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AGNIESZKA TAJNER-CZOPEK

KONSYTENCJA FRYTEK ZIEMNIACZANYCH W ZALEZNOSCI
OD ZAWARTOSCI I SKEADU POLISACHARYDOW W SUROWCU

Streszczenie

W ostatnich latach coraz wiekszg wage przywiazuje si¢ do zawartosci i skladu polisacharydow nie-
skrobiowych i ligniny ( blonnika pokarmowego) w bulwie ziemniaka oraz ich wlasciwosci teksturotwo-
czych. W pracy badano zawarto$¢ oraz wplyw poszczegélnych frakcji polisacharydow nieskrobiowych
i ligniny w bulwach ziemniaka na konsystencj¢ frytek. Na ksztaltowanie sig konsystencji gotowego pro-
duktu najwigkszy wplyw miata lignina, a nastgpnie hemicelulozy, protopektyny i celuloza.

Wstep

Konsystencja jest jedna z wazniejszych cech wptywajacych na konsumencka ak-
ceptacje frytek ziemniaczanych, moze byé ona modyfikowana prawidlowo przeprowa-
dzonym procesem technologicznym, ale przede wszystkim zalezy od sktadu chemicz-
nego surowca. Obok wygladu zewnetrznego, podstawowymi wskaznikami charaktery-
zujacymi jako$¢ frytek jest ich barwa, smak i zapach, zawarto$¢ oleju oraz tekstura [7].
Wszystkie wymienione cechy w istotny sposéb wplywaja na jako$¢ gotowego pro-
duktu.

Jedna z waznych cech sensorycznych smazonych produktéw jest ich chrupka, de-
likatna tekstura [33]. W literaturze czesto spotykamy si¢ z pojeciami: tekstura i konsy-
stencja. Sa to pojecia szeroko rozumiane i nadal do konca nie zdefiniowane, jednak
wielu autoréw [2, 3, 17] stara sie w swoich publikacjach podaé jak najbardziej precy-
zyjna definicje. Horubata [9] podaje, Ze konsystencja okresla wlasciwosci reologiczne
uktadéw niejednorodnych, nienewtonowskich, natomiast tekstura, okresla wlasciwosci
fizykomechaniczne produktow zywnosciowych, ktore ocenia si¢ za pomoca zmystu
dotyku (skory i jamy ustnej). Wymieniony autor stwierdza, ze dwa ostatnie pojgcia nie
maja $cistego rozgraniczenia oraz ze w literaturze, jak i w potocznej mowie mozna
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spotka¢ rownolegle uzycie terminu konsystencji i tekstury. Na podstawie definicji tek-
stury 1 konsystencji opracowano szereg metod ich oznaczania. Obecnie tekstura moze
by¢ oznaczana sensorycznie i instrumentalnie [17].

Badajac tekstur¢ frytek nalezy zwro6ci¢ uwage na to, ze nie zalezy ona tylko od
suchej masy i zawartosci skrobi w bulwach, ale takze od skiadnikow budulcowych
$cian komorkowych. Sktadniki te stanowia polisacharydy nieskrobiowe (NSP) i ligni-
ny ogoblnie nazwane ,,wtdknem pokarmowym” (ang. ,dietary fiber”). Wchodza one
w sktad Scian komorkowych oraz znajdujg si¢ w przestrzeniach migdzy komorkami
jako substancja zlepiajaca. Laczna zawartos¢ tych substancji stanowi okolo polowy
suchej masy nieskrobiowej [20]. Podstawowymi sktadnikami wchodzacymi w sktad
blonnika sa nastgpujace frakcje polisacharydow nieskrobiowych: celuloza, hemicelulo-
zy, substancje pektynowe oraz frakcja ligniny.

Celuloza — stanowi 10-20% polisacharydéw nieskrobiowych wystepujacych
w bulwach ziemniaka. Jej zawarto$¢ w zalezno$ci od odmiany waha si¢ w granicach od
0,4-0,7% masy bulwy [19] lub 2,7-3,8% jej suchej masy [1].

Hemicelulozy — stanowiag 15-30% suchej masy $ciany komoérkowe;j roslin [8]. Za-
licza si¢ do nich polisacharydy nierozpuszczalne w wodzie, towarzyszace celulozie
w Scianach komérkowych i tkankach podporowych roslin ladowych [27].

Substancje pektynowe — wystgpujg w $cianach komérkowych i w przestrzeniach
migdzykomorkowych [18, 35], tworza lepiszcze nie zdrewnialych §cian komoérek ro-
slinnych, dajac tzw. blaszke §rodkowa [25]. Z grupy zwiazkéw pektynowych wyrdz-
niane sg nastgpujace frakcje: pektyny, protopektyny, kwasy poligalakturonowe — pek-
tynowe i pektowe.

Pektyny sa gtownym sktadnikiem blaszki §rodkowej w tkance roslinnej oraz
wchodzg w sklad pierwotnej Sciany komdrkowej [23]. Zawartos¢ ich wynosi 6-13%
sciany komorkowej [20].

Protopektyny sa nierozpuszczalnymi w wodzie, naturalnymi substancjami macie-
rzystymi pektyn [27]. Stanowia one najliczniejsza grupe sposrod substancji pektyno-
wych, sa $ci$le zwigzane ze struktura §cian komérkowych i wystgpuja w wigkszej ilo-
$ci w niedojrzatych bulwach ziemniaka niz w dojrzatych [20].

Kwasy pektynowe — sa to rozpuszczalne w wodzie kwasy poligalakturonowe,
o bardzo niskim stopniu zestryfikowania metanolem, zdolne do tworzenia zeli w obec-
nosci jonow wapnia. Stanowia one 13-25% substancji pektynowych [20].

Kwasy pektowe — sg kwasami poligalakturonowymi wolnymi od grup metoksy-
lowych [27].

Lignina — stanowi gtéwny sktadnik blaszki §rodkowej tkanki roslinnej oraz $ciany
komorkowej wtornej [28], odkiada sig w $cianach komérkowych pod koniec wzrostu
komorek wzmacniajac ich konstrukcje, przez silne wigzanie z wtéknami celulozowymi
chroni je przed uszkodzeniem [8, 32].
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Do niedawna w literaturze naukowej nie przywiazywano wigkszej wagi do badan
zawarto$ci 1 sktadu polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka.
Jednak zwiazki te, jako budulec $cian komérkowych, moga obok skrobi decydowaé
o konsystencji wytwarzanych z ziemniaka produktow.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci i sktadu polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny w bulwach ziemniaka 7 odmian i w sporzadzonych z tego surowca frytkach
oraz badanie wplywu poszczegolnych frakcji tych zwiazkéw na konsystencj¢ gotowe-
go produktu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity bulwy nastepujacych 7 odmian ziemniaka: 6 pocho-
dzacych z hodowli polskiej: Aster — bardzo wczesna, Ekra i Mila — $rednio wczesne,
Ania, Arkadia i Bryza — $rednio p6zne [10,26] i jedna odmiana $rednio pdézna — Satur-
na hodowli holenderskiej [4].

Do badan pobrano ziemniaki z poletek doswiadczalnych Katedry Szczegdtowej
Uprawy Roélin Akademii Rolniczej we Wroctawiu oraz z prywatnych gospodarstw
rolnych z okolic Wroctawia. Surowiec do badan pochodzit z trzech sezonéw wegeta-
cyjnych 1995, 1996, 1997 r.

Do badan laboratoryjnych pobierano proby bulw o masie 50 kg z kazdej odmiany
ziemniaka. Material po przywiezieniu do laboratorium przechowywano w temperaturze
10-15°C. Przebieg dos$wiadczen laboratoryjnych przedstawiono schematycznie na
rysunku 1.

Kazda probe bulw siedmiu odmian ziemniaka rozdzielono na trzy czesci z prze-
znaczeniem do analizy podstawowego sktadu chemicznego (suchej substancji, zawar-
tosci skrobi i bialka ogétem), do sporzadzenia suszu liofilizowanego — jako materiat do
oznaczen polisacharydow nieskrobiowych i ligniny oraz probg bulw przeznaczonych
do sporzadzenia frytek. W zliofilizowanym suszu ziemniaczanym oraz w zliofilizowa-
nym suszu z odttuszczonych frytek oznaczono zawarto§¢ poszczegdlnych frakcji poli-
sacharydow nieskrobiowych (pektyn, celulozy, hemiceluloz) i ligniny — metoda opra-
cowang przez Jaswala [11, 13, 14] i Devera i wsp. [5], a zmodyfikowana w Katedrze
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [30]. Za-
warto$¢ pektyn ogdlem, protopektyn i pektyn rozpuszczalnych w badanych prébach
oznaczono metoda Kkolorymetryczng z karbazolem — opracowana przez McComb’a
i McCready [22] i Jaswala [12], a zmodyfikowana w Katedrze Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [16].
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Rys. 1. Schemat badan laboratoryjnych.
Fig. 1.  The plan of laboratory studies.
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Frytki przygotowano stosuja;c metodg dwustopniowego smazenia w oleju palmo-
wym. Ziemniaki pokrojono w shipki o przekroju 1x1 cm i dlugosci 6-7 cm, blanszo-
wano w wodzie o temperaturze 75°C przez 5 min., nastgpnie podsmazano przez 1 min.
w oleju o temperaturze 180°C. Gotowy produkt uzyskiwano przez dosmazenie zamro-
zonych frytek, w oleju o temperaturze 180°C przez 5 min.. W gotowym produkcie
oznaczono konsystencje metoda obiektywna z zastosowaniem urzadzenia pomiarowe-
go konsystometr Stevensa QTS 25 z przystawka QTS-25-SB o ksztalcie prostokatnym,
wspolpracujacy z komputerem. Pomiar wykonywano bezposrednio po wystygnigciu
$wiezych frytek. Mierzono sil¢ potrzebna do przecigcia jednej frytki. Wykonano kaz-
dorazowo po 18 pomiardw konsystencji, dla kazdej partii frytek. Ostateczne -wyniki
pomiaru przedstawiono jako $rednie, wyrazone w [N]. Do badan kazdorazowo pobie-
rano po osiem frytek. Frytki poddano réwnieZz ocenie sensorycznej, w S-punktowe;j
skali ocen [21].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statgraphics
wersja 5,0, za pomoca ktérego wyznaczono: grupy homogeniczne stosujac test porow-
nan wielokrotnych Tuckey’a (na poziomie istotnosci o = 0,05 1 o = 0,01), wyliczono
wspotczynniki korelacji pomigdzy zawartoécia suchej masy, skrobi oraz polisachary-
doéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka a konsystencja sporzadzonych z
tych prob frytek, a takZe zastosowano metody analizy regresji wielokrotnej dla modelu
liniowego, w celu zbadania zalezno$ci konsystencji frytek od poszczegélnych skladni-
kéw chemicznych ziemniaka.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. zamieszczono wyniki zawartosci suchej substancji, skrobi 1 biatka w
bulwach 7 odmian ziemniaka — Aster, Ekra, Mila, Ania, Arkadia, Bryza i Saturna.
Bulwy ziemniaka badanych odmian charakteryzowaly si¢ zréznicowana, stosunkowo
wysoka zawarto$cig podstawowych skladnikow chemicznych, w obrgbie badanych
sktadnikéw mozna bylo wyrdznié¢ grupy jednorodne. Wielu autoréw [20, 31] podaje,
ze bulwy ziemniakéw przeznaczonych do produkcji frytek powinny zawiera¢ sucha
mas¢ w granicach 20-22% i 14-16% skrobi. Bulwy badanych odmian ziemniakéw
zawieraly od 20,02% do 22,35% suchej masy ($rednio 22,00%) i od 14.98% do
17,02% skrobi ($rednio 16,86%). Zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka jest $cisle
zwiazana z zawarto$cia w nich suchej substancji, im wyzsza sucha masa, tym wigcej
skrobi. Zawarto$¢ azotu ogdtem, w badanych probach bulw, ksztaltowata sig na sred-
nim poziomie (2,14%).

W tabeli 2. przedstawiono wyniki zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych
(NSP) i ligniny w bulwach badanych odmian ziemniaka. Wyniki zawarto$ci badanych
frakcji polisacharydow nieskrobiowych i ligniny w bulwach réznych préb ziemniaka
podzielono na grupy homogeniczne. Zawarto$¢ sumy polisacharydéw nieskrobiowych
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i ligniny w badanych probach wynosita srednio 1.46%. Najliczniej wystepujaca frakcja
NSP i ligniny w ziemniakach przed obraniem stanowita celuloza, a nastgpnie hemice-

lulozy, pektyny i lignina.

Zawarto$§¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych bulw 7 odmian ziemniaka.
The content of basic chemical compounds of seven varieties of potato.

Tabela l

Odmiana ziemniaka Sucha masa Skrobia Biatko-Protein
Potato variety Dry matter Starch [N x 6.25]
[%]
Aster " 20,93° 16,08° 2,00°
Ekra 25,81¢ 20,55° 2,37°
Mila 22,35° 17,02° 2,08°
Ania 20,16* 14,98° 2,22°
Arkadia 21,83° 16,23 2,10°
Bryza 20,02° 15,16 2,.21°
Saturna 22,91° 18,02¢ 2,00°
Srednia odmian 22,00 16,86 2,14
Mean of variety
Tabela 2

Zawarto$¢ polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w §wiezej masie bulw 7 odmian ziemniaka.
The content of non-starch polysaccharides and lignin in the raw potato tubers of seven varieties.

Odmiana ziemniaka Pekt).'ny Herr}icelulozy Celuloza Li.gni_na Suma
Potato variety Pectins Hemicelluloses Cellulose Lignin Total
[%]
Aster 0,33 0,33 0,49° 0,19° 1,34°
Ekra 0,42° 0,50° 0,557 0,25° 1,72
Mila 0,38° 0,51° 0,52¢ 0,17 1,58°
Ania 0,33 0,42° 0,41° 0,16 1,32°
Arkadia 0,36 0,35" 0,46° 0,17 1,34
Bryza 0,39° 0,41° 0,50° 0,16° 1,46°
Saturna 0,34° 0,43° 047° 0,22° 1,46°
Srednia odmian 0,36 0,42 0,48 0,18 1,46
Mean of variety

Zawarto$¢ polisacharyddw nieskrobiowych i ligniny w bulwach jest zréznicowa-
na w zalezno$ci od odmiany ziemniaka, a takze od czynnikow agrotechnicznych i gle-
bowo-klimatycznych [20, 31]. Na wyniki zawarto$ci NSP i ligniny w produktach ro-
slinnych moze mieé tez wplyw rodzaj metody oznaczania tych sktadnikow. Wielu au-



76 Agnieszka Tajner-Czopek

torow [6, 34] zajelo sig badaniem sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny,
pomijajac oznaczenia zawartosci poszczegdlnych frakcji. Dlatego tez, mato jest danych
literaturowych dotyczacych tego zagadnienia. Ilo$¢ btonnika pokarmowego w §wiezej
masie bulw ziemniaka oznaczonego przez Englysta [6], Varo i wsp. [34] wynosila
1,2%. Natomiast Piekarska i L.o§-Kuczera [24] podaja, Ze oznaczona przez nie suma
NSP i ligniny w bulwach wynosita 2,0%. W przeprowadzonym do$wiadczeniu uzy-
skano wyniki zawartosci sumy NSP i ligniny w ziemniakach na poziomie 1,32% do
1,72%, w zaleznoéci od odmiany.

Zawarto$§¢ substancji pektynowych wg Keijbetsa {15] wahata si¢ od 0,2% do
0,4% w $wiezej masie bulw. Uzyskane wyniki oznaczenia zawartosci substancji pekty-
nowych w ziemniakach badanych préb wynosity: od 0,33% do 0,42% ($rednio 0,36%)
1 byty podobne jak u wymienionych autorow.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze bulwy badanych
odmian ziemniaka zawieraly od 0,33% do 0,51% hemiceluloz (§rednio 0,42%), a ce-
lulozy od 0,41% do 0,55% ($rednio 0,48%).

Zgobrska i1 Frydecka-Mazurczyk [36] podaja, ze lignina w bulwach ziemniaka wy-
stepuje w niewielkich iloéciach — okoto 0,1% w $wiezej masie. W przeprowadzonych
badaniach wyniki zawartosci ligniny ksztattowaly si¢ na poziomie od 0,16% — do
0,25% ($rednio 0,18%),a wigc w zblizonym zakresie.

Tabela 3
Zawarto$¢ zwiazkow pektynowych w $wiezej masie bulw 7 odmian ziemniaka.
The content of pectic substances in the raw potato tubers of seven varieties.
Protopektyny Pektyny rozpuszczalne
Odmiana ziemniaka Protopectins Water soluble pectins
Potato variety g kwasu galakturonowego/100 g
g galacturonic acid/100 g
Aster 0.288° 0.113°
Ekra 0.393 " 0.143°
Mila 0.327° 0.107°
Ania 0.307 ¢ 0.119°¢
Arkadia 0.299°¢ 0.116°¢
Bryza 0.277° 0.083*
Saturna 0.295°¢ 0.130 ¢
Srednia odm}an 0312 0.115
Mean of variety

W tabeli 3. przedstawiono wyniki rozdziatu zwiazkéw pektynowych na frakcje
pektyn rozpuszczalnych i protopektyn, wyrazone w g kwasu galakturonowego na
100 g $wiezej masy bulw. Zawarto$¢ frakcji protopektyn w badanych probach ksztat-
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towala sig na poziomie od 0,277 g/100 g do 0,393 g/100 g, natomiast zawarto$¢ pektyn
rozpuszczalnych wystepowata w ilosci od 0,083 g/100 g do 0,143 g/100 g. Malo jest
danych literaturowych dotyczacych zawartos$ci tych frakcji w bulwie ziemniaka. Zgor-
ska 1 Frydecka-Mazurczyk [36] podaja, ze zwiazki pektynowe wystepuja w $cianach
komorkowych w ilosci 47-66% ich masy. Najliczniej wystepujaca frakcja wg Lisin-
skiej i Leszczynskiego [20] jest frakcja protopektyn, stanowi ona bowiem 69-77%
cato$ci substancji pektynowych w bulwach.

Zawartos¢ zwiazkow pektynowych w bulwach ziemniaka wyrazona jest na ogot
w procentach, brak jest danych literaturowych dotyczacych przedstawienia ilosci tych
substancji w gramach kwasu galakturonowego w 100 g surowca. W przeprowadzonych
badaniach zawarto$¢ protopektyn w bulwach wynosita $rednio 0,312 g kwasu galaktu-
ronowego/100 g. Bulwy zawieraly znacznie mniej pektyn rozpuszczalnych, srednio
0,115 g kwasu galakturonowego/100 g, co odpowiadato okoto 1/3 zawartosci proto-
pektyn. .

Na rys. 2. zamieszczono §rednie wyniki zawartosci frakecji protopektyn, pektyn
rozpuszczalnych, hemiceluloz, celulozy i ligniny w bulwach 7 odmian (jako procento-
wy udziatl poszczegolnych frakcji w sumie NSP i ligniny). Najwiekszy udzial stano-
wila celuloza — 33% w sumie NSP i ligniny. Kolejno udzial poszczegdlnych frakcji
przedstawial si¢ nastgpujaco: 29% — hemicelulozy, 18% — protopektyny, 13% — ligni-
na, a najmniejszy udzial stanowity pektyny rozpuszczalne — 7%.

{1 protopektyny-protopectins

0O pektyny rozpuszczalne-water soluble
pectin

hemicelulozy-hemicelluloses

A celuloza-cellulose

M lignina-lignin

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych frakcji w sumie polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny zawartych
w bulwach ziemniaka.

Fig. 2.  The devision of particular fractions in a total of non-starch polysaccharides and lignin founded
in potato tubers.
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Rys.3. Udzial poszczegélnych frakcji w sumie polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny zawartych
w suchej masie beztluszczowej frytek.

Fig. 3. The division of particular fractions in a total of non-starch polisacharides and lignin in fatless
dry matter of French fries.

Na rys. 3. przedstawiono udziat poszczegdlnych frakcji w sumie polisacharydow
nieskrobiowych 1 ligniny zawartych w suchej masie beztluszczowej frytek (jako $red-
nie badanych frytek). Najwigkszy udzial w sumie NSP i ligniny w suchej masie bez-
thuiszczowej frytek stanowity: hemicelulozy — 41%, a nastgpnie protopektyny — 27%,
celuloza — 23%, lignina 5% oraz pektyny rozpuszczalne — 2%.

W tabeli 4. zamieszczono wyniki wspotczynnikéw korelacji 1 poziomy istotnosci
miedzy zawartoscia poszczegdlnych polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w bul-
wach, a pomiarami konsystencji frytek mierzonej przy uzyciu aparatu Stevensa QTS
25. Uzyskano dodatnie wspolczynniki korelacji miedzy konsystencja a zawartoscia
protopektyn, hemiceluloz i sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny — o warto-
$ciach powyzej 0,5. Zalezno$¢ ta wykazata, ze oznaczone frakcje protopektyn, hemi-
celuloz oraz sumy NSP i ligniny wptywaly na konsystencje badanych prob. Wraz ze
wzrostem zawartos$ci tych frakcji wzrastala twardo$¢ frytek. Sharma i wsp. [29] podaja,
ze twardo$¢ tkanek rodlinnych oznaczona przy uzyciu penetrometru wzrasta wraz
z WyZsza zawarto$cia nierozpuszczanych pektyn i hemiceluloz w komérkach.

Na rys. 4. przedstawiono procentowy udzial wpltywu zawarto$ci badanych sktad-
nikéw na konsystencje frytek przy zastosowaniu metody analizy regresji wielokrotne;j.
Stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na konsystencjg gotowego produktu miata zawar-
tos¢ skrobi w bulwach — 70,9% i mniejszy wplyw zawarto$¢ sumy polisacharydéow
nieskrobiowych 1 ligniny — 21,7%. Oddzialywanie biatka w ksztaltowaniu tekstury
frytek nie bylo istotne statystycznie.
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% udzial w modelu, % the content in the
model

Skrobia-Starch Biatko-Protein Suma N8P i lignin
Sum of NSP and lignin

Rys. 4. Wplyw skladnikéw chemicznych ziemniaka na konsystencjg frytek.
Fig. 4. The influence of the chemical composition of raw potato tuber on the texture of French fries.

Tabela 4

Wspdtczynniki korelacji i poziomy istotno$ci migdzy zawartoscia polisacharydéw nieskrobiowych i
ligniny w bulwach, a pomiarami konsystencji frytek mierzonej przy uzyciu Stevensa QTS 25.

Correlations coefficient and significant levels between the contents of non-starch polysaccharides and
lignin in potato tubers and the texture of French fries by Stevens QTS 25 measurments.

Wspolezynniki korelacji migdzy
Skiadniki zawarto$cia skladnikow a konsystencja | Poziom istotnosci
Components . ‘ . Lo ¢
Correlation coefficient between the Significant level
contents of components and texture
Pektyny / Pectins 0.3885 Hok
Hemicelulozy / Hemicelluloses 0.6275 *okk
Celuloza / Cellulose 0.0466 n.i
Lignina / Lignin 0.3652 *x
Suma polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny / Total of non-starch 0.5164 *rk
polysaccharides and lignin
Protopektyny / Protopectins 0.7123 *xk
Pekt.yny rozpuszczalne / Water soluble 0.4597 ok
pectins
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Na rys. 5. zamieszczono wyniki zaleznosci konsystencji frytek mierzonej przy za-
stosowaniu aparatu typu Stevens QTS 25, od zawarto$ci hemiceluloz, celulozy, ligni-
ny, protopektyn i pektyn rozpuszczalnych w bulwach ziemniaka wedtug metody anali-
zy regresji wielokrotnej. Wykazano, ze najwigkszy wpltyw na ksztattowanie konsysten-
cji frytek miata zawarto§¢ ligniny (38%), a nastgpnie hemiceluloz, protopektyn
1 celulozy w bulwach.

Na podstawie badan stwierdzono, ze zawartos¢ polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny w bulwie ziemniaka oraz we frytkach, a takze ich sklad moze mie¢ wpltyw na
ksztaltowanie si¢ konsystencji gotowego produktu.

% udziat w modetu, % share in model

Cel Cellul Lignina-Lignin Protopektyny Pektyny rozpuszczalne
Hemicelluloses Protopectin water soluble pectin

Rys. 5. Wplyw frakcji polisacharyddéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka na konsystencjg
frytek.

Fig. 5. The influence of non-starch polysaccharides and lignin fractions in potato tuber on the texture of
French fries.

Whioski

1. Zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych 1 ligniny byla zréznicowana w zalez-
noséci od odmiany ziemniaka. W sumie oznaczonych polisacharydéw nieskrobio-
wych i ligniny w bulwach ziemniaka, najwigkszy udziat stanowity frakcje: celulo-
zy (33%), hemiceluloz (29%) i protopektyn (18%).
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2.

Najwiekszy udziat w sumie zawarto§ci NSP i ligniny we frytkach sporzadzonych z
badanych prob ziemniaka stanowily hemicelulozy (41%), protopektyny (27%) i
celuloza (23%).

Zawarto$¢ skrobi oraz poszczego6lnych frakcji polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny w ziemniaku zwigzana byla z konsystencja frytek — czym wyzsza zawar-
to§¢ tych zwiazkow, tym bardziej twardy produkt. Na ksztaltowanie konsystencji
frytek najwigkszy wpltyw miata zawarto§é skrobi w ziemniaku — 70.9%, nastgpnie
suma NSP i ligniny — 21.7%.

Sposrod frakeji NSP i ligniny pozostatych we frytkach po obrobce termicznej
ziemniaka, najwiekszy wplyw na ksztaltowanie konsystencji wywierata lignina
(39%), a nastepnie hemicelulozy (18%) 1 protopektyny (17%).
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THE TEXTURE OF THE FRENCH FRIES AS AN EFFECT OF THE CONTENT AND
COMPOSITION OF POLYSACCHARIDES IN THE RAW POTATO

Summary

In the latest years we pay attention to the contents and composition of non-starch polysaccharides and
lignin (dietary fiber) in a raw potato tuber. The content of particular fractions of non-starch polisacharides
and lignin (dietary fiber) in raw potato tubers and their influence on the texture of French fries were stud-
ied. The texture of ready product was created in the most degree by the influence of lignin and next by
hemicelluloses, protopectins and cellulose effects.



