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ZALEZNOSC JAKOSCI FRYTEK

OD SKEADU CHEMICZNEGO BULW ZIEMNIAKA
W EKOLOGICZNYM I INTEGROWANYM
SYSTEMIE UPRAWY

Streszczenie. Wyniki badan oparto na doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach
2000-2002 w polowe;j stacji doswiadczalnej w Osinach. Czynnikami eksperymentu byly systemy
uprawy roslin: integrowany i ekologiczny oraz odmiany ziemniaka: ‘Baszta’, ‘Ania’, ‘Salto’,
‘Wolfram’ i “Wawrzyn’. W probach bulw pobranych podczas zbioréw oceniano sktad chemiczny
(sucha masa, skrobia, suma cukrow, cukry redukujace, biatko ogdtem i biatko wlasciwe, azotany,
witamina C), a we frytkach — cechy sensoryczne (zabarwienie, smak, konsystencja), zawarto$¢
thuszczu 1 wilgotno$é. Jakos¢ frytek pochodzacych z bulw ziemniaka uprawianych w systemie
ekologicznym byta lepsza niz frytek z bulw uprawianych w systemie integrowanym. Ekologiczny
system uprawy przyczynil si¢ do poprawy jakosci frytek poprzez lepsze ich wybarwienie i konsy-
stencje. Na smak, konsystencjg, barwe i wilgotnos¢ frytek istotny wplyw wywieral sktad che-
miczny bulw.

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiany, systemy produkcji, sktad chemiczny bulw, jako$¢ frytek

Wstep

Wymagania jakoSciowe w stosunku do ziemniaka przeznaczonego na przetworstwo
spozywcze, a zwlaszcza na frytki, ciagle wzrastaja, totez znajomo$¢ przyczyn zmian
sktadu chemicznego bulw, ktory jest glownym czynnikiem decydujagcym o ich jakosci,
jest bardzo wazna. W zakresie normalizacji surowca do produkcji frytek nie ma dobrych
rozwigzan. Norma PN-R-74462:1996 ,,Ziemniaki do przetworstwa spozywczego” zosta-
ta wycofana 10 sierpnia 2007 roku i nie ma informacji dotyczacej jej zastapienia czy tez
wznowienia. W zwigzku z tym rézne zaklady przetworstwa ziemniaczanego tworza



2

Sawicka B., Barba$ P., 2011. Zalezno$¢ jakosci frytek od sktadu chemicznego bulw ziemniaka w ekologicznym
i integrowanym systemie uprawy. Nauka Przyr. Technol. 5, 1, #5.

swoje normy wewnatrzzaktadowe. Zdaniem ZGORSKIEJ i FRYDECKIEJ-MAZURCZYK
(2000, 2002), ZGORSKIEJ (2002), MOZOLEWSKIEGO (2005) oraz LISINSKIEJ (2006)
optymalna zawarto$¢ suchej masy powinna by¢ na poziomie 22-23%, zawarto$¢ skrobi
— w granicach 15-17%, a cukrow redukujacych — powinna wynosi¢ do 0,25% Swiezej
masy bulw (dopuszczalny poziom — 0,5%). Bulwy o wigkszej zawartosci suchej sub-
stancji oddajg mniej wody podczas smazenia, co prowadzi do zwigkszenia wydajnosci
produkcji, totez warto$¢ tej cechy nie powinna by¢ mniejsza niz 20%. Jedynie w celu
wydtuzenia lub przyspieszenia produkcji minimalna zawarto$¢ suchej masy w bulwach
odmian wczesnych ziemniaka przeznaczonych do produkcji frytek nie powinna by¢
mniejsza niz 18%, a skrobi — niz 12%, zawarto$¢ za$ cukrow redukujacych powinna si¢
mie$ci¢ w ramach obowiazujacej normy (ZGORSKA i FRYDECKA-MAZURCZYK 2002).
W opinii LISINSKIEJ (2006) frytki wyprodukowane z bulw o wigkszej zawartosci suchej
masy charakteryzuja si¢ wigksza chrupkos$cig i jasniejsza barwa. Zdaniem TAJNER-
-CZOPEK 1 IN. (2008) zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka przeznaczonych na frytki
powinna si¢ zawiera¢ w granicach od 14 do 18%. Zbyt duza zawarto$¢ tego sktadnika
w bulwach prowadzi do niekorzystnych zmian barwnych oraz ,,zgabczenia” frytek pod-
czas dosmazania, zbyt mata za§ powoduje, ze bulwy bardziej chtong thuszcz podczas
smazenia. Z zawarto$cig cukréw redukujacych wiaze si¢ barwa frytek oraz zawarto$é
w nich akryloamidu. Zwiazek ten wytwarza si¢ poprzez reakcj¢ asparaginy z cukrami
redukujacymi. Akryloamid powstaje w temperaturze wyzszej niz 120°C, a jego ilos¢
zalezy od: temperatury koncowej obrobki cieplnej i czasu jej trwania, ilo$ci asparaginy
oraz zawarto$ci cukrow redukujacych w bulwach (SZCZERBINA 2005, FISELIER i IN.
2006, MESTDAGH i IN. 2008, TAINER-CZOPEK i IN. 2008, PALAZOGLU i IN. 2010).
W ciagu ostatnich lat zwiekszylo si¢ w Polsce spozycie produktéw typu ,.fast food”,
bogatych w tluszcze, do ktorych naleza frytki. Majac na uwadze problem zdrowotny,
jakim jest nadwaga i otyto$¢, nalezy poszukiwaé mozliwo$ci ograniczenia zawarto$ci
thuszczu w smazonych produktach, w tym we frytkach. Systemy uprawy ziemniaka
mogg modyfikowaé zardwno sklad chemiczny bulw, jak i jako$¢ produktéw z nich
otrzymywanych, brak jest jednak doniesien naukowych informujacych, czy i w jakim
stopniu te systemy, a zwlaszcza ekologiczny, modyfikuja cechy jakosciowe bulw ziem-
niaka, decydujace o ich warto$ci przetworczej. Celem niniejszej pracy jest proba okre-
$lenia zwigzkéw pomiedzy wybranymi cechami sktadu chemicznego bulw a niektorymi
cechami jako$ciowymi frytek z bulw ziemniaka pochodzacych z dwu systemow uprawy.

Material i metody

Wyniki badan oparto na doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2000-
-2002 w polowej stacji doswiadczalnej w Osinach, na glebie wytworzonej z piaskow
gliniastych mocnych, kompleksu zytniego bardzo dobrego, o odczynie lekko kwasnym
(pH 5,5 w KCI). Czynnikami eksperymentu byly systemy uprawy roslin: integrowany
i ekologiczny oraz pig¢ odmian ziemniaka: ‘Baszta’ — Sredniowczesna, Sredniopdzne:
‘Ania’, ‘Salto’ i “Wolfram’ oraz p6zna — “Wawrzyn’. Sadzeniaki badanych odmian byty
w klasie C/A. W kazdym z systemow stosowano rézne zmianowania oraz technologie
produkcji. W systemie integrowanym (ziemniak = jeczmien jary = bobik = pszenica
ozima + poplon z gorczycy biatej) wnoszono nawozenie fosforowo-potasowe rownowa-
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z3ce pobranie w ilosci: 110 kg N, 60 kg P, 60 kg K. Kompost w dawce 35 t-ha™ stoso-
wano tylko raz w rotacji zmianowania — pod ziemniak. W systemie ekologicznym
(ziemniak = jeczmien jary = koniczyna z trawami uzytkowana dwa lata = pszenica
ozima + poplon z gorczycy biatej 1 wyki jarej) nie stosowano nawozow mineralnych,
a z pestycydow jedynie preparat Novodor oraz Permasect przeciwko stonce ziemnia-
czanej. Zbioru bulw dokonano w okresie dojrzatosci technicznej, i wtedy tez pobrano
proby bulw do analiz laboratoryjnych.

Do analiz chemicznych pobrano po 50 bulw z kazdej kombinacji doswiadczenia po-
lowego, w trzech powtorzeniach. Analizy chemiczne, w materiale §wiezym wykonano
bezposrednio po zbiorach. Suchg mase bulw oznaczono metoda suszenia przez wysu-
szenie w temperaturze 105°C (PN/90-A-75101/03), skrobi¢ — polarymetrycznie, wedlug
Ewersa-Grosswelda w Polamacie typu S, biatko ogétem — metoda Kiejdahla w automa-
tycznym aparacie Kjel-Tec, biatko wlasciwe — jako nierozpuszczalne — w 10-procento-
wym kwasie trichlorooctowym (OFFICIAL METHODS... 2005), azotany — wedlug PN-EN
12014-7:2001. Sume cukréw i cukry redukujace oznaczono wedlug Hagedorna-Jensena
w modyfikacji Brzeskiego i Kaniugi (KRELOWSKA-KULAS 1993), witaming C — spek-
trofotometrycznie, metoda ksylenowsg (ISO/6557/2:1984).

Do oceny jakosci frytek pobrano spod 10% roslin kazdej kombinacji doswiadczenia
polowego po 20 bulw ziemniaka o przekroju powyzej 55 mm i dtugosci okoto 7 cm,
niezazielenionych i nieuszkodzonych. Frytki uzyskano przez krojenie bulw w malakse-
rze. Przekrdj frytek wynosit 5 mm. Po wyplukaniu w zimnej wodzie krajank¢ poddawa-
no procesowi blanszowania w wodzie o temperaturze 75-85°C przez 5 min. Po osusze-
niu na bibule frytki smazono we frytkownicy elektrycznej typu LFE BN. Frytkownica
spetniata wymagania Dyrektywy 2006/95/WE odnoszacej si¢ do sprzetu elektrycznego
przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach napiecia (DYREKTYWA 2006/
/95/WE... 2006) i byta wyposazona w bezpiecznik termiczny zabezpieczajacy ja przed
przegrzaniem si¢. Do smazenia uzyto frytury w ptynie, wyprodukowanej na bazie oleju
rzepakowego. Wsad do jednego cyklu smazenia wynosit 100 g frytek na 3 1 frytury.
Frytki smazono jednostopniowo, w temperaturze 165°C przez 10 min. Temperature
procesu smazenia kontrolowano z uzyciem rejestratora temperatury Termometr CIE
307, wyposazonego w termopar¢ typu K. Badania frytek wykonano w 10 powtdrze-
niach. Kazda proba frytek byla poddana ocenie bezposrednio po usmazeniu. Pomiary
wlasciwosci fizyczno-chemicznych przeprowadzono w nastgpujacy sposob: pomiar
wilgotnosci wykonano zgodnie z Polskg Normg PN/90-A-75101/03 (1990). Zawartos¢
thuszczu we frytkach oznaczono metoda ekstrakcyjno-wagowa za pomoca aparatu Sox-
hleta. W ocenie organoleptycznej wykorzystano metode¢ punktowania wedhug ISO
4121:2003, ktora polega na wyrazaniu natezenia odbieranego wrazenia w postaci punk-
tow na skali. Duza liczba punktow odpowiada duzej intensywnosci cechy sensoryczne;.
W przeprowadzonych badaniach wykorzystano skalge 5-punktowa. Oceniano barwe,
smak, zapach, maczysto§¢ wnetrza, konsystencje i oleisto§¢. Oceng przeprowadzono
w grupie 10 osob (ISO 8589:2007).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, korelacji
prostej i regresji wiclomianowej. Zastosowano krokowa, postepujaca konstrukcje mode-
lu regresji. Polegata ona na tym, ze w pierwszym kroku wybierano do modelu t¢ zmien-
ng objasniajaca, ktora byta najsilniej skorelowana ze zmienng objasniang, i wyznaczano
model o istotnych parametrach. W drugim kroku wybierano kolejng zmienna objasnia-
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jaca, ktorej wartosci byly najsilniej skorelowane z resztami kroku pierwszego, a rozsze-
rzony model charakteryzowal si¢ istotnoscia wszystkich parametréw. Model dopaso-
wywano do danych empirycznych poprzez weryfikacje hipotezy o istotnosci wspot-
czynnika determinacji. Procedur¢ konczono, gdy brakowato zmiennych objasniajacych
lub dotaczenie nowej zmiennej do réwnania prowadzito do utraty waloru istotnosci
przez parametry lub wspolczynnik determinacji. Istotno$¢ zrodet zmiennosci testowano
testem F Fischera-Snedecora, a oceny istotno$ci réznic pomig¢dzy poréwnywanymi
$rednimi dokonano za pomoca wielokrotnych przedzialow Tukeya. Parametry funkcji
okreslano metoda najmniejszych kwadratow, a istotnos¢ weryfikowano testem t Studen-
ta. W opracowaniu statystycznym za zmienne zalezne (y) przyjeto: y; — barwe frytek,
y, — ich konsystencjg, y; — wilgotnos$¢ frytek, y, — zawarto$¢ thuszczu we frytkach, a za
zmienne niezalezne — cechy bulw ziemniaka: x; — zawarto$¢ suchej masy, x, — zawar-
to$¢ skrobi, x; — zawarto$¢ sumy cukrow, x; — zawarto$¢ cukréow redukujacych, xs —
zawarto$¢ biatka ogotem, x4 — zawarto$¢ biatka wilasciwego, x; — zawarto$¢ azotanow,
xg — zawarto$¢ witaminy C, xo — odpornos¢ na Phytophthora infestans. Na podstawie
wspolczynnikéw korelacji prostej wytypowano zmienne do regresji wielomianowe;.
Zamieszczone w tabelach regresje obliczono wedlug wzoru: y = a + byx;, gdzie y ozna-
cza zmienng zalezna, a — wyraz wolny, b — warto§¢ wspolczynnika regresji, x — zmienna
niezalezna. Czastkowe wspotczynniki regresji (b;) wskazujg, o ile zmieniaja si¢ cechy
frytek, jesli dany czynnik zmienia si¢ o jednostke. Zmienno$¢ analizowanych wynikow
charakteryzowano za pomoca: S$redniej arytmetycznej, odchylenia standardowego
i wspotczynnika zmienno$ci obliczonego wedtug wzoru:

v =2.100%
x
gdzie s — odchylenie standardowe, x — $rednia arytmetyczna (tab. 3). Warunki meteoro-
logiczne od czerwca do sierpnia, kiedy przebieg pogody byl najbardziej decydujacy dla
jakosci plonu, przedstawiono w tabeli 1. Korzystniejszy dla gromadzenia sktadnikow
odzywczych w bulwach ziemniaka okazat si¢ rok 2001, natomiast najmniej korzystny —
rok 2000, co wynikato z warto$ci wspotczynnikow hydrotermicznych Sielianinowa
W czasie wegetacji.

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikéw Sielianinowa (k) wedlug stacji meteorologicznej IUNG —
PIB w Pulawach

Table 1. Selyaninov’s coefficient values (k) according to meteorological station IUNG — PIB in
Putawy

Rok | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien | Wrzesien |Pazdziernik| Srednio
2000 1,3 1,2 0,6 3,2 1,1 2,1 0,2 1,4
2001 2,8 0,2 1,0 1,8 1,3 33 0,9 1,6
2002 0,5 0,2 1,6 1,2 0,4 0,9 4,1 1,3

k < 0,50 — silna posucha, 0,50 < k£ < 0,69 — posucha, 0,70 < k < 0,99 — staba posucha, £ > 1 — brak posuchy
(BAC11IN. 1993).
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Wyniki

Wyzsza ocene punktowa pod wzgledem barwy, konsystencji oraz smaku uzyskaty
frytki otrzymane z bulw pochodzacych z ekologicznego systemu gospodarowania. Wil-
gotnos¢ frytek nie zalezata istotnie od systemu uprawy (tab. 2).

Tabela 2. Wplyw czynnikow eksperymentu na jakos¢ frytek (Srednia z lat 2000-2002)
Table 2. The influence of experimental factors on French fries quality (mean for years 2000-2002)

Czynniki eksperymentu Barwa Konsystencja Smak Wilgotnosé
Y pery (skala 9-stopniowa) | (skala 5-stopniowa) | (skala 5-stopniowa) (%)
Systemy uprawy |ekologiczny 4,0 4,0 3.8 14,39
integrowany 3,5 34 33 14,09
NIR0705 0,2 0,3 0,2 n
Odmiany ‘Baszta’ 4,1 4,1 4,1 12,66
‘Ania’ 4,0 4,4 4,0 13,05
‘Salto’ 4,3 38 3,7 13,84
‘Wolfram’ 3,7 38 39 14,78
‘Wawrzyn’ 2,7 2.4 2,2 16,87
NIR 05 0,5 0,8 0,5 1,78
Srednio 3,8 3,7 3,6 14,24

n —réznice nieistotne przy o < 0,05.

Cechy genetyczne badanych odmian wykazaly najwigkszy wptyw na wyrézniki ja-
kosci frytek. Najjasniejsza barwa odznaczaly si¢ frytki z bulw odmiany ‘Salto’, naj-
ciemniejsza za§ — z bulw odmiany ‘Wawrzyn’, przy czym odmiany ‘Salto’, ‘Ania’
i ‘Baszta’ okazaly si¢ homologiczne pod wzgledem tej cechy. W wyniku analizy smaku
frytek najlepsza ocen¢ uzyskata odmiana ‘Baszta’. Najlepsza konsystencja odznaczaty
si¢ frytki z bulw odmiany ‘Ania’. Homologiczne pod wzgledem wartosci tych cech
okazaty si¢ odmiany: ‘Baszta’ i ‘Ania’. Frytki otrzymane z bulw odmiany ‘Wawrzyn’
cechowaly si¢ najgorszg oceng smaku oraz powierzchnig mato chrupka, o migzszu ziar-
nistym lub mazistym, a takze najwigkszg wilgotnos$cig. Najmniejszg wartoscig tej cechy
odznaczaly si¢ frytki otrzymane z bulw odmiany ‘Baszta’, a jednorodne pod wzglgdem
tej cechy bytly frytki z odmian: ‘Ania’ i ‘Salto’ oraz ‘Wolfram’ i ‘Salto’ (tab. 2).

Frytki pochtanialy zréznicowang ilo§¢ ttuszczu podczas smazenia, w zaleznos$ci od
odmiany i systemu uprawy (rys. 1). Produkt uzyskany z odmian: ‘Wolfram’, ‘Ania’
i ‘Wawrzyn’, uprawianych w systemie integrowanym pochtaniat wiecej tluszczu niz
produkt z odmian uprawianych w systemie ekologicznym. W przypadku odmian ‘Basz-
ta’ i ‘Salto’ zawarto$¢ tluszczu we frytkach nie zalezata istotnie od systemu uprawy,
chociaz obserwowano tendencje do zwigkszenia chtonnosci thuszezu przez frytki otrzy-
mane z bulw pochodzacych z uprawy ekologiczne;j.
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Rys. 1. Wplyw odmian i systeméw uprawy na zawarto$¢ thuszczu we fryt-
kach

Fig. 1. Influence of cultivars and cultivation systems on fat content in
French fries

Wyniki oceny organoleptycznej frytek, niezaleznie od systemu uprawy, wykazaly,
ze produkt otrzymany z bulw ziemniaka cechowal si¢ pozadanym zapachem, maczysto-
$cig wnetrza i oleistoscia, natomiast barwa, konsystencja i smak byly mato pozadane (rys. 2).

Maczystos¢ wewnetrzna Zapach

Oleistos¢ Smak

Konsystencja

Rys. 2. Wyniki oceny organoleptycznej produktu uzyska-
nego z bulw ziemniaka

Fig. 2. Results of organoleptic evaluation of the product
obtained from potato tubers

Charakterystyka zmiennych zaleznych wykazala generalnie wigkszg stabilno$¢ cech
frytek pochodzacych z ekologicznego niz z integrowanego systemu gospodarowania
(tab. 3). Najbardziej stabilng cecha okazala si¢ zawarto$¢ thuszczu w tym produkcie, ze
wspotczynnikami V' = 2,66 1 V' = 3,01% odpowiednio dla ekologicznego i integrowane-
go systemu uprawy. Cecha najbardziej zmienng byta wilgotnos¢ frytek, ze wspolczyn-
nikami zmiennosci ¥ = 40,33% dla ekologicznego oraz V' = 34,01% dla integrowanego
systemu uprawy.
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Tabela 3. Statystyczna charakterystyka zmiennych zaleznych i niezaleznych

Table 3. Statistical characteristics of dependent and independent variables

System Srednia Odchylenie Wspotezynnik zmienno$ci
uprawy arytmetyczna standardowe (%)
1 2 3 4
Zmienne zalezne (cechy frytek)
Barwa

Ekologiczny 3,98 0,69 17,33
Integrowany 3,52 0,74 21,02

Konsystencja
Ekologiczny 3,98 0,99 26,19
Integrowany 3,42 1,07 32,13

Smak
Ekologiczny 3,84 0,67 17,44
Integrowany 3,32 0,99 29,81
Wilgotnosé
Ekologiczny 439 0,80 40,33
Integrowany 4,09 0,79 34,01
Zawartos¢ thuszczu
Ekologiczny 18,42 0,67 2,66
Integrowany 18,56 0,56 3,01
Zmienne niezalezne (cechy bulw ziemniaka)
Sucha masa
Ekologiczny 23,28 2,83 12,15
Integrowany 24,49 3,10 12,65
Skrobia

Ekologiczny 15,04 2,56 17,02
Integrowany 15,53 2,72 17,51

Suma cukrow
Ekologiczny 0,46 0,009 2,07
Integrowany 0,46 0,006 1,30

Cukry redukujace

Ekologiczny 0,15 0,006 4,00
Integrowany 0,15 0,005 3,33

Biatko ogotem
Ekologiczny 2,24 0,38 17,25
Integrowany 2,33 0,33 14,16
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Tabela 3 — cd. / Table 3 — cont.

Biatko wlasciwe

Ekologiczny 5,78 0,85 14,70
Integrowany 5,76 0,62 10,76
Azotany
Ekologiczny 44,40 23,96 53,96
Integrowany 47,40 27,43 57,86
Witamina C
Ekologiczny 20,31 7,47 36,77
Integrowany 20,68 7,33 35,44
Odpornos¢ na zarazg ziemniaka
Ekologiczny 5,40 0,49 9,17
Integrowany 5,40 0,49 9,17

Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow w bulwach ziemniaka byta na ogoét wigksza
w integrowanym niz w ekologicznym systemie produkcji, z wyjatkiem zawartosci cu-
krow rozpuszezalnych i redukujacych oraz biatka wlasciwego: zawarto$ci te ksztattowa-
ly si¢ na zblizonym poziomie w obydwu systemach. Najbardziej stabilng cechu sktadu
chemicznego bulw byta zawartos$¢ cukrow ogoélem, najbardziej zmienng zas — zawartos¢
azotanow (tab. 3).

W warunkach prowadzonych badan ocena sensoryczna frytek byla zwigzana w r6z-
nym stopniu ze sktadem chemicznym bulw, cechami genetycznymi odmian, mierzony-
mi ich odpornos$cia na Phytophthora infestans, oraz systemem uprawy (tab. 4).

Barwa frytek w systemie ekologicznym w istotnym stopniu zalezata od zawartoSci:
skrobi, sumy cukrow, cukréw redukujgcych, azotandow i witaminy C. Wzrost zawartosci
tych sktadnikow chemicznych w surowcu, w granicach odchylenia standardowego od
$redniej arytmetycznej, wplynat na zmiang barwy produktu o wartosci zamieszczone
w tabeli 4. Oszacowany model objasnit prawie 85% zmiennos$ci zmiennych zaleznych
(wspolczynnik R? = 0,848). W systemie integrowanym o barwie frytek decydowata
odporno$¢ odmian na Phytophthora infestans, zawarto$¢ skrobi oraz cukréw redukuja-
cych i biatka wlasciwego. Zmniejszenie odpornosci badanych odmian na zarazg o 1°
oraz wzrost zawarto$ci biatka i cukrow redukujacych w zakresie odchylenia standardo-
wego od $redniej arytmetycznej przy zalozeniu, ze pozostale czynniki uwzglednione
w modelu funkcji sg na $rednim poziomie, wptyneto na obnizenie oceny zabarwienia
ocenianego produktu o warto$ci zamieszczone w tabeli 4. Wypracowany model regresji
objasnia prawie 84% zmiennosci zmiennych zaleznych.

Smak, bedacy jedna z najwazniejszych cech w ocenie organoleptycznej frytek,
w ekologicznym systemie uprawy okazat si¢ istotnie zwigzany z zawartoscia: skrobi,
cukrow rozpuszczalnych i redukujacych oraz biatka wiasciwego i witaminy C. Wzrost
zawartosci tych sktadnikow, w zakresie odchylenia standardowego od $redniej arytme-
tycznej, powodowatl zmiang tej cechy o wartosci zamieszczone w tabeli 4. Oszacowany
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Tabela 4. Wartosci czastkowych wspotczynnikow regresji cech frytek przy poziomie istotnoSci
a < 0,05 w stosunku do zmiany wartosci zmiennych niezaleznych o jednostke

Table 4. The values of partial regression coefficients of French fries features at the level of sig-
nificance a < 0.05 in relation to change of value of independent variables by unit

Zmienne niezalezne
Sys Wspot-
- odpor-  |czynnik
Cecha | tem | Wyraz cukey | . bialko .. | nos¢na | deter-
frytek | upra- | wolny | sucha . suma biatko . witami- NS
skrobia R reduku- X whasci- | azotany zaraz¢ | minacji
wy masa cukrow . ogodlem na C . . o
jace we ziemnia- | (%)
ka

Barwa E |-3,254 0,108 | 23,419| 54,748 0,013 0,068 84,81
I 5,916 0,166 37,650 0,434 -0,456 | 83,88

Konsy- E |-8,290 0,136 | 47911 0,013 0,096 82,42
stencja I |10,581 0,207 -1,084 -1,467 | 82,20
Smak E |-9,761 0,105 | 54,75 | 47911 0,469 0,037 74,72
I 13,400 -37,65 | -0,134 -1,139 | 77,42

Wilgot- E | 16,61 -0,151 0,220 79,57
nose I 8,727 | 1,173 | -1,123 ~7482 | 2,007 91,08
Zawarto$¢| E | 18,991 0,885 0,246 59,14
thuszczu I 14,286 5,913 0,278 | 25,64

E — system ekologiczny, I — system integrowany.

model objasnia prawie 75% zmiennosci zmiennych zaleznych (wspotczynnik R =
0,75). W systemie integrowanym smak frytek byt uzalezniony od odpornosci odmian na
Phytophthora infestans, oraz od zawarto$ci cukrow rozpuszczalnych i1 cukrow redukuja-
cych w bulwach ziemniaka. Zmniejszenie odpornosci odmian na ten patogen, a takze
wzrost koncentracji cukréw rozpuszczalnych i redukujacych w bulwach, w zakresie
odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej, wywolywaly pogorszenie tej
cechy o warto$ci wskazane w tabeli 4. Przedstawiony model objasnia prawie 77,4%
zmiennos$ci zmiennych zaleznych.

Konsystencja frytek w obu technologiach uprawy byla zwiazana przede wszystkim
z zawarto$cia skrobi w surowcu. Zwickszenie akumulacji tego sktadnika w bulwach
w zakresie odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej o jednostke przyczyni-
to si¢ do uzyskania lepszej konsystencji migzszu frytek, wiekszej ich chrupko$ci
i zmniejszenia mazisto§ci. W przypadku bulw uprawianych w systemie ekologicznym
o wartosci tej cechy decydowaty rowniez: suma cukrow, zawarto$¢ azotandw i1 witami-
ny C. Wzrost koncentracji tych sktadnikéw o jednostke, w zakresie odchylenia standar-
dowego od s$redniej arytmetycznej, przyczynit si¢ do zwigkszenia oceny tej cechy
o warto$ci zamieszczone w tabeli 4. Model ten objasnia okoto 82% zmiennos$ci zmien-
nych zaleznych (wspélczynnik R* = 0,824). W integrowanym systemie uprawy do po-
gorszenia konsystencji frytek przyczynity si¢: staba odporno$¢ odmian na Phytophthora
infestans oraz zwigkszenie zawarto$ci biatka ogolem, w zakresie odchylenia standardo-
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wego od $redniej arytmetycznej. Oszacowany model objasnia ponad 82% zmiennosci
zmiennych zaleznych (wspotczynnik R? = 0,822).

Wilgotnos¢ frytek w systemie ekologicznym byta modyfikowana przez zawarto§é
azotan6éw 1 witaminy C w bulwach. Wzrost poziomu azotandow w surowcu, w zakresie
odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej, zwigkszal, wzrost koncentracji
witaminy C za$ zmniejszal wilgotno$¢ frytek. Wypracowany model objasnia prawie
80% zmiennosci zmiennych zaleznych (wspotczynnik R* = 0,796). W systemie inte-
growanym o wartosci tej cechy decydowaly: zawarto$¢ suchej masy, skrobi, biatka
ogotem i biatka wlasciwego, przy czym wzrost zawartosci suchej masy i biatka wtasci-
wego, w zakresie odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej, przyczynit si¢
do wzrostu uwilgotnienia, zwigckszenie za$ koncentracji skrobi i biatka ogotem spowo-
dowato zmniejszenie uwilgotnienia o wartosci zamieszczone w tabeli 4. Oszacowany
model objasnia ponad 91% zmiennosci zmiennych zaleznych (wspodtezynnik R* = 0,911).

Chlonnos¢ tluszczu byta cecha najbardziej stabilng, ale jednoczesnie jej czynniki
sprawcze byly najmniej przewidywalne. W systemie ekologicznym o wartosci tej cechy
decydowala zawarto$¢ bialka ogotem i biatka wihasciwego. Zwigkszenie zawartosci
biatka wlasciwego o jednostke, w zakresie odchylenia standardowego od $redniej aryt-
metycznej, przyczynito si¢ do zwigkszenia chtonnosci thuszczu o warto$¢é zamieszczong
w tabeli 4. Odwrotny efekt wywolal wzrost zawarto$ci biatka ogétem. Wypracowany
model objasnia prawie 60% zmiennosci zmiennych zaleznych (wspotczynnik R* =
0,591). W integrowanym systemie uprawy, z chemiczng ochrong i stosowaniem nawo-
zenia mineralnego, zawarto$¢ thuszczu we frytkach byla zwigzana z odpornoscia odmian
na Phytophthora infestans 1 z zawarto$cia cukrow rozpuszczalnych. Wzrost odpornosci
na Phytophthora infestans o 1°, w zakresie odchylenia standardowego od $redniej aryt-
metycznej, spowodowat zwigkszenie chlonnosci tluszczu o warto$¢ zamieszczong
w tabeli 4. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku sumy cukrow. Wyszaco-
wany model objasnia zaledwie 25,6% zmiennos$ci zmiennych zaleznych (wspotczynnik
R? = 0,256), przy czym nalezy dodaé, ze zbiér zmiennych objasniajacych (bez statej)
byt tacznie istotny (< 0,05).

Dyskusja

Smak i zapach frytek stanowia, zdaniem TALBURTA i SMITHA (1975), 35% w ogol-
nej ocenie ich jakosci. W opinii HUNTERA i HAROLDA (1987) odczuwany smak pokar-
mow zalezy nie tylko od receptorow smakowych, lecz takze wechowych. Z przeprowa-
dzonej analizy regresji wielomianowej wynika, ze w obu technologiach uprawy o war-
tosci tej cechy decydowatly zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych i cukréow redukujacych
a w systemie ekologicznej uprawy roéwniez zawartos$¢ biatka wlasciwego i witaminy C.
Wicksza niz optymalna zawarto$¢ cukréw redukujacych wywotuje, wedlug ZGORSKIE]
(2004), brazowienie frytek w czasie smazenia i pogarsza ich smak (gorzki, przypalony).
Moga réwniez powstawac heterocykliczne aminy aromatyczne, ktorym przypisuje sie
dziatanie mutagenne i rakotworcze. Zdaniem SAWICKIEJ i MIKOS-BIELAK (2001), TAJ-
NER-CZOPEK 1 IN. (2008) oraz PALAZOGLU i IN. (2010) to tluszcz smazalniczy ksztattuje
przede wszystkim smak i zapach gotowych wyrobow, wptywa rowniez na ich wyglad.
Zbyt duza zawarto$¢ thuszczu we frytkach podraza koszty ich produkcji oraz sprawia, ze
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s oleiste w smaku, natomiast zbyt mata, powoduje, Ze nie maja one odpowiedniego
smaku i zapachu charakterystycznego dla produktow smazonych.

Konsystencja jest jedna z wazniejszych cech frytek, ktora stanowi wyrdznik wywie-
rajacy znaczny wplyw na akceptacje przez konsumenta i decyzj¢ o spozyciu (TAINER-
-CzoPEK 2000, TAINER-CZOPEK 1 IN. 2008). Zewngtrzna cz¢$¢ frytek powinna by¢
delikatna i chrupka, bez odczucia gumowatosci czy twardosci, cze$¢ wewnetrzna zas —
maczysta, nieoddzielajaca si¢ od skorki (LISINSKA 1 LESZCZYNSKI 1989, TAINER-CZO-
PEK 1 IN. 2008). Bulwy ziemniaka rozniace si¢ wielkoscig komorek, gruboscia $cian
komorkowych lub ich sktadem maja zréznicowane cechy kulinarne i frytki z nich wy-
produkowane r6znig si¢ konsystencja (TAINER-CZOPEK i IN. 1999, MOZOLEWSKI 2005).
Prawidtowa konsystencja moze by¢ efektem wilasciwie dobranych parametréw techno-
logicznych procesu produkcyjnego, ale przede wszystkim zalezy od wlasciwosci i jako-
$ci surowca. Te ostatnie uwarunkowane sg genetycznie (cecha odmianowa), ale rowniez
duze znaczenie w ksztaltowaniu cech jakosciowych ziemniaka odgrywaja czynniki
srodowiskowe, uprawowe oraz warunki przechowywania (ZGORSKA i FRYDECKA-
-MAZURCZYK 2002, ZGORSKA 2004, MOZOLEWSKI 2005). Opinie te potwierdzajg prze-
prowadzone badania. O konsystencji uzyskanych frytek decydowaly nie tylko cechy
odmianowe, lecz takze warunki uprawy. Lepsza konsystencje miaty frytki z odmian
z uprawy ekologicznej niz integrowanej. Brak stosowania nawozenia mineralnego oraz
pestycydow 1 herbicyddéw sprzyjat lepszej ocenie uzyskanego produktu. LESZCZYNSKI
i LISINSKA (1985) wykazali dodatnig korelacj¢ konsystencji produktéw smazonych
z zawartoscig skrobi w bulwach. Frytki sporzadzone z bulw o wigckszej zawartosci tego
sktadnika, w ich opinii, sg chrupkie, delikatne, a ponadto zawieraja malo thuszczu i nie
posiadaja konsystencji mazistej. Jednak mata koncentracja skrobi w bulwach powoduje
pogorszenie wartosci odzywczej produktow smazonych. Badania wlasne potwierdzaja
te opini¢. Pozwolity ponadto stwierdzié, iz w uprawie ekologicznej o konsystencji fry-
tek decyduja takze: cukry rozpuszczalne, azotany i witamina C, w integrowanym sys-
temie uprawy za$ — odporno$¢ odmian na Phytophthora infestans i zawarto$¢ bialtka
ogo6lnego. TAINER-CZOPEK i IN. (1999) dowiedli, iz odpowiednig konsystencja odzna-
czaja si¢ frytki z bulw charakteryzujacych si¢ nie tylko wymagana zawarto$cia suchej
masy, skrobi i cukrow redukujacych, lecz takze stosunkowo duzg zawartoscia btonnika
pokarmowego (JARVIS i DUNCAN 1992, ANDERSSON i IN. 1994). Zdaniem TAJNER-
-CZOPEK i IN. (2008) konsystencja frytek zalezy rowniez od temperatury ich smazenia.
Frytki smazone w oleju o temperaturze 130°C i 150°C charakteryzuja si¢ zbyt migkka
konsystencja, natomiast smazone w temperaturze 190°C sa zbyt twarde. Prawidlowa
konsystencja odznaczaja si¢ frytki smazone dwustopniowo w oleju o temperaturze
175°C przez 8 min.

Waznym miernikiem oceny jakosci frytek jest ich barwa. Wrazenia barwne, jak po-
daja HUNTER i HAROLD (1987), sg wynikiem réwnoczesnego dziatania na oko bardzo
wielu bodzcow i tylko wrazenie jasnosci barwy mozna powigza¢ funkcjg z parametrem
fizycznym nat¢zenia $wiatta. Z przeprowadzonej analizy regresji wynika, ze barwa
usmazonych frytek w duzym stopniu zalezata od zawartosci cukrow redukujacych
w bulwach. Im bylo ich wigcej, tym ciemniejszy byt kolor smazonych produktéow. Ten
ciemny kolor sprawia, ze smak staje si¢ gorzki, co jest niedopuszczalne w produkcji
frytek. Istnienie takich zalezno$ci potwierdzaja PIASECKI i IN. (1996), ZGORSKA i FRY-
DECKA-MAZURCZYK (2000) oraz SAWICKA i MIKOS-BIELAK (2001). Na barwe frytek



12

Sawicka B., Barba$ P., 2011. Zalezno$¢ jakosci frytek od sktadu chemicznego bulw ziemniaka w ekologicznym
i integrowanym systemie uprawy. Nauka Przyr. Technol. 5, 1, #5.

maja rowniez wptyw temperatura oraz czas przechowywania bulw. Jest to zwigzane ze
wzrostem zawarto$ci cukrow redukujacych w bulwach (ZGORSKA i FRYDECKA-MA-
ZURCZYK 2002, PINSKA i IN. 2005). W opinii SOWOKINOSA 1 IN. (2000) dobrym wskaz-
nikiem prognozowania przydatnosci bulw do przetworstwa spozywczego, moze by¢
poziom sacharozy w bulwach podczas przechowywania, tzw. SR (ang. sucrose rate).
Jesli po zbiorze zawarto$é sacharozy wynosi 2,8 mg'g™ $wiezej masy, to bulwy mozna
przechowywac¢ nawet do 10 miesigcy w wysokiej temperaturze — okoto 10°C, a i tak
koncentracja sacharozy bedzie na odpowiednim poziomie. Bulwy o wigkszej zawartosci
sacharozy nalezy, w opinii tych autorow, szybko po zbiorze przetworzy¢. Stan réwno-
wagi: cukry redukujace = sacharoza = skrobia, zmienia si¢, zdaniem MELLEMY
(2003), w okresie wegetacji. SOMOROWSKA (1971) udowodnita, Zze najwigksza ilo$¢
cukrow redukujacych jest w pierwszym okresie wzrostu bulw (przed kwitnieniem),
a nastgpnie raptownie spada. Sacharoza z kolei wykazuje wysoki poziom w bulwach
najmlodszych, osigga maksimum w petni kwitnienia roslin, a nastgpnie tagodnie maleje.
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka, zdaniem ROTKIEWICZA i IN.
(1991), jest uzalezniona od ich cigzaru wlasciwego. Bulwy o wigkszym cigzarze wita-
Sciwym zawieraja zwykle mniej cukrow rozpuszczalnych, w tym rowniez redukujacych.
ZGORSKA 1 FRYDECKA-MAZURCZYK (2000) podaja, ze w latach cieptych, o rownomier-
nie roztozonych opadach, zawarto$¢ cukrow jest mniejsza niz w latach o nizszej tempe-
raturze i nadmiernych opadach, zwlaszcza w koncowym okresie wegetacji, a za kry-
tyczng uwazaja temperatur¢ 4,5°C, ktora powoduje kilkakrotny wzrost zawartosci cu-
krow. Duza zawarto$¢ cukrow redukujacych wpltywa na pogorszenie walorow smako-
wych i barwy produktéw smazonych (gorzki lub stodki smak, brazowy kolor). Z prze-
prowadzonej analizy wynika, iz zawarto$¢ cukrow ksztaltowata si¢ na podobnym po-
ziomie w ekologicznym i integrowanym systemie uprawy ziemniaka. I1o$¢ tego sktad-
nika byla uzalezniona najprawdopodobniej od warunkéw klimatycznych panujacych
w okresie wegetacji oraz cech odmianowych ziemniaka. Potwierdzity to roéwniez bada-
nia SAWICKIEJ i MIKOS-BIELAK (2001). Wzrost temperatury powietrza w okresie maj-
-czerwiec o 13,5-15,3°C wptywa, w ich opinii, ujemnie na gromadzenie cukrow roz-
puszczalnych w bulwach ziemniaka, a podwyzszenie temperatury w okresie lipiec-
-sierpien — na wzrost ich zawartosci w bulwach odmian bardzo wczesnych i wezesnych
oraz na spadek zawartosci cukrow ogétem w bulwach odmian p6znych. Zdaniem TAJ-
NER-CZOPEK 1 IN. (1999) uzyskanie produktow z ziemniaka smazonych w temperaturze
ponad 120°C jest prawie niemozliwe bez obecnosci cukréw redukujacych (glukozy
i fruktozy). Wedlug SzZCZERBINY (2005) oraz MESTDAGHA i IN. (2008) ich wigksza
koncentracja w surowcu wplywa na zbyt silne brazowienie produktéw smazonych
(wzrost intensywnosci przebiegu reakcji Maillarda) oraz pogorszenie smaku i zapachu,
a takze na powstawanie szkodliwych dla zdrowia heterocyklicznych amin aromatycz-
nych (HAA), zwanych akryloamidami. Obecnie poszukuje si¢ technik produkcji frytek
smazonych w temperaturze ponizej 175°C, co pozwolitoby na ograniczenie powstawa-
nia akryloamidow. Wada tego rozwigzania jest jednak znacznie dluzszy okres smazenia
(PALAZOGLU i GGKMEN 2008, TAINER-CZOPEK i IN. 2008).

Innym waznym aspektem produkcji frytek jest jednolito$¢ barwy. Nierownomiernie
roztozona barwa sprawia, ze frytki moga by¢ brazowe na jednym koncu. Powodem tego
zjawiska jest starzenie si¢ bulw po dlugim okresie przechowywania, a takze wtdrny
wzrost bulw. Zdaniem HAVERKORTA i IN. (2002) pewne odmiany s3 podatne na tzw.
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cukrowe konce w wyniku fizjologicznego starzenia si¢. W skrajnych przypadkach
wtoérnego wzrostu skrobia zostaje wydzielona z bulwy pierwotnej. Wydzielanie to roz-
poczyna si¢ w czesci stolonowej bulw ziemniaka i moze doprowadzi¢ do ich szklistoSci.
O tym zjawisku mowi si¢ wowczas, gdy tkanka ponownie wyrosnigtej bulwy lub koniec
podtuznej bulwy ma po przekrojeniu wodnisto-przezroczysty wyglad. Tkanka taka
moze mie¢ nawet strukture gabczasta. ELDREGE i IN. (1996) donosza, Ze procesy wzro-
stu ziemniaka w nawadnianych regionach USA, na pétnocny wschod od Pacyfiku, cza-
sami prowadza do niepozadanej, duzej koncentracji cukréw redukujacych w czesci
stolonowej bulw, zaleznie od temperatury, pogody i stresu wodnego podczas rozwoju.
Takie bulwy zwykle daja frytki z ciemniejagcym koncem. Spadek potencjatu wodnego
gleby towarzyszy progresywnemu ciemnieniu barwy frytek ocenianych bezposrednio po
zbiorze 1 w szes¢ tygodni pozniej. Istotne ciemnienie koncoéwek frytek jest odzwiercie-
dleniem obserwowanej podczas zbioru zréznicowanej pojemnosci wodnej gleby. SCAN-
LON i IN. (1999) wykazali, iz rézne rozmieszczenie cukrow redukujacych w bulwach
ziemniaka jest rowniez przyczyng nierdwnomiernej barwy produktéw smazonych. Ich
zdaniem zawarto$¢ cukrow redukujgcych najczesciej zmniejsza si¢ od czesci stolonowej
do wierzchotkowej. Nieodpowiednie zabarwienie frytek jest wynikiem kondensacji
cukrow redukujacych ze zwigzkami zawierajacymi wolne grupy aminowe (reakcja
Maillarda) oraz karmelizacji cukroéw. PRITCHARD i ADAM (1994) dowiedli, ze kolor
frytek uzyskanych z bulw przechowywanych w 8°C jest bardziej zwiazany z zawarto-
$cig glukozy (dla odmiany ‘Russet Burbank’ R* = 0,65, a dla odmiany ‘Shepody’ R? =
= 0,62) niz z zawarto$cig fruktozy, calkowitych cukrow redukujacych czy suma cukrow.
Zawarto$é glukozy ponad 1,6 mg-g” we frytkach z odmiany ‘Russet Burbank’ i ponad
1,2 mg-g" we frytkach z odmiany ‘Shepody’ jest odpowiednio premiowana cenowo
przez producenta. W opinii HAVERKORTA 1 IN. (2002) w warunkach przedhuzajacego si¢
dnia, w zakresie 12-18 h, kolor frytek ulega stopniowemu pociemnieniu. Oznacza to, ze
dtuzsze dni wptywaja na wzrost zawartosci cukrow redukujacych. Te same odmiany
uprawiane w warunkach dnia krotkiego osiagaja lepsza jakos$¢ dla przetworstwa niz
uprawiane w warunkach dnia dlugiego. SAWICKA i MIKOS-BIELAK (2001) wykazaty,
iz regulator wzrostu Mival, stosowany w uprawie ziemniaka, przyczynia si¢ do polep-
szenia smaku i zapachu frytek w latach charakteryzujacych si¢ cieptym i suchym prze-
biegiem okresu wegetacji ziemniaka. Z kolei MOZOLEWSKI (2005) uwaza, ze czynni-
kiem poprawiajacym jakos$¢ frytek jest nawadnianie plantacji ziemniaka. ROGOZINSKA
1 RZEKANOWSKI (1993) stwierdzili, iz deszczowanie prowadzi do zmniejszenia zawarto-
$ci skrobi i witaminy C w ziemniakach, ale nie oddzialuje na zawarto$¢ suchej masy.

Wilgotno$¢ jest niekorzystng cechg frytek, zmniejsza bowiem ich chrupkos¢ i skraca
czas przechowywania. We frytkach z punktéow ,,Fast Food”, ktore ocenialy RUTKOW-
SKA i ZBIKOWSKA (2009), zawarto$¢ wody byta prawie dwukrotnie wigksza niz w na-
szych badaniach. Z przeprowadzonej analizy regresji wynika, iz wilgotno$¢ frytek uzy-
skanych z bulw z uprawy integrowanej jest dodatnio zwigzana z zawartoscig suchej
masy i biatka wlasciwego, a ujemnie — z koncentracjg skrobi i biatka ogotem, natomiast
we frytkach z bulw z systemu ekologicznego cecha ta jest ujemnie zwigzana z zawarto-
$cig azotanoéw i dodatnio z koncentracjg witaminy C. VAN LOON (2005) nie stwierdzit
istotnego wplywu wstepnego suszenia, jak i réznych temperatur smazenia (160, 170
1 180°C), na wilgotnos¢ frytek.

Oleistosc jest jedna z podstawowych cech oceny frytek. Zastosowanie odpowiednie-
go surowca, jak i parametrow w procesie technologicznym produkeji frytek, ma decy-



14

Sawicka B., Barba$ P., 2011. Zalezno$¢ jakosci frytek od sktadu chemicznego bulw ziemniaka w ekologicznym
i integrowanym systemie uprawy. Nauka Przyr. Technol. 5, 1, #5.

dujacy wplyw na jako$¢ sensoryczng finalnego produktu. Z badan RUTKOWSKIE] i ZBI-
KOWSKIEJ (2009) wynika, iz tluszcze zawarte we frytkach sa zrédlem niepozadanych
pod wzgledem zdrowotnym izomerow frans i zawieraja znaczne ilo$ci nadtlenkow
i innych niepozadanych produktow rozktadu (produktéow utlenienia TAG), odznaczaja
si¢ takze matg zawartoScig tokoferoli. Do 2000 roku producenci preferowali smazenie
frytek w wyzszych temperaturach (> 180°C) (TALBURT i SMITH 1987, LISINSKA
i LESZCZYNSKI 1989), ze wzgledu na mniejsza chtonno$¢ oleju i korzystng konsystencje
produktu. Wykrycie pod koniec lat dziewigédziesigtych XX wieku akryloamidu w zyw-
nosci spowodowato podjecie badan zmierzajacych do obnizenia temperatury smazenia
frytek (GORNA-CICHON i GROCHOWICZ 2005, FISELIER i IN. 2006, PALAZOGLU 1 GOK-
MEN 2008, TAINER-CZOPEK 1 IN. 2008). Uzycie w przeprowadzonych badaniach analizy
regresji wielomianowej dla cech sktadu chemicznego bulw i zawartosci thuszczu w tym
surowcu nie przyniostlo wystarczajacego wyjasnienia zagadnienia oleisto$ci, bowiem
okazato sig, iz wspdtczynnik determinacji rdwnania regresji, zwlaszcza w przypadku
integrowanego systemu uprawy, ma malta warto$¢ i nie spetlnia postulowanego przez
KRANZA 1 ROYALE’A (1978) poziomu 60%, co przy jednoczesnie rozbieznych wply-
wach czynnikow meteorologicznych pozwala sadzi¢, ze na zawarto$¢ tluszczu we fryt-
kach maja wplyw jeszcze inne czynniki, nieuwzglednione w modelu funkcji. Zdaniem
DREJARZ i LENARTA (2006) wchianianie ttuszczu podczas smazenia jest zalezne od
poczatkowe]j zawarto$ci wody w surowcu. Parujaca z surowca woda pozostawia, w ich
opinii, w tkankach puste przestrzenie, ktore moga by¢ nastgpnie wypelnione przez
thuszcz. SOBOL (2006) twierdzi z kolei, ze na wchtanianie oleju przez frytki podstawo-
wy wplyw wywiera gestos¢ bulw ziemniaka i wraz z jej wzrostem zmniejsza si¢ zawar-
to$¢ ttuszczu we frytkach. Wedtug RIMACA-BRNCICIA i IN. (2004), poza bilansem ma-
sowym, na catkowity pobdr thuszczu skladaja si¢ penetracja skorki oraz krystalizacja na
powierzchni produktu. Zmniejszenie zawarto$ci oleju w smazonych frytkach powoduje
tez dehydracja. Zmniejszenie zawarto$ci wody w surowcu mozna uzyska¢, stosujac
podsuszanie, odwadnianie osmotyczne lub nasycanie chlorkiem sodu. Jako$¢ produk-
tow wytwarzanych w procesie smazenia zanurzeniowego, w tzw. glebokim thuszczu,
zalezy glownie od warunkow smazenia, ktore decyduja o rozprowadzeniu oleju we-
wnatrz produktu, o jego teksturze i smaku (GORNA-CICHON i GROCHOWICZ 2005, VAN
LooN 2005). Bardzo waznym zagadnieniem jest jako$¢ stosowanego tluszczu, jego
wiasciwy dobdr 1 kryteria oceny, a takze jako$¢ i sktad chemiczny surowcow poddawa-
nych fryturowaniu. Jako§¢ medium smazalniczego rzutuje na warto$¢ odzywcza i zdro-
wotng smazonych produktow. Oksyfitosterole sg zwigzkami wywierajacymi toksyczny
efekt na tkanki jelit, wigc ich ilo§¢ w zywnoS$ci powinna by¢ ograniczona. RUDZINSKA
i IN. (2005) badali zmiany fitosteroli podczas smazenia frytek w oleju rzepakowym
i stwierdzili, ze w trakcie smazenia zmniejsza si¢ zawarto$¢ fitosteroli w oleju, nato-
miast wzrasta zawarto$¢ produktéw utlenienia (oksyfitosteroli). Zdaniem MELLEMY
(2003) mozliwe jest ,,uzdrowienie” frytek poprzez smazenie ich w $wiezym oleju koko-
sowym, ktory ze wzgledu na duzg zawartos¢ thuszczow nasyconych jest bardzo stabilny
nawet w wysokiej temperaturze smazenia. GORNA-CICHON i GROCHOWICZ (2005) udo-
wodnili, ze zawarto$¢ thuszczu w krajance zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury
i czasu smazenia zanurzeniowego. W ich opinii olej tylko wtedy moze przenikac, kiedy
woda wyparuje 1 gdy temperatura wewnatrz utworzonej skorki jest wystarczajaco wy-
soka. Wedlug MELLEMY (2003) dostatecznym dowodem na to, ze temperatura we-
wnatrz frytek jest wysoka, jest to, ze olej ledwie przesigka do ugotowanego rdzenia i ze
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mikrostruktura skorki jest gléwnym czynnikiem decydujacym o pochianianiu oleju
(skorka zawiera prawie sze$¢ razy tyle oleju co czgs¢ wewngtrza). W opinii LESZCZYN-
SKIEGO 1 LISINSKIEJ (1986) stosowanie nawozenia azotem w duzych dawkach pogarsza
jakos¢ frytek poprzez wzrost chlonnosci thuszczu. VAN LOON (2005) oraz DREJARZ
i LENART (2006) najwyzej ocenili frytki smazone w temperaturze 180°C w czasie 3-4
min. PALAZOGLU i IN. (2010) wykazali, ze jakos$¢ frytek przygotowanych poprzez pie-
czenie jest gorsza niz ich odpowiednikow smazonych w tych samych temperaturach
(170, 180 1 190°C). Wspotczynniki determinacji rozpatrywanych uktadow réwnan dla
poszczegolnych cech, z wyjatkiem zawartosci thuszczu, miaty duze wartosci, co pozwa-
la sadzi¢, iz na konsystencj¢, barwe, smak i wilgotnos¢ frytek maja wpltyw sktad che-
miczny bulw oraz wlasciwosci odmianowe, natomiast na zawartos¢ tluszczu wigksze
oddziatywanie moga mie¢ inne czynniki, nieuwzglednione w modelach funkcji.

Whioski

1. Ekologiczny system uprawy przyczynil si¢ do poprawy jakosci frytek poprzez ich
lepsze wybarwienie, lepsza konsystencje¢ oraz mniejsza chtonno$é thuszezu. Pozwala to
sadzi¢, ze ziemniak z plantacji ekologicznych jest lepszym surowcem do produkcji
frytek niz ziemniak z plantacji z integrowanego systemu uprawy.

2. Sposrod cech sensorycznych frytek najwigksza stabilnoscig odznaczata si¢ zawar-
tos¢ thuszezu, najwigksza zas zmiennoscig — ich wilgotno$é.

3. Zmniejszenie zawarto$ci thuszczu w gotowym produkcie mozna uzyskac poprzez
zminimalizowanie zawartosci cukréw redukujacych w surowcu dzigki odpowiedniemu
doborowi odmian, uprawie ziemniaka w systemie ekologicznym, wtasciwemu przecho-
wywaniu bulw oraz zmniejszeniu iloéci cukréw redukujacych w procesie technologicznym.

4. Z cech sktadu chemicznego surowca do produkcji frytek najbardziej stabilna oka-
zala si¢ zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych, st¢zenie za§ azotanéw w bulwach ziemnia-
ka nalezato do cech najmniej stabilnych.

5. Analiza regresji wielomianowej pomi¢dzy zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi
pozwolita na wyjasnienie w wigkszym niz do tej pory stopniu przyczyn zréznicowanej
jakosci frytek, co w przyszto$ci pozwoli na prognozowanie ich jakosci na podstawie
sktadu chemicznego surowca.

6. Oceniajac wplyw sktadnikow chemicznych na: smak, zapach, konsystencjg, wil-
gotno$¢ oraz zawarto$¢ thuszczu we frytkach, mozna je uszeregowac nastgpujaco: cukry
ogotem > cukry redukujace > skrobia > biatko wlasciwe > biatko ogétem > witamina C
> azotany > odpornos¢ odmian na Phytophthora infestans > sucha masa.
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THE INFLUENCE OF FRENCH FRIES ON CHEMICAL COMPOSITION
OF POTATO TUBERS USING ECOLOGICAL AND INTEGRATED
PRODUCTION SYSTEMS

Summary. The basis of the study was a field experiment carried out in the period between 2000
and 2002. The components of the experiment were plant cultivation systems: integrated, ecologi-
cal, as well as the following potato cultivars: ‘Baszta’, ‘Ania’, ‘Salto’, ‘Wolfram’ and ‘Wawrzyn’.
Both chemical composition of tubers (the dry matter, starch, sum of sugars, reducing sugars, the
total and true proteins, nitrates, and vitamin C) and the content of fat and moisture of French fries,
as well as sensoric features (tinge, taste, consistency) were estimated. The applied ecological
system produced potatoes of a higher quality and thus French fries were much better than the ones
obtained from the potatoes cultivated in the integrated system. The better quality meant better
colouration and consistency. Chemical composition of the tubers influenced the taste, consis-
tency, colouration and moisture of the French fries.

Key words: potato, cultivars, crop production systems, chemical compositions of tubers, quality
of French fries
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