUyZQ\ZDOQHJR� ]H� VWDQHP� SR� ]ELRU]H�� SRSU]H]� DEVRUSFM
� ZRG\��
przez ich zanurzenie. Jednak czas potrzebny na zrekompensowanie deficytu wody 
(powstaáHJR�SRGF]DV�SU]HFKRZ\ZDQLD��Z�EXOZDFK�MHVW�GR�ü�GáXJL��QDZHW�����K���
a to stDQRZL�SRGVWDZRZ��EDULHU
�GOD�Z\NRU]\VWDQLD�WHM�PHWRG\�Z�SU]HP\�OH�VSo-
*\ZF]HJR�SU]HWZarzania bulw (Sobol 2006 b,c, 2007). 

&HOHP�EDGD��E\áR�RNUH�OHQLH�]PLDQ�XE\WNX�J
VWR�FL�VáXSNyZ�L�SODVWUyZ�EXOZ�
ziemniaka w wyniku absorpcji wody. 

0$7(5,$à<�,�0(72'< 

Badania� Z\NRQDQR� QD� RELHNWDFK� Z� NV]WDáFLH� VáXSNyZ� L� SODVWUyZ�Z\FL
W\FK�
z EXOZ� ]LHPQLDND�� 6áXSNL� Z\FLQDQR� Z]GáX*� QDMGáX*V]HM� RVL� EXOZ�� Z\]QDF]RQHM�
SRPL
G]\�F]
�FL��ZLHU]FKRáNRZ��D�S
SNRZ���)RUPRZDQR�VáXSNL�R�SRSU]HF]Q\P�
SU]HNURMX�Z�NV]WDáFLH�SURVWRN�WD�OXE�NZDGUDWu (15x15, 10x15, 10x10, 10x7, 7x7, 
�[��PP���3ODVWU\�Z\FLQDQR�Z�NLHUXQNX�SRSU]HF]Q\P�GR�QDMGáX*szej osi bulwy, 
a LFK� JUXER�ü�Z\QRVLáD�� ����������� ��� ��� ����PP��$E\�Z\]QDF]\ü�SRZLHU]FKQL
�
sorpFML�ZRG\��ZV]\VWNLH�RELHNW\�]Z\PLDURZDQR�]D�SRPRF��VXZPLDUNL�GRNRQXM�F�
SRPLDUX�]�GRNáDGQR�FL��GR�����PP��:�RGQLHVLHQLX�GR�VáXSNyZ�SURZDG]RQR�So-
PLDU�ERNyZ�SRSU]HF]QHJR�SU]HNURMX�L�GáXJR�FL��D�Z�SODVWUDFK�RNUH�ODQR�LFK�JUu-
ER�FL�L�RELH�RVLH�SRSU]HF]QHJR�SU]HNURMX��SU]\MPXM�F�NV]WDáW�SU]HNURMX�SU]\EOL*o-
ny do elipsy. W celu pHáQLHMV]HM�FKDUDNWHU\VW\NL�ÄPR*OLZR�FL�VRUSF\MQ\FK´�EDGa-
Q\FK�RELHNWyZ�Z\]QDF]DQR�ZVND(QLN�ks�Z\UD*DM�F\�VWRVXQHN�SRZLHU]FKQL�VRUpcji 
GR�REM
WR�FL�SODVWUyZ�OXE�VáXSNyZ� 

:DUWR�ü�ZVND(QLND�ks�ÄPR*OLZR�FL�VRUSF\MQ\FK´�EDGDQ\FK�RELHNWyZ�Z\]Qa-
F]DQR�ZHGáXJ�Z]RUX�1: 

V

S
ks =                                                   (1) 
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gdzie: ks –�ZVND(QLN�ÄPR*OLZR�FL�VRUSF\MQ\FK´�RELHNWX��FP-1), 
     S – powierzchnia sorpcji obiektu (cm2), 
    V –�REM
WR�ü�RELHNWX��FP3). 
=DNUHV�EDGD�� REHMPRZDá� V]H�ü�ZLHONR�FL� VáXSNyZ��GOD�NWyU\FK�VWRVXQHN�So-

ZLHU]FKQL�VRUSFML�GR�LFK�REM
WR�FL��ks��]DZLHUDá�VL
�Z�SU]HG]Lale od 2,9 do 9,4 cm-1 
RUD]�V]H�ü�ZLHONR�FL�SODVWUyZ��GOD�NWyU\FK�ks�Z\QRVLáR�RG�����GR�����FP-1. Bada-
nia wykonano na dwóch odmianach, tj. Ibis i Vineta w lutym i marcu (po 4,5 i 5,5 
PLHVL�FDFK� SU]HFKRZ\ZDQLD� EXOZ�� VH]RQX� SU]HFKRZDOQLF]HJR� ��������� %XOZ\�
GR� EDGD�� SU]HFKRZ\ZDQR�Z� FKáRGQL�Z�ZDUXQNDFK� ]DOHFDQ\FK� GOD� ]LHmniaków 
NRQVXPSF\MQ\FK� �RNRáR� �o&� L� ���� ZLOJRWQR�FL� Z]JO
GQHM� SRZLetrza). Proces 
absorpcji wody pr]H]�RELHNW\�EDGD��SURZDG]RQR�SRSU]H]� LFK�]DQXU]DQLH�Z�Zo-
dzie o temperaturze 15-20oC. Czas absorpcji wynoVLá�����������PLQ� 

=LHPQLDNL� EDGDQ\FK� RGPLDQ� E\á\� XSUDZLDQH� ZHGáXJ� SRSUDZQHM� DJURWHFKQLNL��
a ZDUXQNL� XSUDZ\� E\á\� WDNLH� VDPH�� =LHPQLDNL� XSUDZLDQR� U]
GRZR VWRVXM�F�nawóz 
]LHORQ\��PLHV]DQND�áXELQX�Z�VNROLVWQHJR�L�JRUF]\F\�– 40· 103 kg· ha-1 zielonej masy) 
X]XSHáQLRQ\P�NRPSRVWHP�Z�GDZFH���Â ��3 kg· ha-1. W uprawach zastosowano piel
�
JQDFM
�PHFKaniczno-FKHPLF]Q��L�SHáQ��RFKURQ
�FKHPLF]Q�� 

:�FHOX�Z\]QDF]HQLD�J
VWR�FL�RNUH�ODQR�PDV\� L� REM
WR�FL�– obiektów wyci
�
tych z bulw –�]D�SRPRF��HOHNWURQLF]QHM�ZDJL�ODERUDWRU\MQHM�:36�����&����Obj
�
WR�ü�Z\]QDF]RQR�SRSU]H]�RNUH�OHQLH�PDV\�EXOZ\�Z�SRZLHWU]X�L�Z�FLHF]\�R�]QDQHM�
J
VWR�FL��ZRGD�GHVW\ORZDQD���3RPLDU�SURZDG]RQR�]�GRNáDGQR�FL��GR�������J��3Rd-
F]DV�SRPLDUX�PRQLWRURZDQR�WHPSHUDWXU
�FLHF]\ w zakresie 8-25oC. 

*
VWR�FL�RELHNWyZ�Z\FL
W\FK�]�EXOZ�]LHPQLDND�Z\OLF]DQR�ZHGáXJ�Z]oru 2: 

c
cp

p
b mm

m
ρρ ⋅

−
=                                                     (2) 

gdzie: !b – J
VWR�ü�REiektu (g· cm-3), 
   mp – masa obiektu w powietrzu (g), 
   mc – masa obiektu w cieczy (g), 
����!c – J
VWR�ü�FLHF]\�]�XZ]JO
GQLHQLHP�MHM�WHPSHUDWXU\��JÂ FP-3). 
8E\WNL� J
VWR�FL�Z\QLNDM�FH� ]� DEVRUSFML�ZRG\� SU]H]� RELHNW\�Z\FL
WH� ]� EXOZ�

ziemniaka wyliczano na podstawie wzoru 3: 

oi ρρρ −=∆                                                   (3) 

gdzie: û!�– XE\WHN�J
VWR�FL�RELHNWX��JÂ FP-3), 
�����!i  – J
VWR�ü�RELHNWX�SR�L-tym czasie absorpcji (g· cm-3), 
�����!o – J
VWR�ü�RELHNWX�SU]HG�DEVRUSFM���g· cm-3). 
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=DOH*QR�FL� ]PLDQ� XE\WNyZ� J
VWR�FL� RG� ZDUWR�FL� ZVND(QLND� ks� �ÄPR*OLZR�FL�
VRUSF\MQ\FK´�RELHNWyZ��Z\UD*RQR�PRGHODPL�REOLF]RQ\PL�PHWRG��HVW\PDFML��'R�
HVW\PDFML�SDUDPHWUyZ�W\FK�UyZQD��]DVWRVRZDQR�Dlgorytm Gaussa-Newtona. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zdecydowana wL
NV]R�ü�EDGD��L�]DELHJyZ�GRW\F]�F\FK�XWU]\PDQLD�GREUHM�Ma-
NR�FL�EXOZ�]LHPQLDND�SRGF]DV�SU]HFKRZ\ZDQLD�NRQFHQWUXMH�VL
�QDG�RSW\PDOL]o-
ZDQLHP� ZDUXQNyZ� SU]HFKRZ\ZDQLD�� XZ]JO
GQLDM�F� SU]\� W\P� NLHUXQHN� X*\WNo-
wania ziemniaków, ich cechy odmianowe, okres przechowyZDQLD�RUD]�RGG]LDáy-
ZDQLH�ZLHOX�F]\QQLNyZ�]HZQ
WU]Q\FK�WDNLFK�MDN��DJURWHFKQLF]QH��PHWHRURORJLFz-
QH� LWG���0HWRGD� ]QDQD� L� VWRVRZDQD� RG�ZLHOX� ODW�� RJUDQLF]DM�FD� XE\WNL� QDWXUDOQH�
bulw polega na przechowywaniu ziemniaków w warunkach niskich temperatur 
�RNRáR� �oC�� D� Z� NR�FRZ\P� RNUHVLH� LFK� SU]HFKRZ\ZDQLD� UHNRQG\FMRQRZDQLX�
w DWPRVIHU]H�R�SRGZ\*V]RQHM�WHPSHUDWXU]H���-20oC. Pozytywne skutki tej meto-
G\�]DOH*��RG�WHPSHUDWXU\�UHNRQG\FMRQRZDQLD��RGPLDQ\�L�WHUPLQX�Z\NRQDQLD�]a-
biegu (Mackay i in. 1990, Putz 1997, Zgórska i Czerko 2006a). Jednak wielu 
baGDF]\�WZLHUG]L��*H�QLH�]DZV]H�X]\VNXMH�VL
�REQL*HQLH�]DZDUWR�FL�VDFKDU\GyZ�GR�
odpoZLHGQLHJR�SR]LRPX��Z\PDJDQHJR�SU]H]�SU]HP\Vá�SU]HWZyUF]\�SURGXNXM�F\�
frytki, chipsy (Maag i Reust 1992, Putz 1997, 2004, Zgórska i Frydecka-Mazur-
czyk 2002, Zgórska i� &]HUNR� ����D��� 'ODWHJR� WH*� SRV]XNXMH� VL
� FL�JOH� Petod 
XPR*OLZLDM�F\FK�SRSUDZ
�FKRFLD*�Z\EUDQ\FK�ZáD�FLZR�FL�IL]\F]Q\FK�EXOZ��NWó-
UH�XOHJá\�SRJRUV]HQLX�Z�Z\QLNX�GáXJRWUZDáHJR�SU]HFKRZ\ZDQLD��-HGQ\P�]�PR*�
OLZ\FK� NLHUXQNyZ� G]LDáDQLD� PDM�F\P� QD� FHOX� SRSUDZ
� VWDQX� IL]\F]QHJR� EXOZ�
�Z\QLNDM�FHJR�]� LFK� WUDQVSLUDFML�� MHVW�]DVWRVRZanie zjawiska sorpcji wody przez 
REUDQH�EXOZ\��=�EDGD��QDG�W��PHWRG��Z\QLND��*H�SU]HELHJ�]PLDQ�EDGDQ\FK�ZáD�Fi-
ZR�FL�Z�RGQLHVLHQLX�GR�FDá\FK�EXOZ��SU]\URVW�REM
WR�FL��VSDGHN�J
VWR�FL��MHVW�PDáR�
dynamiczny a zatem metoda ta nie znajduje na razie praktycznego zastosowania 
(Sobol 2006 E�F���������:�SRV]XNLZDQLX�SUDNW\F]QHJR�UR]ZL�]DQLD�DXWRU�]DáR*\á��
*H� G\QDPLND� ]PLDQ� XE\WNX� J
VWR�FL� SRZLQQD� URVQ�ü�ZUD]� ]H�Z]URVWHP� VWRVXQNX�
SRZLHU]FKQL�VRUSFML�ZRG\�SU]H]�GDQ\�RELHNW�GR�MHJR�REM
WR�FL��'ODWHJR�SU]HGPLo-
WHP� EDGD�� E\á\� RELHNW\�Z� NV]WDáFLH� VáXSNyZ� L� SODVWUyZ�� GOD� NWyU\FK�ZVND(QLN�ks 

ÄPR*OLZR�FL�VRUSF\MQ\FK´�]PLHQLDá�VL
�Z�V]HURNLP�]DNUHVLH�RG�����GR�����FP-1.  
:�FHOX� RNUH�OHQLD�� NWyU\� ]� SU]\M
W\FK� F]\QQLNyZ� GR�ZLDGF]HQLD�PLDá� VWDWy-

VW\F]QLH� LVWRWQ\�ZSá\Z�QD�XE\WNL� J
VWR�FL�SRZRGRZDQH�DEVRUSFM��ZRG\��Z\No-
QDQR�DQDOL]
�ZDULDQFML�Z�NODV\ILNDFML�ZLHORNURWQHM��=�DQDOL]\�ZDULDQFML�Z\QLND��
*H�ZDUWR�ü�XE\WNyZ�J
VWR�FL�]DOH*DáD�RG�NV]WDáWX�RELHNWyZ��VáXSNL��SODVWU\���Zy-
PLDUyZ�RELHNWyZ��ZVND(QLND�ks��� WHUPLQX�SURZDG]RQ\FK�EDGD�� �F]DVX�SU]HFKo-
Z\ZDQLD�EXOZ���F]DVX�DEVRUSFML�ZRG\��$QDOL]D�ZDULDQFML�QLH�Z\ND]DáD�QDWRPLDVW�
VWDW\VW\F]QLH� LVWRWQHJR�ZSá\ZX�EDGDQ\FK�RGPLDQ�QD�XE\WHN�J
VWR�FL��$E\�RNUe-
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�OLü�ZSá\Z�ZVND(QLND�ks�QD�EDGDQ��ZáD�FLZR�ü�Z\]QDF]RQR�PRGHOH�SU]\EOL*DM�ce 
przebiegi tych zmian, przy pomocy estymacji (tab. 1).  

Tabela 1. 3DUDPHWU\�PRGHOX�RSLVXM�FHJR�]PLDQ\�XE\WNX�J
VWR�FL�Z\FLQNyZ�]�EXOZ�]LHPQLDND�Z�]DOH*�
QR�FL�RG�ZVND(QLND�ks  Z\UD*DM�FHJR�VWRVXQHN�SRZLHU]FKQL�VRUSFML�GR�REM
WR�FL�EDGDQ\FK�RELHktów 
Table 1. Parameters of the model describing changes in density losses in objects cut out from potato 
tubers depending on the index ks expressing the ratio of sorption surface to volume of tested objects 
 

Funkcja estymowana – Estimated function 
y =  a1Â[��D2 

Parametry funkcji  
Function parameters 

Czynniki – Elements 

a1 a2 

8G]LDá�ZDULDQFML� 
wyja�QLRQHM 

Explained variance share 

'ZD�WHUPLQ\�á�F]QLH�– Two terms together 

6áXSNL – Posts – 5 min 1,279 –0,980 0,706 

6áXSNL�– Posts – 10 min 1,614 1,207 0,715 

6áXSNL�– Posts – 15 min 2,079 1,795 0,709 

6áXSNL�– Posts – 5 min 2,145 0,180 0,845 

6áXSNL�– Posts – 10 min 2,529 2,597 0,885 

6áXSNL�– Posts – 15 min 2,492 5,402 0,808 

Pierwszy termin – First term – 02 luty – 2nd February 

6áXSNL�– Posts – 5 min 1,278 –1,059 0,760 

6áXSNL�– Posts – 10 min 1,417 1,155 0,739 

6áXSNL�– Posts – 15 min 1,790 2,222 0,667 

6áXSNL�– Posts – 5 min 2,161 –0,481 0,874 

6áXSNL�– Posts – 10 min 2,729 0,969 0,936 

6áXSNL�– Posts – 15 min 2,637 3,927 0,815 

Drugi termin – Second term – 02 marzec –  2nd March 

6áXSNL�– Posts – 5 min 1,259 –0,783 0,638 

6áXSNL�– Posts – 10 min 1,553 2,573 0,772 

6áXSNL�– Posts – 15 min 2,114 2,601 0,768 

6áXSNL�– Posts – 5 min 1,840 1,649 0,861 

6áXSNL�– Posts – 10 min 2,295 4,371 0,874 

6áXSNL�– Posts – 15 min 2,317 6,999 0,851 

:DUWR�ü�XE\WNyZ�J
VWR�FL�V\VWHPDW\F]QLH�Z]UDVWDáD�ZUD]�]H�Z]UoVWHP�ZVND(QLND�
ks� D� SU]HELHJL� W\FK� ]PLDQ�Z\]QDF]RQR� á�F]QLH� GOD� GZyFK� F]DVyZ�SU]echowywania 
bulw i dla kD*GHJR�RGG]LHOQLH��WDE������8]\VNDQH�GRSDVRZDQLD�Zyznaczonych modeli 
GR�ZDUWR�FL�U]eF]\ZLVW\FK�V��]DGRZDODM�FH��8G]LDá\�ZDULDQFML Z\MD�QLRQ\FK�GOD�W\FK�
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PRGHOL�]DZLHUDá\�VL
�Z�SU]HG]LDOH�RG�������GR��������2ELHNW\�QDMZL
NV]H�– o naj-
PQLHMV]\P�ZVND(QLNX�ks – FKDUDNWHU\]RZDá\�VL
�QDMPQLHMV]\PL�XE\WNDPL�J
VWR�FL�
(np. ok. 3· 10-3 g· cm-3 GOD�SODVWUyZ�JUXER�FL����PP�L�RN���Â ��-3 g· cm-3�GOD�VáXSNyZ�
o SU]HNURMX�NZDGUDWRZ\P�L�GáXJR�FL�ERNX�NZDGUDWX����PP�– w czasie 5 min sorp-
FML�� �U\V�� ����:�UyG� RELHNWyZ�QDMPQLHMV]\FK, o QDMZL
NV]\P wska(niku ks (czasu 
sorpcji 5 PLQ�� X]\VNDQR� RGSRZLHGQLR� QDMZL
NV]H� XE\WNL� J
VWR�FL� �GOD� VáXSNyZ�
o polu przekroju ok. 0,25 cm2�NV]WDáWX�NZDGUDWRZHJR�RN����Â ��-3 g· cm-3, a dla pla-
VWUyZ�JUXER�FL�����PP�RN����Â ��-3 · cm-3���$QDOL]XM�F�Z\QLNL�EDGD��]aXZD*D�VL
�
]Uy*QLFRZDQ��ZDUWR�ü�XE\WNyZ�J
VWR�FL�Z�]DOH*QR�FL�RG�NV]WDáWX�RELHNWyZ��VáXpki, 
SODVWU\��V]F]HJyOQLH�GOD�RELHNWyZ�R�GX*HM�ZDUWR�FL�ZVND(QLND�ks. Obiekty w ksztaá�
FLH�VáXSNyZ�DEVRUERZDá\�PQLHM�ZRG\�Z�SRUyZQDQLX�]�SOastrami, a w wyniku tego 
waUWR�FL�XE\WNyZ�J
VWR�FL�VáXSNyZ�E\á\�PQLHMV]H�QL*�SODVWUyZ��SRPLPR�SRUyw-
Q\ZDOQ\FK�ZDUWR�FL�ZVND(QLND�ks. 
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Rys. 1.�=PLDQ\�XE\WNX�J
VWR�FL�RELHNWyZ��VáXSNyZ�L�SODVWUyZ��Z\FL
W\FK�]�EXOZ�]LHPQLDND�Z�]DOH*Qo-
�FL�RG�ZVND(QLND�ks –Z\UD*DM�FHJR�VWRVXQHN�SRZLHU]FKQL�VRUSFML�GR�REM
WR�FL�EDGDQ\FK�RELHktów 
Fig. 1. Relationship between density losses in the objects (posts and slices) cut out from potato tubers 
and the index ks expressing the ratio of sorption surface to volume of tested objects  
w opisie poprawic thick jest trick – tu przy 1,5 mm 
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:�SU]HG]LDOH�ZDUWR�FL�ZVND(QLND�ks od ok. 7,5 do 9,5 cm-1 (w przyEOL*HQLX�RNUH�OD�
SyáSURGXNW\�QD�IU\WNL�R�SROX�SU]HNURMX�RN�������FP2�NV]WDáWX�NZDGUDWRZego i chipsy 
R� JUXER�FL� RN�� ����PP��Z\VW�SLá\� QDMZL
NV]H� Uy*QLFH�Z� XE\WNDFK� J
VWR�FL�– ok. 
8· 10-3 g· cm-3  –�SRPL
G]\�IU\WNDPL�D�FKLSVDPL��7H�]QDF]QH�Uy*QLFH�Z�XE\WNDFK�J
�
VWR�FL� XSDWU\ZDü�PR*QD� Z� ]Uy*QLFRZDQ\P� XG]LDOH� NRPyUHN�PL
NLV]X� NRU\� SLHr-
ZRWQHM�L�NRPyUHN�PL
NLV]X�UG]HQLRZHJR�RUD]�UG]HQLD�ZHZQ
WU]QHJR��8G]LDá�komó-
UHN�PL
NLV]X�NRU\�SLHUZRWQHM�L�NRPyUHN�PL
NLV]X�UG]HQLRZHJR�Z�SODVWUDFK�MHVW�ZL
k-
szy �QL*  w �VáXSNDFK�SRQLHZD*�VáXSNL�GR�EDGD��IRUPRZDQR�]�F]
�FL��URGNRZHM�EXOZ�  
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Rys. 2. =PLDQ\�XE\WNX�J
VWR�FL�VáXSNyZ�Z\FL
W\FK�]�EXOZ�]LHPQLDND�Z�]DOH*QR�FL�RG�ZVND(QLND�ks Z\UD*DM�FHJR� VWRVXQHN�SRZLHU]FKQL� VRUSFML� GR�REM
WR�FL�EDGDQ\FK�RELHNWyZ��Z�REU
ELH�EDGanych 
czasów przechowywania 
Fig. 2. Relationship between density losses in posts cut out from potato tubers and the index ks expressing 
the ratio of sorption surface to volume of tested objects, within the tested storage time 

 
=�EDGD��Z\QLND�UyZQLH*��*H�]PLDQ\�XE\WNX�J
VWR�FL�]GHWHUPiQRZDQH�V��SU]H]�
F]DV�DEVRUSFML�ZRG\��,�WDN�XE\WHN�J
VWR�FL�GOD�SyáSURGXNWyZ�QD�Fhipsy o grubo-
�FL�RN������PP��SR���PLQ�DEVRUSFML�Z\QLyVá�RN����Â ��-3 g· cm-3, a dla frytek – o polu 
przekroju ok. 0,25 cm2 – ok. 10· 10-3 g· cm-3. Po 15 min absorpcji wody dla tych 
VDP\FK�RELHNWyZ�XE\WNL�J
VWR�FL�Z\QRVLá\�RGSRZLHGQLR�RN����Â ��-3 g· cm-3 dla póá�
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produktów na chipsy i 20· 10-3 g· cm-3 na frytNL��7DN�ZL
F�ZQLRVNRZDü�PR*QD��*H�E\�
]UyZQRZD*\ü�Z]URVW� J
VWR�FL�Z\QLNDM�F\� ]� WUDQVSLUDFML� EXOZ�Z� RNUHVLH� SU]HFKo-
Z\ZDQLD�� QDOH*\�SU]HSURZDG]Lü�SURFHV�DEVRUSFML�ZRG\�QS���SU]H]�Syáprodukty na 
FKLSV\�Z�QLHVSHáQD���min a frytki cienkie przez ok. 10 min (rys. 1).  

'\QDPLND�DEVRUSFML�ZRG\�SU]H]�RELHNW\�R�GX*HM�ZDUWR�FL�ZVND(QLND�ks (4-9,5 cm-1) 
ZVND]XMH�� *H� PHWRGD� WD� PR*H� E\ü� UR]SDWU\ZDQD� MDNR� ]DELHJ� RSW\PDOL]XM�F\� J
VWR�ü�
SyáSURGXNWyZ�QD�Z\URE\�VPD*RQH��7DN�NUyWNR� WUZDM�FD�DEVRUSFMD�ZRG\�– przez póá�
SURGXNW\�QD�Z\URE\�VPD*RQH�– powoduje istotne z technologicznego punktu widzenia 
]PLDQ\� LFK� J
VWR�FL��1LH]E
GQH� F]DV\� DEVRUSFML�ZRG\�GOD� X]\VNDQLD� LVWRtnych zmian 
J
VWR�FL�VWDQRZL��QLHZLHONL��RN�������XáDPHN�F]DVX�SRWU]HEQHJo na wytworzenie chip-
VyZ�OXE�IU\WHN��/LVL�VND��������������=�SU]HSURZDG]RQ\FK�EDGD��Z\QLND�UywQLH*��*H�
ZDUWR�ü� XE\WNyZ� J
VWR�FL� ]DOH*DáD� RG� WHUPLQX� SURZDG]RQ\FK� EDGD�� �F]DVX� SU]HFKo-
wywania bulw) (rys. 1 i 2). Dla obiektów –�JáyZQLH�VáXSNyZ�–�NV]WDáWRZanych z bulw 
SU]HFKRZ\ZDQ\FK� GáX*HM� �����PLHVL�FD�� X]yVNDQR�Z\*V]H�ZDUWR�FL� XE\WNyZ�J
VWR�FL�
QL*�GOD�WDNLFK�VDP\FK�RELHNWyZ�]�EXOZ�SU]HFKRZ\ZDQ\FK�NUyFHM������PLHVL�FD���=DOH*�
QR�ü�WD�]QDMGXMH�SRWZLHUG]HQLH�Z�EDGDQLDFK�SUoZDG]RQ\FK�SU]H]�DXWRUD�D�GRW\F]�F\FK�
zmiDQ�J
VWR�FL�EXOZ�]LHPQLDND�– w wyniku absorpcji wody – w okresie przechowywa-
QLD��%DGDQLD�WH�ZVND]XM���*H�XE\WNL�J
VWR�FL�EXOZ�V\VWHPDW\F]QLH�SU]\UDVWDá\�RG�F]ZDr-
WHJR�GR�VLyGPHJR�PLHVL�FD�SU]HFKowywania (Sobol 2007). 

WNIOSKI 

1. 8E\WNL�J
VWR�FL�Z\QLNDM�FH�]�DEVRUSFML�ZRG\��RELHNWyZ�Z\FL
W\FK�]�EXOZ�
]LHPQLDND�]DOH*��RG�ZVND(QLND�ks�Z\UD*DM�FHJR�VWRVXQHN�SRZLHU]FKQL�VRUSFML�GR�
REM
WR�FL� RELHNWX�� :UD]� ]H� Z]URVWHP� ZDUWR�FL� ZVND(QLND� ks� Z]UDVWD� ZDUWR�ü�
XE\WNyZ�J
VWR�FL� 

2. 1D�SU]HELHJ�]PLDQ�XE\WNyZ�J
VWR�FL�Z�F]DVLH�DEVRUSFML�ZRG\�LVWRWQ\�ZSá\Z�
PD�NV]WDáW�EDGDQ\FK�RELHNWyZ��:L
NV]H�XE\WNL�J
VWR�FL�SRZVWDM��Z�SODVWUDFK�Z�So-
UyZQDQLX�]H�VáXSNDPL� 

3. 8E\WNL�J
VWR�FL�ZV]\VWNLFK�EDGDQ\FK�RELHNWyZ�]DOH*��RG�F]DVX�DEVRUSFML�
ZRG\��:UD]�]H�Z]URVWHP�F]DVX�DEVRUSFML�ZRG\�UR�QLH�ZDUWR�ü�XE\WNyZ�J
VWR�FL� 

4. 1D�]PLDQ\�XE\WNyZ�J
VWR�FL�-�JáyZQLH�VáXSNyZ�-�LVWRWQ\�ZSá\Z�PD�F]DV�
SU]HFKRZ\ZDQLD�EXOZ��2ELHNW\�Z\FL
WH�]�EXOZ�R�GáX*V]\P�F]DVLH�SU]HFKRZ\Za-
QLD�FKDUDNWHU\]RZDá\�VL
�ZL
NV]\PL�XE\WNDPL�J
VWR�FL� 

5. Z dynamiki przebiegu sorpcji wody przez oELHNW\�R�GX*HM�ZDUWR�FL�ZVND(Qi-
ka ks (4-9,5 cm-1�� SU]\SXV]F]Dü�PR*QD�� *H�PHWRGD� WD�PR*H� E\ü� UR]SDWUywana jako 
]DELHJ�RSW\PDOL]XM�F\�J
VWR�ü�SyáSURGXNWyZ�SU]H]QDF]RQ\FK�QD�Z\URE\�VPa*RQH� 
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CHANGES IN DENSITY LOSSES IN POSTS AND SLICES  
CUT OUT FROM POTATO TUBERS,  

RESULTING FROM WATER ABSORPTION 
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A bst ract .The paper presents an analysis of changes in density losses resulting from water ab-
sorption of objects cut out from potato tubers. The tests were carried out on objects resembling bars 
and slices for which the ratio of the sorption surface to their volume – index ks – changed from 1.4 
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to 9.5 cm-1. The investigation included tubers of two potato cultivars, Ibis and Vineta, which were 
stored for 4.5 and 5.5 months at a temperature of about 6°C and relative humidity of air about 90%. 
Three variants of sorption time were used – 5, 10 and 15 minutes. Analysis of the results of the 
investigation shows that the dynamics of changes in density losses in objects characterized by high 
value of the index ks (4-9.5 cm-1) is suff icient to consider the occurring phenomenon of water ab-
sorption as a treatment optimizing the density of semi-products intended for frying. The short water 
absorption time obtained for semi-products intended for frying, so as to get significant – from the 
technological point of view – changes in density, is a small fraction (about 15%) of the time needed 
to produce chips or fried potatoes. 

K eywords:  posts and slices from potato tubers, density loss, water absorption 
 


