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WPLYW ZAWARTOSCI CUKROW W BULWACH ZIEMNIAKA
NA BARWE CZIPSOW

Streszczenie

Celem podjetych badan bylo okreslenie zaleznosci migdzy zawartoscia cukrow w bulwach ziemniaka
a barwa wykonanych z nich chipsow.

Materiat badawczy stanowito 11 odmian bulw ziemniaka. Badania prowadzono w latach 2003 — 2007.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne korelacje migdzy barwa czipséw a zawar-
toscia cukrow redukujacych ( r = - 0,87) oraz sacharozy (r = - 0,60). Wraz ze wzrostem zawartosci sacha-
rozy w bulwach wzrasta w nich zawarto$¢ cukréw redukujacych (r = 0,86). Wykazano réwniez istotne
zalezno$ci pomigdzy zawarto$cia skrobi w bulwach ziemniaka a zawarto$cia cukréw redukujacych (r =
- 0,74) i sacharozy (r = 0,64). Wspolczynniki korelacji zalezaty istotnie od odmiany. Najwyzszymi wspot-
czynnikami korelacji pomigdzy barwa czipsow a zawartoscia cukrow redukujacych w bulwach charakte-
ryzowaly si¢ odmiany Victoria i Nora. Natomiast w przypadku odmian Gracja, Augusta, Kuklik, Cekin
i Raja najsilniejsze zaleznosci, wyrazone wysokimi warto$ciami wspotczynnikow korelacji, wystapity
pomigdzy barwa czipséw a zawartoscia sacharozy w bulwach.
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Wprowadzenie

Barwa produktow smazonych jest jednym z najwazniejszych parametrow charak-
teryzujacych ich jakos¢. Bezposredni wplyw na barwe ma zawarto$¢ cukrow redukuja-
cych (glukoza i fruktoza). Zawarto$¢ tych zwiazkow w bulwach zalezy od cech gene-
tycznych odmiany, warunkéw wzrostu roslin, temperatury w czasie zbioru i przecho-
wywania.

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskiej temperaturze (4 °C) powoduje ograni-
czenie procesOw oddychania, transpiracji i kietkowania (ubytki naturalne), natomiast
wplywa na akumulacj¢ cukrow redukujacych i sacharozy w bulwach [2, 18, 20, 27].
Wyzsza temperatura przechowywania (8 - 10 °C) ogranicza akumulacje¢ cukréw redu-
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kujacych w bulwach, ale pogarszaja si¢ inne cechy jakosci bulw zwiazane z utrata tur-
goru, kietkowaniem, stratami skrobi [4, 18, 20, 26].

Ziemniaki przeznaczone do produkcji czipso6w nie powinny zawiera¢ wigcej niz
0,15 % cukrow redukujacych w $§wiezej masie bulw [13, 18, 24, 26]. Podczas smazenia
cukry redukujace wchodza w reakcje z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda),
w wyniku ktorej tworza si¢ zwiazki o brunatnym zabarwieniu i powstaja szkodliwe dla
zdrowia akryloamidy [15]. Ciemne produkty sa gorzkie, a ich barwa jest niepozadana,
co dyskwalifikuje odmiang w przetworstwie.

W praktyce, ziemniaki przeznaczone do produkcji czipséw przechowywne sa
w temperaturze 8 °C. W celu ograniczenia niekorzystnych zmian w bulwach, stosowa-
ne sa inhibitory wzrostu kietkow. Stosowanie tych $rodkéw w przechowalnictwie
ziemniakow jadalnych w wigkszos$ci krajow europejskich jest niedozwolone, a w prze-
chowalniach ziemniakoéw przeznaczonych na przetwory spozywcze ograniczone [18,
19]. W zwiazku z tym od kilkunastu lat prowadzone sa prace zwiazane z hodowla od-
mian o matej zawartosci cukrow redukujacych w bulwach przechowywanych w tempe-
raturze 4 °C (typ ,,cold storage”).

Okreslenie zaleznosci migdzy sktadnikami bulw wptywajacymi na barweg produk-
tow smazonych w zalezno$ci od odmiany i temperatury przechowywania surowca mo-
ze umozliwi¢ prognozowanie jakosci produktu finalnego.

Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy zawartoscia cukréw redukuja-
cych i sacharozy w bulwach ziemniaka przechowywanych w rdéznej temperaturze
a barwg uzyskanych z nich czipsow.

Material i metody badan

Materialem do badan byly bulwy 11 odmian ziemniaka: odmiana bardzo wczesna
Velox, odmiany wczesne — Gracja, Augusta, Kuklik, Nora, odmiany $rednio wczesne —
Victoria, Redstar, Pirol, Tajfun, Raja, Cekin. Ziemniaki przechowywano w doswiad-
czalnej przechowalni Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat w Jadwisinie,
w temp. 4 1 8 °C przy wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95 %. Do badan pobierano
ok. 5 kg préby ziemniakoéw z kazdej odmiany, bezposrednio po zbiorze oraz po 7 mie-
sigcach przechowywania w temperaturach 4 i 8 °C.

W bulwach ziemniaka oznaczano zawarto$¢: skrobi metoda Ewersa [1], cukrow
redukujacych metoda dinitrofenolowa [23], a sacharozy metoda antronowa [23].

Do sporzadzenia czipsoOw pobierano po 10 bulw z kazdej odmiany bezposrednio
po zbiorze oraz po 7 miesigcach przechowywania w temp. 4 i 8 °C. Bulwy myto, obie-
rano recznie, krojono mechanicznie w plastry o grubosci 1,7 mm, osuszano na bibule
i smazono w glebokim oleju w temp. 180 °C przez 3 min do wilgotnosci okoto 2 %.

Barwe czipsOw oznaczano metoda subiektywna za pomoca tablic barwnych
w skali od 1 do 9 (9 — czipsy jasne, 1 — czipsy ciemne, 6,5 — warto§¢ graniczna) opra-
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cowanych przez Institute for Storage and Processing of Agricultural Produce w Wage-
ningen (Holandia) na zlecenie European Association for Potato Research.

Obliczenia statystyczne wykonywano w programie ANW, opracowanym przez
ART w Bydgoszczy. Istotno$¢ wptywu badanych czynnikow na analizowane cechy
okreslano przy zastosowaniu analizy wariancji w regresji dla modelu liniowego. Do
obliczenia istotnej réznicy zastosowano test Fishera—Snedecora. Wykonano réwniez
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Do obliczenia najmniejszej istotnej réznicy zasto-
sowano test t-Studenta na poziomie istotnosci a. = 0,05

Wyniki badan i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono zalezno$ci pomigdzy barwa czipsow a zawartoscia cu-
krow redukujacych w bulwach ziemniaka przechowywanych w temperaturze 4 i 8 °C.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy barwa czipséw a zawartoscia cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka
przechowywanych przez 7 miesiecy (n = 88) w temperaturze 41 8 °C.

Fig. 1.  Correlation between the colour of chips and the content of reducing sugars in potato tubers
stored for 7 months (n = 88) at temperatures of 4 and 8 °C.

Im wyzsza byla zawartos¢ cukréw redukujacych w bulwach ziemniaka, tym
ciemniejsza barwa charakteryzowaly si¢ chipsy. Wspolczynnik korelacji pomigdzy
badanymi cechami byt wyzszy po przechowywaniu bulw w temperaturze 4 °C. Wedlug
wielu autorow [2, 3, 6, 7, 8, 9, 17, 19, 20] proces tworzenia cukrow redukujacych



110 Magdalena Grudzinska, Kazimiera Zgorska

w bulwach przechowywanych w niskiej temperaturze przebiega znacznie intensywniej
niz podczas przechowywania w temp. 8 °C. Podobnie Sinha i wsp. [19] uzyskali bar-
dzo wysoka korelacjg migdzy barwa czipsow a zawartoscia cukrow redukujacych
w bulwach ziemniaka przechowywanych w niskiej temperaturze (r = — 0,84).
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy barwa czipséw a zawarto$cia sacharozy w bulwach ziemniaka przechowy-
wanych przez 7 miesiecy (n = 88) w temperaturze 41i 8 °C.

Fig. 2.  Correlation between the colour of chips and the content of sucrose in potato tubers stored for 7
months (n = 88) at temperatures of 4 and 8 °C.

Na rys. 2. przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy barwa czipsoOw a zawartoscia sacha-
rozy w bulwach ziemniaka przechowywanych przez 7 miesiecy w temp. 4 i 8 °C. Wy-
kazano istotna zalezno$¢ pomig¢dzy barwa produktu smazonego a zawartoscia sacharo-
zy w bulwach przechowywanych w temp. 4 °C (R* = 0,42). Natomiast po przechowa-
niu bulw w 8 °C zalezno$¢ ta okazata si¢ statystycznie nieistotna.

Nelson i wsp. [16] dowiedli, ze wspotczynniki korelacji pomigdzy barwa produk-
tow smazonych, a zawartoscia cukrow redukujacych i sacharozy w bulwach uzalez-
nione sa od czynnika odmianowego. Podobne zaleznosci obserwowal Mazza [14].
W przeprowadzonym doswiadczeniu réwniez stwierdzono wptyw odmiany ziemniaka
na barwe uzyskanych z nich czipsow (tab. 1.). Najwyzszymi wspotczynnikami korela-
cji pomigdzy barwa czipsow a zawartoscia cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka
charakteryzowaty si¢ odmiany Victoria i Nora (r = - 0,91, - 0,92). Wspoétczynniki kore-
lacji byly nieistotne w przypadku odmiany Gracja, Redstar oraz Cekin. Z kolei, wspot-
czynniki korelacji pomigdzy barwa czipsow a zawartos$cig sacharozy w 11 analizowa-
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nych odmianach miescity si¢ w granicach od - 0,09 do - 0,70 (tab. 1). Najwyzszym
wspotczynnikiem korelacji cechowaty si¢ chipsy otrzymane z bulw ziemniaka odmian:
Gracja (r = - 0,70), Augusta (r = - 0,68), Kuklik (r = - 0,67), Cekin (r = - 0,66) oraz
Raja (r=-0,61).

Tabela l
Wspolezynniki korelacji pomigdzy barwa czipsow a zawartoScia cukrow redukujacych i sacharozy
w bulwach ziemniaka w zaleznoéci od odmiany (po zbiorze oraz po 7 miesigcach przechowywania
w temperaturze 4 i 8 °C x 4 lata).
Coefficients of correlation between the colour of chips and the content of reducing sugars and sucrose in
potato tubers depending on the cultivar (after harvesting and 7 months after the storage at 4 and 8 °C x 4
years).

Barwa chipsow / Chips colour
Odmiana ziemniaka
Cultivars Cukry redukujace Sacharoza

Reducing sugars Sucrose

Gracja -0,13™ -0,70%
Victoria -0,91* 0,33"

Redstar 0,35™ 0,51*
Augusta -0,62%* -0,68%*
Kuklik -0,87* -0,67*
Pirol -0,86* -0,09™
Velox -0,87* 0,15
Nora -0,92%* -0,53%*
Tajfun -0,82%* -0,33™
Raja -0,71* -0,61%*
Cekin -0,48™ -0,66*

*- wspotczynnik korelacji statystycznie istotny / statistically significant correlation coefficient;
- wspotczynnik korelacji statystycznie nieistotny / statistically insignificant correlation coefficient;

Na rys. 3. przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia skrobi a zawartoscia

cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka po zbiorze oraz po 7 miesiacach przecho-
wywania w temperaturze 4 i 8 °C. Wspolczynnik korelacji pomigdzy badanymi cecha-
mi byl wysoce istotny (r = - 0,81). Wraz z obnizaniem si¢ zawartosci skrobi w bulwach
ziemniaka wzrasta zawarto$¢ cukrow redukujacych. Zmiany te sa wynikiem przemian
skrobi do cukrow prostych (glukoza + fruktoza). Sowokinos [20], Lisinska [12], Lesz-
czynski [11], Zgorska i Frydecka—Mazurczyk [26] dodaja, ze rozklad ten (skrobia jako
substrat w reakcji oddychania) nastgpuje najpierw do sacharozy, a nastgpnie czasteczka
sacharozy ulega rozpadowi do glukozy i fruktozy. Katalizatorem tej reakcji jest enzym
inwertaza [4, 17, 21].
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia skrobi a zawartoscia cukrow redukujacych w bulwach ziem-
niaka (po zbiorze oraz po 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 4° i 8°C x 4 lata).

Fig. 3. Correlation between the content of starch and the content of reducing sugars in potato tubers
(after harvesting and 7 months after the storage at 4 and 8 °C x 4 years).

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano, ze im wyzsza byta zawarto$¢ sa-
charozy w bulwach tym wyzsza byla zawarto$é cukrow redukujacych (r = 0,86, R* =
0,74) (rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia sacharozy a zawarto$cig cukrow redukujacych w bulwach
ziemniaka (po zbiorze oraz po 7 miesiacach przechowywania w temperaturze 4 i 8 °C x 4 lata).

Fig. 4.  Correlation between the content of sucrose and the content of reducing sugars in potato tubers
(after harvesting and 7 months after the storage at 4 and 8 °C x 4 years).
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Whioski

L.

Stwierdzono istotne korelacje miedzy barwa czipsoOw a zawartoscia w bulwach
cukrow redukujacych (r = - 0,87) oraz sacharozy (r = - 0,60). Wspdtczynniki kore-
lacji pomigdzy badanymi cechami byty istotnie wyzsze po przechowywaniu su-
rowca w temperaturze 4 °C.

Wykazano istotne zaleznoSci pomigdzy zawartoscia skrobi w bulwach ziemniaka
a zawarto$cia cukrow redukujacych (r=- 0,81) oraz migdzy zawartoscia cukrow
redukujacych a zawartoscia sacharozy (r = 0,86).

Wspolczynniki korelacji zalezaly istotnie od odmiany ziemniaka. Najwyzszymi
wspotczynnikami korelacji pomigdzy barwa czipséw a zawartoscia cukrow redu-
kujacych w bulwach charakteryzowaty si¢ odmiany Victoria i Nora, natomiast
w przypadku odmian Gracja, Augusta, Kuklik oraz Cekin silne zaleznos$ci (wyso-
kie warto$ci wspotczynnikow korelacji) wystapity pomigdzy barwa czipsow a za-
wartosécia sacharozy.

Praca byta prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej
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EFFECT OF SUGAR CONTENT IN POTATO TUBERS ON COLOUR OF CHIPS
Summary

The objective of the investigations was to determine the correlation between the content of sugars in
potato tubers and the colour of chips made thereof.

Eleven (11) potato cultivars and their tubers constituted the investigation material. The investigations
were performed in the years from 2003 to 2007.
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Based on the results of the investigations accomplished, significant correlations between the colour of
potato chips and the content of reducing sugars (r = -0.87) and sucrose (r = -0.60) were reported. The
higher the content of sucrose, the higher the content of the reducing sugars (r = 0.86). Moreover, essential
correlations were found between the content of starch in potato tubers and the content of reducing sugars
(r=-0.74) and the content of sucrose (r = 0.60). The correlation coefficients significantly depended on the
potato cultivar. The highest coefficients of the correlation between the colour of chips and the content of
reducing sugars in the tubers were reported for the Victoria and Nora cultivars. However, in the case of the
Gracja, Augusta, Kuklik, Cekin, and Raja cultivars, the most significant correlations, manifested in high
correlation coefficients, occurred between the colour of potato chips and the content of sucrose in the
tubers.

Key words: potato, cultivar, colour of chips, reducing sugars, sucrose, starch
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