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WPLYW TEMPERATURY PODSUSZANIA NA ZAWARTOSC
GLIKOALKALOIDOW I AZOTANOW(V) PODCZAS
LABORATORYJNEJ PRODUKCJI SUSZU Z ZIEMNIAKOW
GOTOWANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wplywu réznych temperatur podsuszania, stosowanych podczas laborato-
ryjnej produkcji suszu z ziemniakéw gotowanych, na zawarto$¢ glikoalkaloidow (a-chakoniny
1 a-solaniny) i azotandow(V) w probach pobranych z poszczegdlnych etapéw doswiadczenia technologicz-
nego.

Materiatem badawczym byty ziemniaki pobierane bezposrednio z przechowalni zaktadu produkcyjne-
go. Z ziemniakéw otrzymywano susz metoda laboratoryjna. Z kazdego etapu produkcyjnego pobierano
proby do oznaczen laboratoryjnych, czyli: ziemniaki nieobrane, po obraniu, po blanszowaniu i schtodze-
niu, po parowaniu oraz po wysuszeniu. Proby, oprocz ziemniakéw wysuszonych, liofilizowano przy uzy-
ciu liofilizatora firmy Edwards. W ziemniakach, potproduktach, w produktach finalnych oraz w liofiliza-
tach oznaczono sucha mas¢ metoda suszarkowa w temperaturze 102 °C. W gotowych i zliofilizowanych
produktach oznaczono zawarto$¢ azotandéw(V) metoda kolorymetryczna, a zawarto$¢ o-solaniny
1 a-chakoniny metoda chromatografii cieczowej HPLC.

Stwierdzono, ze proces laboratoryjnej produkeji suszu z ziemniaka gotowanego mial wptyw na zawar-
tos¢ glikoalkaloidow i azotanéw(V) w ziemniakach. Najwiecej glikoalkaloidow i azotandw ubylo po
procesie obierania, blanszowania i suszenia. Ubytki glikoalkaloidow po procesie obierania rgcznego wy-
nosity 49 %, po blanszowaniu 7 %, a po wysuszeniu 10 %. Natomiast zawarto$¢ azotanow(V) po obraniu
zmniejszyla si¢ o 28 %, po blanszowaniu o 16 %, a po wysuszeniu o 17 %. Podsuszanie ziemniakéw w
réznych temperaturach wplynglo na zmiany zawartosci glikoalkaloidow w probach. Najwigcej tych
zwiazkow ubylo w temperaturze 160 °C. Roznice pod wzgledem zawartosci a-chakoniny wynosilty 19 %
(migdzy produktem podsuszanym w temp. 130 i 160 °C), a a-solaniny 23 %, natomiast temperatury pod-
suszania nie wptyngty na zawarto$¢ azotanéw. W gotowych produktach pozostato okoto 22 % poczatko-
wej zawartosci a-chakoniny, 25 % a-solaniny i 28 % azotanow.

Stowa kluczowe: glikoalkaloidy, azotany(V), susz z ziemniakéw gotowanych
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Wprowadzenie

Oprocz cennych zwigzkow odzywczych (weglowodany, biatka, witamina C,
sktadniki mineralne) ziemniaki zawierajg rowniez sktadniki przeciwzywieniowe czy
tez toksyczne [12, 22]. Do naturalnych zwigzkow toksycznych ziemniaka zaliczane sa
glikoalkaloidy. Sa to gtownie: a-chakonina (60 %) i a-solanina (40 %) [7, 17, 27].
Znajduja si¢ one we wszystkich anatomicznych czgsciach rosliny ziemniaka: bulwach,
todygach, lisciach, kietkach. W bulwach najwigksza koncentracja tych zwigzkow jest
w skérce i w okolicach oczek [5, 8, 9, 27]. Glikoalkaloidy zawarte w ro$linie ziemnia-
ka odgrywaja znaczaca rol¢ w jej ochronie przed grzybami, insektami i wirusami [24].
Wysoka koncentracja glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka jest niepozadana ze
wzgledu na wysoka toksycznos$¢ tych zwiazkéow dla ludzi i zwierzat gospodarskich.
Ziemniaki kierowane do bezposredniej konsumpcji lub do przerobu na produkty uszla-
chetnione, takie jak: czipsy, frytki i susze ziemniaczane, zawieraja zazwyczaj ponizej
10 mg glikoalkaloidow w 100 g §wiezej masy bulw [13, 15]. Mata zawartos¢ glikoal-
kaloidow w bulwach pozytywnie wptywa na smak i zapach ziemniakow, natomiast
przy zawarto$ci ponad 15 mg/100 g $wiezej masy wyczuwalny jest cierpki posmak
bulw [12]. Stad tez zatrucie tymi zwigzkami wérdd ludzi zdarza si¢ rzadko [24]. Zale-
cany bezpieczny poziom glikoalkaloidow w ziemniakach kierowanych do konsumpcji
wynosi ponizej 20 mg/100 g §w.m. bulw, jednak dazy si¢ do tego, zeby ich zawartos¢
w ziemniakach nie przekraczata 10 mg/100 g $w.m. [12, 27]. Regulowanie tej zawarto-
$ci jest mozliwe, gdyz glikoalkaloidy sg zwigzkami syntetyzowanymi w bulwach pod
wplywem dziatania wielu czynnikéw zewnetrznych, takich jak: uszkodzenia mecha-
niczne powstate podczas zbioru bulw, ich transportu, przechowywania oraz dzialanie
na nie promieniowania $wietlnego podczas wegetacji i sktadowania [27]. Moze to po-
wodowac wzrost zawartosci glikoalkaloidow ponad bezpieczny poziom.

Innymi zwigzkami naturalnie wystgpujacymi w ziemniakach sg azotany. Ziem-
niaki zawierajg ich ponizej 300 mg kg™ [3, 16]. Zalecany bezpieczny poziom azota-
né6w(V) w ziemniakach kierowanych do konsumpcji nie powinien przekracza¢ 200 mg
NO;kg' [10]. Azotany(V) nie sa dla czlowieka zwiazkami toksycznymi, ale istnieje
mozliwo$¢ zredukowania ich przez mikroflore jelitowa do azotanow(Ill), z udziatem
ktoérych moga si¢ tworzy¢ rakotwodrcze nitrozoaminy [12]. Azotany(V) sg zwigzkami,
ktorych zawartos¢ w ziemniakach roéwniez moze istotnie wzrasta¢ ponad zalecany po-
ziom pod wptywem takich czynnikow, jak: warunki klimatyczne, agrotechniczne, in-
tensywno$¢ nawozenia azotowego czy nieodpowiednie warunki przechowywania bulw
[4].

Ziemniaki kierowane do konsumpcji czy do przerobu na produkty uszlachetnione
(frytki, czipsy, susze) poddawane sg zabiegom, ktére w réznym stopniu wpltywaja na
zawarto$¢ zwigzkow przeciwzywieniowych, w tym toksycznych. Wiekszo$¢ procesow
stosowanych w gospodarstwach domowych (pieczenie, gotowanie, smazenie) w nie-
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wielkim stopniu eliminuje glikoalkaloidy z ziemniakow [6, 8, 9, 11, 17]. Wynika to
z charakteru tych zwigzkoéw, poniewaz solanina jest praktycznie nierozpuszczalna
w wodzie, a chakonina tylko w niewielkim stopniu [6]. Natomiast azotany sg zwigz-
kami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie, stad ich zawartos¢ w ziemniakach poddanych
procesom gotowania czy blanszowania moze zmniejszy¢ si¢ nawet o 20 - 30 % [2, 5,
19]. Procesy technologiczne stosowane podczas przetwarzania bulw na produkty ziem-
niaczane ro6znig si¢ od stosowanych w gospodarstwach domowych. W zwiazku z tym
istnieje potrzeba okreslenia wptywu zabiegdéw technologicznych na ksztaltowanie za-
warto$ci zwiazkow przeciwzywieniowych w ziemniakach i ich przetworach.

Celem pracy byto okreslenie wplywu roznych temperatur podsuszania podczas
laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniakow gotowanych na zawartos¢ glikoalkaloi-
dow (a-chakoniny i a-solaniny) oraz azotandw(V) w probach pobranych z poszczeg6l-
nych etapow doswiadczenia technologicznego.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byly ziemniaki pobierane bezposrednio z przecho-
walni zaktadu produkcyjnego, gdzie sktadowano je bez dostepu §wiatla w temp. 6 °C.
Ziemniaki pobierano czterokrotnie w latach: 20101 2011, w ilo$ci okoto 50 kg.

Ziemniaki po umyciu obierano rgcznie, duze bulwy krojono na poét, a nastepnie
poddawano blanszowaniu w wodzie o temp. 75 °C, przez 20 min. Po blanszowaniu
bulwy ochtadzano do temp. 20 °C. Nast¢pnie ziemniaki parowano przez okoto 30 min
w parze o normalnym ci$nieniu. Parowang mas¢ ziemniaczang rozdrabniano na sicie
o oczkach 0,5 x 0,5 mm i podsuszano w temp. 130, 150 i 160 °C w suszarce laborato-
ryjnej przez 2 h. Podsuszong mas¢ ziemniaczang dosuszano do wilgotnosci 8 %
w temp. 50 °C przez okoto 12 - 14 h (rys. 1).

Ziemniaki przed obraniem, po obraniu, po blanszowaniu i schtodzeniu oraz proby
po parowaniu liofilizowano przy uzyciu liofilizatora firmy Edwards. Otrzymany susz
ziemniaczany mielono. W suchych probach oznaczano zawarto$¢ a-solaniny,
a-chakoniny i azotanow(V).

W ziemniakach, w probkach pobranych po poszczegolnych etapach procesu tech-
nologicznego oraz w liofilizatach oznaczano sucha mas¢ metoda suszarkowg przez
suszenie do statej masy w temp. 102 °C [1]. W gotowych i zliofilizowanych produk-
tach oznaczano zawarto$¢ azotanow(V) metoda kolorymetryczng [21], a a-solaning
1 a-chakoning metoda chromatograficzng wedtug Peksy i wsp. [18] oraz Saito i wsp.
[23].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statistica 9.0.
W celu stwierdzenia istotnoSci roznic migdzy wartosciami Srednimi przeprowadzono
wieloczynnikowa analiz¢ wariancji za pomocg testu Duncana (na poziomie istotnosci
p < 0,05), na podstawie ktorego wyznaczano grupy homogeniczne. Doswiadczenie
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wykonano w dwoch powtdrzeniach technologicznych (w latach: 2010 i 2011)
1 w dwoch powtdrzeniach laboratoryjnych. Przedstawione wyniki badan stanowig war-

tos¢ srednig z 8 powtorzen.

Ziemniaki nieobrane
Unpeeled potatoes

v

Ziemniaki po obraniu
Peeled potatoes

A 4

Ziemniaki po blanszowaniu
(75 °C/20 min)

i chtodzeniu (20°C/20 min)
Potatoes after blanching
(75 °C/20 min)
and cooling (20 °C/20 min)

v

Ziemniaki po parowaniu
(100 °C/20-30 min)
Potatoes after steaming
(100 °C/20-30 min)

/ A

y \

Ziemniaki po podsuszeniu
(130°C/2h)

i dosuszeniu do wilg. 8 %
(50 °C/12-14 h)
Potatoes after pre-drying
(130 °C/ 2 h) and dehydrating
to 8 % of moisture
(50 °C/12-14 h)

Rys. 1.

Fig. 1.  Plan of laboratory tests.

Wiyniki i dyskusja
W tab. 1.

Ziemniaki po podsuszeniu
(150 °C/ 2 h)

i dosuszeniu do wilg. 8 %
(50 °C/12-14 h)
Potatoes after pre-drying
(150 °C/2 h)
and dehydrating to 8 % of
moisture (50 °C/12-14 h)

Ziemniaki po podsuszeniu
(160 °C/ 2 h)

i dosuszeniu do wilg. 8 %
(50 °C/12-14 h)
Potatoes after pre-drying
(160 °C/ 2 h) and dehydrating
to 8 % of moisture
(50 °C/12-14 h)

Schemat badan laboratoryjnych.

zamieszczono wyniki zawartosci glikoalkaloidow 1 azotanow(V)

w ziemniakach przed i po obraniu. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w badanych bulwach
wynosita $rednio 25,3 mg-100 g" s.m., a azotanéw 218 mg NaNO;- kg s.m. Proby
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ziemniakow pobranych do badan w roku 2010 wykazywaty prawie 20 % mniej gliko-
alkaloidow i azotandow od ziemniakow pobranych w roku 2011. Wedtug Zgorskiej [27]
na zawartos$¢ glikoalkaloidow w ziemniakach wptywa bardzo wiele czynnikow. Wérdd
nich wymienia si¢: sezon wegetacyjny, warunki klimatyczno-pogodowe panujgce
w trakcie uprawy oraz sposob transportu i przechowywania. Podobnie jak glikoalkalo-
idy, rowniez azotany(V) sa zwigzkami niestabilnymi i w duzym stopniu ich zawarto$¢
w bulwach zalezy od czynnikow zewnetrznych (opady, nawozenie azotem, nastonecz-
nienie, brak wody) oraz od sposobu przechowywania [4].

Tabela 1
Zawarto$¢ glikoalkaloidow [mg-100g™'] i azotanow(V) [mg-kg™'] w suchej masie ziemniakow.
Content of glycoalkaloids [mg-100g'] and nitrates (V) [mg-kg™'] in dry mass in potatoes.
. Ziemniaki nieobrane Ziemniaki obrane
Sktadnik NIR
Unpeeled potatoes Peeled potatoes
Component LSD
2010 2011 2010 2011
-chakonina 15,45 18,240 9,434 8,55 1,09
a-chaconine
o-solanina 7,405 9,66 5,024 3,788 0,50
a-solanine
Azotany(V) 2148 2238 160" 156 202
Nitrates

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — grupy homogeniczne w obrebie ziemniakow nieobranych i obranych, ukazujgce istotne réznice
(p < 0,05) / homogenous groups within unpeeled and peeled potatoes indicate significant differences
(p <0.05);

a, b — grupy homogeniczne w obrgbie lat, ukazujace istotne roznice (p < 0,05) / homogenous groups within
years indicate significant differences (p < 0.05).

Zmiany zawartosci glikoalkaloidow podczas produkcji suszu ziemniaczanego

Zastosowane zabiegi technologiczne, w tym temperatura podsuszania, wptynety
na zawarto$¢ glikoalkaloidow w probach pobranych z poszczegdlnych etapow do-
swiadczenia technologicznego. Najwicksze ubytki glikoalkaloidow stwierdzono po
procesie obierania bulw (tab. 2). Po obraniu w ziemniakach pozostalo jeszcze
8,99 mg-100 g s.m. o-chakoniny i 4,40 mg-100 g"' s.m. a-solaniny, co stanowito 47 %
poczatkowej zawartosci glikoalkaloidow w surowcu (tab. 2, rys. 3). Duze ubytki tych
zwigzkoéw w ziemniakach mogly wynikaé ze sposobu ich obierania. W przeprowadzo-
nych badaniach ziemniaki obierano recznie, przez co glgbokos¢ obierania mogta wy-
nosi¢ powyzej 1,5 mm.

Zwigzki przeciwzywieniowe ziemniaka w wigkszych ilosciach znajduja si¢
w skorce 1 tuz pod jej powierzchnia, dlatego procesy poczatkowe przetwarzania ziem-
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niakow 1 przygotowywania ich do spozycia, obejmujgce mycie i obieranie, wplywaja
istotnie na zmniejszenie ich zawarto$ci w bulwach [11, 14, 17, 26]. Wedlug Tajner
1 wsp. [25] podczas obierania recznego ilos¢ glikoalkaloidow w ziemniakach mozna
zmniejszy¢ §rednio o 70 %. Natomiast podczas mechanicznego obierania bulw uzysku-
je sie ok. 25 % ubytki zawarto$ci glikoalkaloidow w surowcu [19].

Tabela 2

Zawarto$é glikoalkaloidow [mg-100 g™'] w suchej masie produktow ziemniaczanych (Srednie z 2 lat).
Content of glycoalkaloids [mg-100g™'] in dry mass in potato products (averages of 2 years).

Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki
Sktadnik nieobrane obranc po blanszowaniu po parowaniu NIR
Compounds Unpeeled Potatoes after Potatoes after LSD
Peeled potatoes . .
potatoes blanching steaming
a-chakonina 16.8° 8,99° 6,65 5,85 0.30
a-chaconine
o-solanina 8,504 4,40° 3,28 2,72° 0,31
a-solanine

Objasnienie: / Explanatory note:
a, b, ¢ — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy kolumnami (p < 0,05) / homogenous
groups indicate significant differences among the columns (p < 0.05).

Kolejnym etapem laboratoryjnej produkcji suszu byto blanszowanie. Celem blan-
szowania jest przede wszystkim poprawa barwy gotowego produktu, a temperatura
i czas tego procesu zaleza w duzej mierze od jakosci surowca (zawartosci cukrow re-
dukujacych) oraz od stopnia jego rozdrobnienia. Temperatura i czas dziatania goracej
wody lub pary na surowiec powinny by¢ jak najkrotsze, ze wzgledu na koniecznos$é
ochrony zwigzkéw termolabilnych, np. wit. C. Temperatura procesu blanszowania
miata wpltyw na pozostalos¢ glikoalkaloidow w ziemniakach (tab. 2, rys. 3). Po blan-
szowaniu pozostalo 6,65 mg-100 g' s.m. o-chakoniny i 3,28 mg-100 g' s.m.
a-solaniny, co stanowilo $rednio 12 % mniej tych zwigzkéw w poréwnaniu z ziemnia-
kami po obraniu.

Nastegpnie ziemniaki parowano przez 20 - 30 min. Podczas procesu parowania
wyzsza temperatura dziatata na ziemniaki dtuzej niz podczas blanszowania, co przy-
czynito si¢ do dalszych ubytkoéw glikoalkaloidow w bulwach. Wigksze ubytki dotyczy-
ty a-solaniny niz a-chakoniny. Zawarto$¢ o-chakoniny zmniejszyta sic o 12 %,
a a-solaniny o 17 % w poréwnaniu z ziemniakami po blanszowaniu (rys. 3). Parowane
ziemniaki zawieraty 5,85 mg-100 g"' s.m. a-chakoniny i 2,72 mg 100 g"' s.m a-solaniny
(tab. 2).

Glikoalkaloidy sa zwigzkami termostabilnymi, ich znaczaca degradacja nastepuje
dopiero w temp. powyzej 170 °C [6, 7]. Friedman i McDonald [8] stwierdzili istotne
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zmnigjszenie zawartosci glikoalkaloidow w ziemniakach jedynie na podstawie proce-
sOW obierania i smazenia. Smazenie ziemniakow powoduje ubytki tych zwigzkéw na
poziomie 20 - 40 % [5, 26].

45
4,06 = -
3] NIR (a-solanina) = 0,16 Ba-chakonina/a-chaconine
4 LSD (a-solanine) = 0,16 Do-solanina/a-solanine

NIR (a-chakonina) = 0,11
LSD (a-chaconine) = 0,11

329

248

-
|

Zawarto$¢ glikoalklaoidéw/ content of glycoalkaloids [mgl00g'!]

o
|

130°C 150°C 160°C

temperatury podsuszania/pre-drying temperatures
Objasnienia: / Explanatory notes:
A, B — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice miedzy wynikami a-chakoniny (p < 0,05) / homo-
genous groups indicate significant differences among results of a-chaconine (p < 0.05);
a, b — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy wynikami o-solaniny (p < 0,05) / homoge-
nous groups indicate significant differences among results of a-solanine (p < 0.05).

Rys. 2. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w suszu ziemniaczanym ($rednie z 2 lat).
Fig. 2.  Content of glicoalkaloids in dried potatoes (averages of 2 years).

Kolejnym etapem przeprowadzonego doswiadczenia byto suszenie. Po tym pro-
cesie stwierdzono mniejsze ubytki glikoalkaloidow w ziemniakach w pordéwnaniu
z pozostatymi procesami termicznymi. W przeprowadzonym doswiadczeniu rozdrob-
niong mas¢ ziemniaczang podsuszano przez 2 h w réznych temperaturach, a nastgpnie
dosuszano w temp. 50 °C przez 12 - 14 h do uzyskania wilgotno$ci w produktach kon-
cowych na poziomie 8 %. Suszenie ziemniakow jest procesem dlugotrwatym (wynika
to glownie z wysokiej zawartosci wody w surowcu), ale nie wptywa na istotne zmniej-
szenie w nich zawartosci glikoalkaloidow. Przyczyng mniejszych ubytkow glikoalkalo-
idéw w suszonych bulwach moze by¢ brak czynnika wyptukujacego je z ziemniakow.
Podsuszanie ziemniakow w wyzszej temperaturze przyczynito si¢ do wickszych ubyt-
koéw glikoalkaloidéw w bulwach. Réznice pod wzgledem zawartosci a-chakoniny wy-
nosity 19 %, migdzy produktem podsuszanym w temperaturze najnizszej i najwyzszej,
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a a-solaniny — 23 %. Po suszeniu pozostato jeszcze $rednio okoto 22 % poczatkowej
zawartosci o-chakoniny i 25 % a-solaniny (rys. 2 i 3).

100 100 100
90 1
= 80
- Ba-chakonina/a-chaconine
3 DOa-solanina/a-solanine
70 1
@ 60 1
s
g 51 52
£ 50
3]
k 40 39
b 40
K 35
3 32
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= 25
; 22
20 A —
10 4 1
[
Ziemniaki Ziemniaki obrane/Peeled Ziemniaki po Ziemniaki po Susz ziemniaczany/Dried
nieobrane/Unpeeled potato blanszowaniu/Potato after parowaniu/Potato after potato
potatoes blanching steaming

Rys. 3. Zmiany zawartosci glikoalkaloidéw w prébach z poszczegoélnych etapow do§wiadczenia techno-
logicznego w stosunku do zawartosci w bulwach nieobranych, przyjetej jako 100 %.

Fig. 3. Changes in content of glicolkaloids in samples from individual phases of technological experi-
ment in relation to content of glicolkaloids, assumed to be 100%, in tubers of unpeeled potatoes.

Zmiany zawartosci azotanow(V) podczas produkcji suszu ziemniaczanego

Zawarto$¢ azotanow(V) w ziemniakach w trakcie procesu produkcji suszu
zmniejszyla si¢ istotnie (tab. 3, rys. 5).

Tabela 3

Zawarto$¢ azotanow(V) [mg NaNO;'kg™'] w suchej masie produktow ziemniaczanych ($rednie z 2 lat).
Content of nitrates (V) [mg NaNO; kg'] in dry mass in potato products (averages of 2 year).

Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki
Sktadnik nieobrane po blanszowaniu | po parowaniu NIR
obrane
Component Unpeeled Potatoes after Potatoes after LSD
Peeled potatoes . )
potatoes blanching steaming
Azotany(V) d . b 2
Nitrates(V) 218 158 122 99 24,9

Objasnienie: / Explanatory note:
a, b, ¢ — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy kolumnami (p < 0,05) / homogenous
groups indicate significant differences among the columns (p < 0.05).



WPLYW TEMPERATURY PODSUSZANIA NA ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW I AZOTANOW(V).. 199

Na ubytki tych zwigzkow w najwigkszym stopniu wptynat proces obierania bulw
(tab. 2). Po obraniu zawarto$¢ azotanow(V) w ziemniakach zmniejszyta si¢ o 28 %
(rys. 5).

Wedtug Cieslik [3] obieranie powoduje okoto 30-procentowe ubytki tych zwigz-
kow w poréwnaniu z surowcem, a wedtug Peksy i wsp. [19] 20 - 25 %. Po obraniu
ziemniaki blanszowano w wodzie w catosci, jedynie duze bulwy dzielono na potowki.
Po tym etapie stwierdzono 23 % zmniejszenie zawarto$ci azotané6w(V) w bulwach
w poréwnaniu z ziemniakami po obraniu (tab. 3, rys. 5). Po blanszowaniu pozostato
jeszcze 122 mg NaNO; kg s.m. (tab. 3). Azotany(V) sa zwiazkami lepiej rozpuszczal-
nymi w wodzie od glikoalkaloidow, dlatego podczas procesow blanszowania czy go-
towania powinny wyptukiwac si¢ z surowca w wigkszym stopniu niz glikoalkaloidy.
Wedhug Cieslik [3] wielkos¢ ubytkow azotanow(V) z surowca poddanego procesom
blanszowania czy gotowania zalezy od stopnia rozdrobnienia ziemniakéw. Wigksze
ubytki zawartos$ci tych zwigzkow nastepuja w bardziej rozdrobnionym materiale. Blan-
szowanie kostki ziemniaczanej wptywa na 30 % ubytki azotandw(V) z surowca,
a w czasie blanszowania plasterkow podczas produkcji czipsoéw ubywa ich 20 % [19,
20].

Nastepnym etapem po blanszowaniu byto parowanie. Po parowaniu pozostato
azotandw(V) 99 mg kg s.m. Zawarto$é tych zwiazkow po tym etapie technologicz-
nym zmniejszyla si¢ o 19 % w poréwnaniu z ziemniakami po blanszowaniu (tab. 3,
rys. 5).

Wedhug Cieslik [3] procesy termiczne obejmujace gotowanie i smazenie powodu-
ja zmniejszenie ilosci tych zwigzkéw na poziomie 16 - 71 %, zalezy to gtoéwnie od
zastosowanej techniki. Wedlug Peksy i wsp. [19] najwigksze zmiany zawarto$ci azota-
né6w(V), oprocz obierania, powoduje proces smazenia rozdrobnionych ziemniakow.
Autorka stwierdzita ubytki tych zwigzkow po smazeniu plasterkow ziemniaka w gorg-
cym oleju na poziomie 84 %. Natomiast wedtug Rytel i wsp. [21] smazenie dwustop-
niowe ziemniakow na frytki przyczynia si¢ do 86 % ubytkow zawartosci azotanow(V)
W poréwnaniu z probami po blanszowaniu.

Proces suszenia w mniejszym stopniu wplynat na zmniejszenie zawartosci azota-
no6w(V) w ziemniakach niz blanszowanie. Zawarto$¢ azotanow(V) po suszeniu w po-
réwnaniu z probami po blanszowaniu zmniejszyta si¢ srednio o 17 % (rys. 5). Zasto-
sowanie réznych temperatur podczas procesu podsuszania nie wplyneto istotnie na
zmiany zawarto$ci azotanow(V) w ziemniakach (rys. 4). Gotowy susz ziemniaczany
zawieral jeszcze okoto 28 % poczatkowej zawarto$ci azotanow(V) w surowcu (rys. 5).
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Zawartos¢ azotanéw (V)/Content of nitrates (V) [mg NaNO,kg'!]

100 1

NIR=8,9
LSD=89

40 1

Objasnienie: / Explanatory note:
a, b — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice mi¢dzy wynikami (p < 0,05) / homogenous
groups indicate significant differences among results (p < 0.05).

Rys. 4.

Fig. 4.

Zawarto$¢ azotanéw (V)/ Content of nitrates (V) [%)
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Fig. 5.
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Zawarto$¢ azotano6w(V) w suszu ziemniaczanym ($rednie z 2 lat).
Content of nitrates (V) in dried potatoes (averages of 2 years).

o

Ziemniaki Zlomnlald obranelPeeled Ziemniaki po Zlemnlald po Susz ziemniaczany/Dried
nieobrane/Unpeeled o after p /Potato after potato
potatoes blanchhg steaming

Zmiany zawartosci azotanéw(V) w probach z poszczegolnych etapéw doswiadczenia technolo-
gicznego w stosunku do zawarto$ci w bulwach nieobranych, przyjetej jako 100 %.

Changes in content of nitrates (V) in samples from individual phases of technological experiment in
relation to the content of nitrates (V), assumed to be 100%, in tubers of unpeeled potatoes.
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Susze ziemniaczane stanowig czgsto potprodukt, ktory dodawany jest do zywno-

$ci dalej przetwarzanej, takiej jak: kluski, pyzy, knedle, placki. W zwiazku z tym stata
kontrola zawartosci zwigzkow przeciwzywieniowych w ziemniakach i w produktach
znich otrzymanych moze okaza¢ si¢ konieczna ze wzgledu na rosngce wymagania
konsumentow co do jako$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci.

Whioski

1.

Proces laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniakéw gotowanych miat wptyw na
zawarto$¢ glikoalkaloidéw i1 azotandw(V) w prébach. Najwiecej glikoalkaloidéw
1 azotanow(V) ubyto po procesie obierania, blanszowania i suszenia.

Ubytki glikoalkaloidow po procesie obierania rgcznego wynosity 49 %, po blan-
szowaniu - 7 %, a po suszeniu - 10 %. Natomiast zawarto$¢ azotanow(V) po obra-
niu ziemniakéw zmniejszyta si¢ o 28 %, po blanszowaniu - o 16 %, a po suszeniu
-0 17 %.

Podsuszanie ziemniakéw w réznych temperaturach wplyneto na zmiany zawartosci
glikoalkaloidow w probach. Najwiecej tych zwigzkow ubylo w najwyzszej temp.
160 °C. Roznice pod wzgledem zawartosci a-chakoniny wynosity 19 % (migdzy
produktem podsuszanym w temp. 130 °C i 160 °C), a-solaniny 23 %, natomiast
temperatury procesu podsuszania nie wptynely na zawartos¢ azotanow(V).

W gotowych produktach pozostalo okolo 22 % poczatkowej zawartosci
a-chakoniny, 25 % a-solaniny i 28 % azotanow(V).
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EFFECT OF PRE-DRYING TEMPERATURE ON CONTENT
OF GLYCOALCALOIDS AND NITRATES (V) DURING LABORATORY
PRODUCTION OF DEHYDRATED COOKED POTATOES

Summary

The objective of this research study was to determine the effect of different pre-drying temperatures,
applied during the laboratory production of dehydrated cooked potatoes, on the content of glycoalkaloids
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(a-chaconine and o-solanine) and nitrates(V) in the samples taken from individual phases of the techno-
logical experiment.

The research material included potatoes taken directly in the production plant’s storage facility. Dried
potatoes were produced using a laboratory method. Potato samples for assays in the laboratory were taken
from every individual production phase, i.e.: unpeeled potatoes and potatoes after peeling, blanching, and
cooling, as well as after steaming and drying. Except for the dried potatoes, the potato samples were ly-
ophilized with the use of a liophilizator made by an Edwards Company. The content of dry matter was
determined in the potatoes, semi-finished products, ready-to-eat products, and lyophilized products using
a drying method at a temperature of 102 °C. The content of nitrates(V) in the ready and lyophilized prod-
ucts was determined using a colorimetric method, and the content of a-solanine and a-chaconine therein
by a liquid chromatography method (HPLC).

It was found that the process of laboratory production of dehydrated cooked potato impacted the con-
tent of glycoalkaloids and nitrates(V) in the potatoes. After the peeling, blanching, and drying processes,
the decrease in the content of glycoalkaloids and nitrates (V) was the highest. After the manual peeling
process, the decrease in the content of glycoalkaloids was 49 %, after blanching: 7 %, and after drying:
10 %. However, the content of nitrates(V) after blanching decreased by 28 %, after blanching by 16 %,
and after drying by 17 %. The pre-drying of the potatoes at different temperatures impacted the changes in
the content of glycoalkaloids in the samples. The highest decrease in the content of those compounds took
place at a temperature of 160 °C. The differences as regards the content of a-chaconine were 19 % (be-
tween the product dried at a temperature of 130 °C and 160 °C), and as regards the content of a-solanine,
those differences amounted to 23 %; yet, the temperatures did not impact the content of nitrates(V). In the
ready-to-eat products, the content of a-chaconine remaining after the processes performed was ca. 22 % of
its initial content, the content of a-solanine was 25 %, and of nitrates(V) was 28 %.

Key words: glycoalkloids, nitrates(V), dehydrated cooked potatoes
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