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Streszczenie. W pracy przedstawiono agatinian ubytkow gstasci obranych bulw ziem-
niaka w wyniku absorpcji wody. Badania przeprowadzpo dmiomiesicznym czasie przechowywa-
nia w okresie przechowalniczym 2004/05. Badaniabjito trzy frakcje wielkéciowe bulw czterech
odmian ziemniaka. Z baflavynika, ze na warté¢ ubytkdw gstdici statystycznie istotny wplyw miaty
wszystkie przyjte czynniki w déwiadczeniu tj. czas absorpcji, odmiana ziemniakdrakcja wielko-
sciowa bulw. Ubytki gstdsci po 3,5 h absorpcji wody wyniosty oko}el3-103| g-cr. Ubytki gestaici
rosty wraz ze zmniejszanient $iakcji wielkasciowej bulw. W czasie absorpcji wody, ubytkstnici sie
zmienialy, a zmiany te wyzano za pomagfunkcji logarytmicznych.

Stowa kluczowe: bulwa ziemniaka, ubytedstpici, absorpcja wody, frakcja wielkoowa
bulw

WSTEP

Spadirdd proceséw zachoazych w bulwach podczas przechowywania, naj-
wieksze znaczenie posiada transpiracja [16]. Wedtug Chourasi@li3j.utrata
wilgotnosci z bulw ziemniaka jest jednym z najbardziej ekonomicznie zicgich
parametréw dla diugoterminowego przechowywania. W wyniku transipirakj
wy traa mas, ulegaj ,skurczowi przechowalniczemu”, zmniejsza #th jedr-
nos¢, zmianom ulega wytrzymaté mechaniczna i zwksza s¢ ich gestas¢ [11-

14]. Zmiany wigciwosci wynikajace z transpiraciji zasadniczo wplywaja prze-

bieg wielu proceséw w technologiach przetwarzania bulw, powoghggorsze-

nie jakaci gotowych wyrobow spagywczych [5-9]. Z dotychczasowych bada
wynika, ze gtdwnym sposobem na ograniczenie transpiracji i uzyskanie odpo-
wiedniego stanu bulw (technologicznie przydatnych do konsumpciji i przeabu
wyroby spaywcze) po diugotrwatym sktadowaniu jest przechowywanie bulw
w niskiej temperaturze (pamj 4C) a nastpnie ich rekondycjonowanie [4,17].
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Ta metoda przechowywania przynosi jednak pozytywne efekty tylkdniesie-
niu do ograniczonej grupy odmian ziemniaka. Z elsgj literatury wynikaze
brak jest jednoznacznych i zadowatajch rozwiazaar ograniczania nadmiernej
transpiracji bulw podczas ich przechowywania lub skuteczneggedkbndycjo-
nowania” po utracie wody. Wcidiejsze badania autora wskaguie istnieje me-
liwos¢ odwrécenia efektu transpiracji bulw wynikegj z dtugotrwatego ich prze-
chowywania procesem sorpcji wody. Autor uzyskatyppane wyniki przyrostu
masy i obgtosci obranych bulw w wyniku absorpcji wody [15].

Celem bada bylo opracowanie modeli empirycznych opigyich zmiar
ubytku g:stasci bulw ziemniaka w wyniku absorpcji wody.

MATERIALY | METODY

Do bada przyjeto cztery odmiany ziemniaka tj.: Drop, Ibis, Irga, Salto. W ob-
rebie kazdej odmiany badano trzy frakcje wiellaowe: 40-50 mm, 50-60 mm
i >60 mm. Bulwy ziemniaka przechowywano w chtodni w pojedynczych war-
stwach na aurowym podtau [10]. W daéwiadczeniu zastosowano zalecane wa-
runki przechowywania dla ziemniakéw jadalnych (temperaturaC48ilgotnai¢
wzgledna powietrza ok. 90%) [4,16,17]. Okres przechowyaavynosit osiem mie-
siccy. Po tym okresie pogp badania mage na celu poprawienie wtawosci me-
chanicznych bulw ziemniaka poprzez abserpepdy. Bulwy tw przed absorpg;
wody obierano gcznie za pomecnazyka o kalibrowanej szczelinie 1,7 mm. Do-
swiadczenie polegto na zanurzaniu obranych bulw zieka w wodzie o temperatu-
rze pokojowej (18-2tT) na okres 0,5 h, a naghie okrélaniu ich masy i olatosci.
Pomiar prowadzono dla siedmiu odcinkéw czasowydsoieji wody (po 0,5 h ka
dy). Badania wykonano po okresie przechowalnicz@®425. Ziemniaki wszyst-
kich badanych odmian byly uprawiane wedtug popravageotechniki, a warunki
uprawy byly takie same. Ziemniaki uprawian@dawo na nawozie zielonym (mie-
szanka tubinu wskolistnego i gorczycy — 40-1Rg-hd zielonej masy) uzupetionym
kompostem w dawce 30°1Rg-h&. W uprawach zastosowano pighaci mecha-
niczno-chemiczai petr ochror chemicza.

W celu wyznaczenia ¢gtosci okreslano masy i olgtosci bulw za pomog
elektronicznej wagi laboratoryjnej WPS 510/C/1. €dsji¢ wyznaczono poprzez
okreslenie masy bulwy w powietrzu i w cieczy o znanegtgsci (woda destylo-
wana). Pomiar prowadzono z doktadcig do 0,001 g. Podczas pomiaru monito-
rowano temperatgrcieczy.

Wartas¢ gestaéci bulw ziemniaka wyliczano wedtug wzoru 1:

pb = mP Enbc (1)
mp -m,
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gdzie:

po —gestas¢ bulwy (g-cnit),

m, —masa bulwy w powietrzu (g),

m. —masa bulwy w cieczy (g),

pe —0gestas¢ cieczy z uwzgidnieniem jej temperatury (g-¢in

Ubytki gestasci wynikajace z absorpcji wody przez bulwy ziemniaka wylicza-
no na podstawie wzoru 2:

Lp=p - p, 2

gdzie:

Ap —ubytek gstasci bulwy (g-cn),

pi —gestasé bulwy po i-tym czasie absorpciji (g-Gin

po —gestasé bulwy przed absorpgj(g-cn®).

Zaleznosci zmian ubytkéw gstadsci od czasu absorpcji wody wyi@no mode-
lami obliczonymi metogl estymacji nieliniowej. Do estymacji parametréw tych
rownai zastosowano algorytm Gaussa-Newtona.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z literatury naukowej wynikaze przetwory spoywcze takie jak frytki, czipsy
wytwarzane z bulw w kitowym okresie przechowywania charakteryzaj
znacznie gorsgjakascia w pordwnaniu z takimi samymi przetworami, wytwa-
rzanymi z bulw té po zbiorze lub w pogtkowym okresie przechowywania.
Dotyczy to medzy innymi pogorszenia tekstury, twakdp konsystenciji oraz
smaku (powierzchnia frytek stajez dardziej twarda, a rutsz sprawia wrzenie
surowego, frytki trag charakterystyczny dla produktéw simaych smak i za-
pach, czipsy natomiast stagic mato delikatne, nieodpowiednio kruche, charakte-
ryzuja Sie znaczmk ziarnistécia) [5-9]. Zdaniem autora przyczyn tych nieprawi-
diowosci nalezy upatryw& we wzrgcie gstasci bulw podczas diugotrwalego
przechowywania. Wedtug Lisskiej [5], o jakdci frytek w znacznym stopniu
decyduje zawartd w nich tluszczu. Zbyt wysoka zawastatuszczu we frytkach
podraa koszty ich produkcji oraz sprawige s one oleiste w smaku. Natomiast
zbyt niska, powodujeze frytki nie maj odpowiedniego smaku i zapachu, charak-
terystycznego dla produktow spaeenych. Frytki dobrej jakai po ich catkowitym
usmaeniu powinny zawiera 7-10% tluszczu. Z badawynika réwnie, ze na
chtonna¢ oleju przez frytki podstawowy wplyw maegtas¢ bulw ziemniaka.
Wraz ze wzrostemegtaici zmniejsza s zawartd¢ tluszczu we frytkach [5].
Gestas¢ bulw ziemniaka wptywa réwniena parametry ileciowe i jakdgciowe
czipsow. Wielu autoréw twierdzize wymagania stawiane bulwom (dotyczy to
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réwniez gestasci) przeznaczonym do produkcji chipséwvimardziej rygorystyczne
niz przy innych kierunkach zagospodarowania ziemniakéw. Dobrejgaknipsy
oprocz wielu cech, takich jak: wysoka zawaétevitaminy C, widciwa barwa,
konsystencja, tekstura, trwatooraz smak, charakteryausie zawartdcia thusz-
czu w granicach 33-40%, a to pma osignaé przetwarzajc bulwy o gstasci od
1,087 g-crif do 1,067 g-cii[5,6]. Jak przedstawia Lisska [5], zawartét thusz-
czu w czipsach zmieniagsod 31,3% dla gstasci 1,095 g-cmi (22,9% s.m.) do
45,3% dla gstasci 1,06 g-crit (15,4% s.m.), natomiast wydajtoczipsow, w
tym samym przedzialeggtasci, zmienia s} od 31% do 24,5%. Z przedstawio-
nych zalénosci wynika, ze kazdy wzrost gstasci bulw o 5-16¢ g-cm® powoduje
zmniejszenie zawarfoi ttuszczu w chipsach o okoto 2% i zkszenie wydajno-
$ci 0 okoto 1%. Czipsy produkowane z bulw o zbytejugestasci mogy mied
zbyt twardy, konsysteng, a wytwarzane z bulw o0 mateggiaici mog: zawierad
zbyt duo tluszczu i charakteryzowssic ,mazist, mato chruplk konsysteng”
[6,8]. Z bada autora wynika [12]ze przyrost gstaéci bulw ziemniaka po d&niu
mieshcach przechowywania me wynost nawet 10-15-18g-cn?®, a w skutek tego
mog nastpi¢ kilkudzieskcioprocentowe zmiany w zakresie optymalnej zaweito
tluszczu w czipsach (pod warunkiem doboru odmiaajoizszej zalecanejegtasci).
Przy wyborze odmian zalecanych dla przetwérstwaysperego, ktdre posiadgj
wysoky gestai¢ po zbiorze (> 1,087 g-chnalezry spodziewa sk, ze przyrost ich
gestadsci na skutek diugotrwatego przechowywania spowoduje znaczne pogorsze-
nie jakaci wyrobéw smaonych — frytek i czipsow. Wzrostkgtasci bulw ziem-
niaka (zwekszenie sgzenia sktadnikéw suchej masy) podczas przechowywania
wynika z procesu transpiracji [9,11,12]. Takewidobra jaké¢ technologiczna
bulw ziemniaka w trakcie przechowywania zdeterminowana jesowaniem
takich metod przechowywania, ktére zngaz ograniczaj ten proces.

Na podstawie obecnego stanu wiedzy z zakresu przechowywaniawgrzet
rzania ziemniakow, autor pagljpadania majce na celu pra@poprawienia wia-
sciwosci mechanicznych bulw ziemniaka po diugotrwatym okresie przechowy-
wania. Badania polegaly na ocenie dynamiki zmian masyetasbj bulw ziem-
niaka w wyniku absorpcji wody. Z batl@rowadzonych przez autora [15] wyni-
ka, ze na zmiany masy i ofipsci bulw ziemniaka w wyniku absorpcji wody,
statystycznie istotny wptyw mialy: czas absorpcji, odmiafrakcja wielkacio-
wa. Badania wskazayjze praktycznego znaczenia nabiera tylko dynamika zmian
masy i obgtosci bulw obranych. Z badalisinskiej [5], Lisinskiej i in. [7], Lisin-
skiej i Rutkowskiego [8], Mozolewskiego [9] wynikze o wielu operacjach (me-
chanicznych, termicznych) wykonywanych na bulwach pozbawionych skorki
(obranych), w procesach przetwarzania decyduje ich stan fizgcmngzczegol-
nosci ich jedrncs¢ i gestas¢. Badania autora wskaayjze obrane bulwy meg
zaabsorbowaw krotkim czasie (3,5 h) prawie tyle wody, ile stracityogmio-
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mieskcznym okresie przechowywania. Z dynamiki przebiegu procesu ahsorpc
wody przez bulwy obrane, moa wnioskowd, ze proces ubytku wody jest od-
wracalny, a bulwy zwikszah swop mag i objetos¢. Zatem mana zalay¢, ze

w bardzo krétkim czasie wzrastedjnas¢ bulw, poprawiaj sie ich wtasciwosci
mechaniczne (bulwy maguleg&d mniejszym deformacjom podczas krojenia),
a w wyniku tego poprawie powinna ulec jakezipsow i frytek. Przebieg proce-
su absorpcji wody przez bulwy ziemniaka jest wysoce sp&wjadcz o tym
otrzymane wartei wspoétczynnikow determinacji (od 0,925 do 0,985) dla modeli
opisupcych przebiegi tego zjawiska w @bie badanych odmian i frakcji wielko-
sciowych bulw ziemniaka [15].

Z bada autora dotyczrych absorpcji wody przez obrane bulwy ziemniaka
wynika, ze na zmiany ubytkodwegtasci statystycznie istotny wplyw mialy: czas
absorpcji, odmiana ziemniaka oraz wigikaulw. W wyniku 3,5 h absorpcji wody
w obranych bulwach wyspit ubytek gstaici okoto |-13-18| g-cn¥, a wiec nasi-
pito zmniejszenie skenia sktadnikdw suchej masy (rys. 1). Wéttta jest porow-
nywalna z przyrostemegtasci — wynikapcym z transpiracji bulw — posmiu mie-
siacach przechowywania w warunkach zalecanych dla batwkmpcyjnych [12].
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Rys. 1.Zaleznos¢ ubytku gstaosci bulw ziemniaka od czasu absorpcji wody
Fig. 1. Relation between potato tuber density decreaséeficattbn and water absorbance time

Dynamika zmian ubytkuegtaici zostata wyraona funkcy logarytmiczra — w opar-
ciu o statystyczn meto@d estymacji nieliniowej — dla ktérej udziat warianajyja-
$nionej wynidst 0,785 (tab. 1). Zmianom ulegata dyik@ ubytkéw gstasci
w odniesieniu do bulw éiych odmian (rys. 2). Podobne przebiegi zmian uwytk
gestasci — 0 najwekszej dynamice — zaobserwowano dla odmian Drojs.i Zbnieco
mniejsz dynamily zmienialy s¢ ubytki gestaéci u odmiany Salto, a najmniejsm
odmiany Irga (rys. 2). Przebiegi zmian ubytkogstgwi wyrazono roéwnie za po-
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moa funkcji logarytmicznych, dla ktérych uzyskano udziat wariamggjasnio-
nej w przedziale od 0,676 do 0,889 (tab. 1).
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Rys 2. Zaleznos¢ ubytku gstasci bulw ziemniaka od czasu absorpcji wody wetile badanych
odmian ziemniaka

Fig. 2. Relation between potato tuber density decreasédficaitbn and water absorbance time in
the tested group of potato varieties

Tabela 1.Parametry modelu opisigego zmiany ubytkuegtasci bulw ziemniaka w zaleosci od
czasu absorpcji wody

Table 1. The model parameters describing the density deersaslification of the potato tubers
depending on the water absorbance time

Funkcja estymowana — Estimated function

y = a-logyX) + ¢
Czynniki Parametry funkcji Udziat wariancji
Elements Function parameters wyjasnionej
a c Explained variance
share
Cafa populacja ~14,07 0,015 0,785
Whole populatin
Drop -14,85 0,318 0,789
Ibis -14,31 -0,175 0,676
Irga -13,17 -0,191 0,889
Salto -13,94 -0,011 0,852
> 60 mm -11,72 0,105 0,918
50-60 mm -13,31 —-0,090 0,937

40-50 mm -17,18 —-0,059 0,847
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Zmiana ubytku gstasci w znacznym stopniu zalata od frakcji wielkéciowych
bulw ziemniaka. Ubytki gstasci rosty wraz ze zmniejszaniene svielkosci bulw
(rys. 3). Z badanych frakcji wielkoiowych najweksze ubytki gstasci wynikaja-
ce z absorpcji wody (okoto |-15@y-cnT) wystpity w najmniejszych bulwach —
40-50 mm. Natomiast najmniejsze ubytksigici (okoto |-10-16| g-cn¥) odnoto-
wano w bulwach najwkszych — >60 mm. Dynamikzmian ubytkOw gstacsci
wyrazono rownie rownaniami logarytmicznymi a uzyskane wadiowariancji
wyjasnionej dla tych modeli wyniosty od 0,847 do 0,937. Uzyskane w@@rto
wariancji wyja&nionej dla otrzymanych modela zadowalajce i daj podstaw
do dalszych, bardziej szczegétowych khiadad tym zagadnieniem.

©OUSOALNKLO

Ubytek g:stasci - Density decrease
4p (g-cm®)-10°

Tl 40-50 mm e, 50-60 mm |
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Rys 3. Zaleznoé¢ ubytku gstaosci bulw ziemniaka od czasu absorpcji wody wghlie badanych
frakcji wielkosciowych

Fig. 3. Relation between potato tuber density decreasédficattbn and water absorbance time in
the tested tuber size fractions

WNIOSKI

1. Ubytki gestasci obranych bulw ziemniaka wynikgje z absorpcji wody,
zaleza od czasu absorpcji. Przebieg tych zmiarzmaowyrazé za pomog funkcji
logarytmicznych, dla ktérych waroi wariancji wyja@nionych zawieraj si¢
w przedziale od 0,676 do 0,937.

2. Na przebieg zmian ubytkOvestaici w czasie absorpcji wody istotny wptyw
ma wielka¢ bulw. Ubytki g:stasci malep wraz ze wzrostem wielkoi bulw.

3. Ubytki gestasci bulw na skutek absorpcji wody zadeod odmiany ziem-
niaka. Z badanych odmian najmniejsze ubytstgci uzyskano dla odmiany
Irga a najw¢ksze dla odmiany Drop i Ibis.
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POTATO TUBER DENSITY DECREASE MODIFICATION
AS A RESULT OF WATER ABSORBANCE

Zygmunt Sobol

Department of Agricultural and Food Technology, iagltural University
ul. Balicka 116 B, 430-149 Krakéw
e-mail: zsobol@ar.krakow.pl

Abstract. The study shows that density decreasdfitatibn of peeled potato tubers results
from water absorbance. The research was conduftexdaa eight-month period of storage during
the 2004/05 storing season. The research was dpilithree tuber size fractions of four potato
varieties. The research shows that the statisteasity decrease was influenced significantly byhal
parameters adopted in the research, i.e. absorliameepotato variety, and tuber size fraction. The
density decrease, after 3.5 h of water absorbawpeals around13-10°| g cm®. The density de-
crease grew along with tuber size reduction. Alevith water absorbance, the density decrease
increased, and the resultant changes were forndutgteneans of logarithmic functions.

Keywords: potato tuber, density decrease, watesrbbace, tuber size fraction



