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ELZBIETA RYTEL, GRAZYNA LISINSKA

ZMIANY ZAWARTOSCI WITAMINY C W BULWACH ZIEMNIAKA
PODCZAS GOTOWANIA I PRZETWARZANIA NA PRODUKTY
SMAZONE I SUSZONE

Streszczenie

Celem podjetych badan byto okreslenie wielko$ci zmian zawarto$ci witaminy C w ziemniakach po
ugotowaniu oraz na poszczegdlnych etapach technologicznych przerobu ziemniaka na frytki, czipsy
i kostkg ziemniaczana.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze poczatkowe etapy przerobu ziemniakow, jak
obieranie i rozdrabnianie, spowodowaty 6—15% straty witaminy C w poréwnaniu z jej zawarto$cia
w surowcu. Wielkos$¢ strat tej witaminy podczas krojenia ziemniakéw i ptukania w zimnej wodzie zalezata
od stopnia ich rozdrobnienia i wynosita w ziemniakach pokrojonych na frytki 9%, a na kostke i czipsy
15%. Po procesie blanszowania wigksze straty witaminy C odnotowano w bulwach rozdrobnionych na
plasterki i kostkg (33%) w poréwnaniu z ziemniakami pokrojonymi na stupki (27%). Najmniejsze straty
witaminy C w stosunku do jej zawartosci w surowcu, stwierdzono podczas przygotowania ziemniakow
gotowanych (46%) i frytek po I stopniu smazenia (55%). Straty witaminy C podczas produkcji czipséw
wynosity 83%, frytek po II stopniu smazenia 85% i kostki 93%.

Stowa kluczowe: czipsy, frytki, kostka ziemniaczana, witamina C

Wprowadzenie

Witaminy nie stanowig dla organizmu zrdédta energii, ani tez nie sa strukturalnymi
sktadnikami tkanek. Sa jednak konieczne do prawidlowego funkcjonowania organizmu
cztowieka, dzigki uczestnictwu w roznorodnych reakcjach biochemicznych. Wsréd
witamin, ktore nie sg syntetyzowane przez organizm ludzki, a sa niezbedne w codzien-
nej diecie jest witamina C. W najwigkszych ilosciach wystgpuje ona w §wiezych wa-
rzywach i owocach, dlatego wazne jest wzbogacanie diety w te produkty. Ze wzgledu
na duze spozycie ziemniakow w Polsce, sa one jednym z podstawowych zrddet wita-
miny C w diecie. Spozycie 200 g ziemniakow pokrywa dzienne zapotrzebowanie na
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witaming C w okoto 50% [5, 10]. Najwigcej ziemniakow spozywa si¢ po ich ugotowa-
niu, jednak ze wzgledu na duze walory smakowo-zapachowe wzrasta w Polsce spozy-
cie przetworow ziemniaczanych, takich jak czipsy, frytki, czy susze ziemniaczane. Te
ostatnie maja szerokie zastosowanie w gastronomii i gospodarstwie domowym, moga
by¢ wykorzystywane jako komponent zup, satatek warzywnych, czy warzywno-
migsnych i innych. Susze ziemniaczane (z ziemniaka surowego) maja rozny ksztalt
i posta¢, moga to by¢ shupki, talarki, kostka czy grys. Druga grupg suszy stanowi pro-
dukt z ziemniaka ugotowanego (ptatki, granulat) [12, 19].

Odpowiednio dobrany surowiec, o dobrych wtasciwosciach konsumpcyjnych oraz
poprawnie prowadzony proces technologiczny zapewnia zachowanie jak najwigkszej
ilosci sktadnikow odzywczych. Podczas procesu technologicznego produkcji wyrobow
smazonych czy suszonych zmienia si¢ zawarto$§¢ i wzajemny stosunek sktadnikow
ziemniaka [4, 15]. Znaczna czg$¢ substancji rozpuszczalnych bulwy zostaje wymyta
w procesie obierania, krojenia, przemywania, blanszowania i smazenia. W rezultacie
zwigksza si¢ udziat substancji nierozpuszczalnych w suchej masie ziemniaka. Usunig-
cie substancji rozpuszczalnych zaliczanych do sktadnikow przeciwzywieniowych (np.
azotandw) jest procesem korzystnym, natomiast straty witaminy C sa przyktadem bez-
powrotnego zmniejszenia warto$ci odzywczej bulw w procesie ich przetwarzania.
W literaturze najcze$ciej sa przedstawione straty witaminy C po jednym z etapow
technologicznych przerobu ziemniakéw, np. po obieraniu czy gotowaniu bulw [2, 8].
Mato jest natomiast danych odnos$nie ubytkéw zawartosci tej witaminy w kolejnych
etapach przerobu po: obraniu, krojeniu, przemywaniu zimna woda, smazeniu lub su-
szeniu.

Celem podjetych badan byto okreslenie wielko$ci zmian zawarto$ci witaminy C
w ziemniakach po ugotowaniu oraz na poszczegdlnych etapach technologicznych prze-
robu ziemniaka na frytki, czipsy i kostke ziemniaczana.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily bulwy ziemniaka odmiany Karlena, pochodzace

z przechowalni zaktadu produkcyjnego. Do badan analitycznych pobierano losowo

proby z kolejnych etapéw technologicznych laboratoryjnego przerobu ziemniakow.

Badania prowadzono w trzech powtorzeniach technologicznych. Proby do badan po-

brano z nastgpujacych etapow przerobowych:

— frytki: ziemniaki nieobrane, ziemniaki po obraniu, ziemniaki po pokrojeniu na
shupki o wymiarach 1x1 cm i optukaniu zimna woda, krajanka po blanszowaniu w
wodzie o temp. 85°C przez 5 min, frytki po pierwszym stopniu smazenia w oleju
palmowym o temp. 175°C przez 1 min, frytki po drugim stopniu smazenia w oleju
palmowym o temp. 180°C do catkowitego usmazenia;
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— czipsy: ziemniaki nieobrane, ziemniaki po obraniu, ziemniaki po pokrojeniu na
plastry o grubosci Imm i optlukaniu zimna woda, plastry po blanszowaniu w wo-
dzie o temp. 85°C przez 2 min, czipsy po wysmazeniu w oleju palmowym o temp.
185°C do osiagnigcia wilgotnosci ponizej 2%;

— kostka ziemniaczana: ziemniaki nieobrane, ziemniaki po obraniu, ziemniaki po
pokrojeniu na kostkg¢ o wymiarach 1x1x1 cm i przemyciu zimng woda, kostka po
blanszowaniu w wodzie o temp. 85°C przez 5 min, kostka po wysuszeniu do wil-
gotnosci 8-10% w suszarce z przewiewem, stosujac nastgpujace parametry - temp.
120°C przez 1 h i temp. 60°C do wysuszenia;

— ziemniaki gotowane: ziemniaki nieobrane, ziemniaki po obraniu, ziemniaki po
ugotowaniu w wodzie, stosujac wsad 0,5 kg ziemniakow na 0,7 1 wody, (ziemniaki
gotowano w catosci, od momentu zagotowania wody przez 20 min).

W otrzymanych probach oznaczano zawarto$¢ witaminy C przez ekstrakcj¢ proby
kwasem szczawiowym 1 miareczkowanie uzyskanego przesaczu 2,6-dichloro-
fenoloindofenolem [ 15].

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu
Statistica 7.1. Wyznaczono grupy jednorodne oraz warto$ci NIR, stosujac test Dunca-
na, na poziomie istotnosci a = 0,05. W celu stwierdzenia wptywu poszczegolnych eta-
pow technologicznych na zawarto$¢ witaminy C w surowcu, poiproduktach i produk-
tach koncowych zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji [16].

Wyniki i dyskusja

Uzyta w do§wiadczeniu odmiana ziemniakéw Karlena jest najczesciej wykorzy-
stywana w przemysle spozywczym do produkcji czipsow. Jednak ze wzgledu na ko-
rzystny sktad chemiczny moze by¢ rowniez stosowana z przeznaczeniem na inne pro-
dukty oraz do bezposredniej konsumpcji. Istotnym wyznacznikiem jakos$ci ziemniakow
jest ich wysoka warto$¢ zywieniowa, w tym réwniez zawarto§¢ witaminy C. W ziem-
niakach moze si¢ ona ksztaltowaé na ré6znym poziomie, srednio od 10 do 30 mg [10,
17] w zalezno$ci od odmiany, warunkow uprawy i przechowywania. Analizowany
surowiec zawierat 15,7 mg tej witaminy w 100 g bulw (tab. 1).

Witamina C jest rozmieszczona nierdwnomiernie w bulwie ziemniaka. Wedhug
niektérych autorow [7, 10, 13] najwigksze jej ilosci znajduja si¢ pod powierzchnia
skorki w czesSci stolonowej i w rdzeniu bulwy, a najmniejsze w czgsci wierzchotkowe;.
Sam proces obierania moze powodowaé znaczne straty tej witaminy. W przeprowa-
dzonym do$wiadczeniu nie stwierdzono istotnych strat witaminy C po obraniu ziem-
niakow (tab. 1). Na straty tej witaminy istotny wptyw ma sposdb i grubos¢ obierania
[10]. W przeprowadzonym dos$wiadczeniu ziemniaki byly obierane karborundowo
w cienkiej warstwie.
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Tabela l
Zawarto$¢ witaminy C w ziemniakach, po poszczegodlnych etapach przetwoérczych [mg/100 gJ.
Content of vitamin C in potatoes after the individual processing stages accomplished [mg/100 g].

Ziemniaki / Potatoes

przed obraniem po obraniu
prior to peeling after peeling
15,7 14,7 (6%)"

NIR 1,55; LSD 1,55

Krajanka po pokrojeniu i optukaniu
Processed potatoes after cutting and rinsing

plasterki shupki/ kostka
slices matchsticks dices
12,4° (16%) 13,4° (9%) 12,5% (15%)
NIR 0,21; LSD 0,21
Krajanka po blanszowaniu
Cut potatoes after blanching
plasterki stupki kostka
slices matchsticks dices
8,4” (33%) 9,8 (27%) 8,4" (33%)
NIR 0,15; LSD 0,15
Produkty ziemniaczane
Potato products
czipsy frytki po I st. smazenia | frytki po II st. smazenia kostka wysuszona
chips French fries after stage | French fries after stage dried dices
I of frying 11 of frying
9,6% (24%) 8,2°(17%) 6,4° (22%) 3,7% (56%)

NIR 0,13; LSD 0,13

Objasnienia: / Explanatory notes:

*- w nawiasach podano straty witaminy C obliczone w stosunku do zawarto§ci w produkcie ziemnia-
czanym z poprzedniego etapu technologicznego / Losses of vitamin C computed in relation to the content
of vitamin C in potato product from the previous technological stage are given in brackets.

W celu zwigkszenia przyswajalnosci sktadnikoéw pokarmowych ziemniaka oraz
polepszenia jego cech sensorycznych: smakowych i zapachowych, musi on by¢ podda-
ny zabiegom termicznym. Najczg$ciej stosowane w przemysle ziemniaczanym zabiegi
termiczne, takie jak blanszowanie czy smazenie, wptywaja na zmniejszenie wartosci
odzywczej potproduktow i produktow ziemniaczanych [11]. Wedtug Cieslik [2], straty
witaminy C zachodzace podczas przygotowania potraw i przetworow ziemniaczanych
sa spowodowane jej rozktadem pod wplywem dziatania temperatury, enzymow, tlenu,
$wiatta oraz obecnosci jondw niektorych metali czy odczynu $rodowiska. Kwas askor-
binowy przechodzi do roztworu lub utlenia si¢ do kwasu dehydroaskorbinowego, ktory
ulega dalszemu utlenianiu az do utraty aktywnosci biologicznej [9].

W przeprowadzonym doswiadczeniu poszczegdlne etapy produkeji frytek, czip-
sow czy kostki ziemniaczane] w réznym stopniu wplynely na straty witaminy C
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w potproduktach i produktach koncowych. Poczatkowe etapy produkciji, takie jak kro-
jenie i ptukanie w zimnej wodzie spowodowaty straty tej witaminy od 9 do 16% (tab.
1) w stosunku do jej zawartosci w ziemniakach obranych. Wielkos¢ tych strat zalezata
od sposobu krojenia ziemniakow, wigksze wystapity po pokrojeniu w plasterki i kostke
niz w stupki, (tab. 1, rys. 1-3).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci witaminy C w ziemniakach podczas produkcji chipsow.
Fig. 1. Vitamin C contents changes in potatoes in chips processing.

Powierzchnia styku z woda krajanki w postaci stupkow o wymiarach 1 x 1 x 6 cm
byla znacznie mniejsza niz krajanki w postaci plasterkow czy kostki. Tudela i wsp.
[18] wykazali, Ze obieranie, cigcie ziemniakéw na stupki, plastry czy kostke oraz ptu-
kanie powstatej krajanki powoduja niewielkie straty witaminy C.

Kolejnym etapem powodujacym istotne zmiany zawarto$ci witaminy C, stosowa-
nym w produkcji frytek, czipsow czy kostki ziemniaczanej jest blanszowanie. Zabieg
ten przeprowadzany jest w przemysle spozywczym w celu polepszenia barwy produktu
gotowego (poprzez inaktywacje enzymoéw powodujacych ciemnienie oraz wyplukiwa-
nie cukréw), poprawy konsystencji otrzymanych produktow (frytki, kostka) oraz
zmniejszenia absorpcji thuszczu (frytki) [1, 17]. Jedynie przy produkcji czipséw zabieg
blanszowania jest traktowany jak ,,zlo konieczne”, gdyz przy wyzszej zawartosci cu-
kréw redukujacych (powyzej 0,1%), musza one by¢ wyptukane z plasterkow przed ich
smazeniem, ze wzgledu na niekorzystna brazowa barwe produktu. Inne wskazniki ja-
kosciowe czipsow (tekstura, oleisto$¢) ulegaja pogorszeniu po tym zabiegu [11]. Na
wielko$¢ strat witaminy C w krajance podczas blanszowania duzy wplyw ma czas,
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temperatura i stopien rozdrobnienia materiatu. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
straty tej witaminy podczas etapu blanszowania wynosity od 27 do 33% (tab. 1)
w poréwnaniu z jej zawartoscia w krajance przed blanszowaniem. Po procesie blan-
szowania w stupkach i kostce ziemniaczanej pozostalo 53% poczatkowej zawartosci
witaminy C w surowcu, a w plastrach 62% (tab. 1, rys.1-3). Stopien rozdrobnienia
ziemniakéw miat istotny wptyw na wielko$¢ strat witaminy C, mimo ze podczas pro-
dukcji czipséw (najbardziej rozdrobniony materiat) zastosowano o potowe krotszy czas
blanszowania.

16 - HIR 014

14 1

12 1

10 1

e
A -

4

Zawrartosd witaming C [mgf100z]
Witamin C content [mef100g]

2

04

meraniaki krajanka po firtkipo I*
rechane ophkanm smamernia
wipeeled ot potatoes Franch fides
potatoes after rnsing after Stage I
of frying

Rys. 2. Zmiany zawartos$ci witaminy C w ziemniakach podczas produkcji frytek.
Fig. 2.  Vitamin C contents changes in potatoes during French fries potato processing.

Ostatnim etapem przygotowania produktu do spozycia jest proces termiczny:
smazenie, suszenie lub gotowanie. Wymienione etapy rdznia si¢ migdzy soba przede
wszystkim temperatura, czasem dziatania i rodzajem medium grzejnego. Procesem,
ktory w najmniejszym stopniu wptynal na straty oznaczonej witaminy (a jest po-
wszechnie stosowany w gospodarstwie domowym) jest gotowanie. W ziemniakach po
ugotowaniu pozostato 54% kwasu askorbinowego w poréwnaniu z surowcem po obra-
niu (rys. 4).

Porownywalne straty tej witaminy stwierdzono we frytkach po I stopniu smaze-
nia, w otrzymanym produkcie pozostato jej 45% (rys. 5). Niewatpliwie na wielkos$¢
strat kwasu askorbinowego ma wptyw czas dziatania medium grzejnego i jego tempe-
ratura, a w mniejszym stopniu rozdrobnienie surowca. Frytki podczas I stopnia smaze-
nia poddane byly dziataniu temp. 175°C przez 1 min, natomiast ziemniaki gotowano
w cato$ci w temp. 100°C przez 20 min. Wielkos$¢ strat witaminy C w ziemniakach
gotowanych mozna jeszcze zmniejszy¢ modyfikujac proces gotowania. Wedtug Hana
i wsp. [7] najwigksze straty tej witaminy powoduje gotowanie w wodzie bez dodatku
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soli (nawet 88%). Natomiast dodatek soli w ilosci 3% zmniejszyt podczas gotowania
straty tej witaminy do 60%. Z badan Kolendy i Pyryt [8] wynika, Ze gotowanie trady-
cyjne w duzej ilosci wody powoduje wigksze ubytki tego zwiazku (20—40%), niz go-
towanie w niewielkiej ilosci wody, z wykorzystaniem mikrofal lub w garnkach aku-
termicznych, 8—17%. Zgodnie z wynikami r6znych autorow [7, 8] mozna stwierdzic,
ze gotowanie tradycyjne zmniejsza zawarto$¢ witaminy C do 50% poczatkowej jej
ilosci w surowcu. Jest to spowodowane tym, ze witamina C jest zwiazkiem dobrze
rozpuszczalnym w wodzie i podlegajacym termicznej degradacji.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci witaminy C w ziemniakach podczas produkcji kostki.
Fig. 3. Vitamin C contents changes in potatoes during dice potato processing.

Proces smazenia czipséw, ze wzgledu na wyzsza temperature oleju i duze roz-
drobnienie surowca, spowodowal wigksze straty (83%) oznaczonej witaminy w po-
rownaniu do frytek po I stopniu smazenia czy ziemniakow po ugotowaniu (rys. 5).
Drugi etap smazenia frytek przyczynit si¢ do dalszego zmniejszenia witaminy C
w otrzymanym produkcie. We frytkach po II st. smazenia pozostato 15% pierwotnej
zawartosci wit. C (rys. 5).

Wedtug Hana i wsp. [7] proces smazenia moze przyczynic si¢ nawet do 79% strat
witaminy C. Inni autorzy szacuja wielkos¢ strat tej witaminy na poziomie 65—-75% [10,
11, 17]. Wedtlug Hasse i Weber [6] proces produkcji frytek (potprodukt mrozony) po-
woduje 52% strat kwasu askorbinowego w stosunku do jego zawarto$ci w surowcu.
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Procesem, ktory spowodowal najwigksze straty wit. C (okoto 93%) byta produk-
cja kostki ziemniaczanej. Przyczynit si¢ do tego proces suszenia, po suszeniu kostki
stwierdzono ponad 50% straty tej witaminy w poréwnaniu z kostkg po blanszowaniu
(tab. 1). Tak duze straty moga by¢ spowodowane zastosowaniem wysokiej temperatury
i dlugiego czasu trwania tej operacji technologicznej, przez co witamina C ulega
znacznej degradacji. Wedlug Davey i wsp. [3] proces dehydratacji, stosowany znacznie
czgsciej podczas obrobki ziemniaka niz innych warzyw, moze powodowaé zmniejsze-
nie zawartosci witaminy C o okoto 75%. Rowniez z prac Lisinskiej i Wojtal [12] wy-
nika, ze proces produkcji kostki ziemniaczanej powoduje kilkakrotne zmniejszenie
zawarto$ci tej witaminy w stosunku do surowca. Ze wzglgdu na czgsto$¢ i powszech-
nos$¢ spozycia suszy ziemniaczanych, cz¢$¢ zakladow wzbogaca grys, puree, aglomerat
i inne produkty ziemniaczane w witaming C.

Produkty ziemniaczane smazone sa wzbogacone o skladniki (tluszcz), ktore po-
chodza z drugiego surowca — oleju. Jego ilo$¢ waha sig od 4% (frytki podsmazone) do
35% (czipsy). Porownujac wige straty witaminy C podczas przerobu bulw ziemniacza-
nych na rézne produkty nalezy uwzgledni¢ rowniez ten czynnik. Po przeliczeniu da-
nych zawartych w tab. 1 dotyczacych zawarto$ci witaminy C w r6znych koncowych
produktach przerobu ziemniaka (czipsy, frytki, kostka) oraz jej zawarto$ci w ziemnia-
kach gotowanych (rys. 4) na zawarto§¢ w suchej masie tych produktéw (tab. 2), naj-
bardziej ubogimi w witaming C kazaty si¢: kostka i czipsy.

Tabela 2
Zawarto$¢ witaminy C w produktach ziemniaczanych w przeliczeniu na suchg masg.
Content of vitamin C in potato products expressed per dry matter content.

Produkt Witamina C [mg/100 g s.m.]
Product Vitamin C [mg/100 g d.m.]
Cai
21Psy 97
Chips
Frytki po I st. smazenia
. . 27,1
French fries after Stage I of frying
Frytki po II st. smazenia 2.9
French fries after Stage II of frying ’
Kostka ziemniaczana
. 4,2
Potato dices
Zi iak
lemniak gotowany 318

Cooked potatoes

Najwigksza zawarto$cia oznaczonej witaminy charakteryzowat si¢ ziemniak go-
towany (31,8 mg/100 g s. m.), a nastgpnie frytki po I stopniu smazenia (27,1 mg/100 g
s.m.).
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Istotne jest poznanie przyczyny duzych strat witaminy C podczas przerobu ziem-
niakow na rézne przetwory. Dzigki badaniom prowadzonym w tym kierunku, bedzie
mozna zapobiega¢ stratom tej witaminy i innych sktadnikéw odzywczych zawartych
w bulwach, poprzez optymalizacj¢ warunkow produkcji oraz unowocze$nienie proce-
sow technologicznych. Stosujac nowoczesne sposoby obrobki surowca, skracajac do
minimum czas dziatania czynnikow destrukcyjnie oddziatujacych na witaming C, bg-
dzie mozna otrzymac produkty o wyzszej wartosci odzywcze;j.

Whioski

1. Poczatkowe etapy przerobu ziemniakow na produkty spozywcze (obieranie, roz-
drabnianie) w mniejszym stopniu wplywaly na wielko$¢ strat witaminy C niz etapy
termiczne (blanszowanie, smazenie, gotowanie).

2. Po procesie obierania stwierdzono 6% zmniejszenie zawarto$ci witaminy C w po-
réwnaniu z jej zawartoscia w surowcu.

3. Wielkos¢ strat witaminy C podczas krojenia ziemniakow i plukania w zimnej wo-
dzie zalezata od stopnia ich rozdrobnienia. Najmniejsze straty witaminy C stwier-
dzono w ziemniakach pokrojonych na frytki (9%) w poréwnaniu do kostki i czip-
sow (15%).

4. Po procesie blanszowania wigksze straty witaminy C odnotowano w bulwach roz-
drobnionych na plasterki i kostkg (33%) w poroéwnaniu z ziemniakami pokrojonymi
na stupki (27%).

5. Proces suszenia powodowat wigksze straty witaminy C (56%) niz proces smazenia
(24% czipsy 1 22% frytki).

6. Najmniejsze straty witaminy C w stosunku do jej zawarto$ci w surowcu, stwierdzo-
no podczas przygotowania ziemniakéw gotowanych (46%) i1 frytek po I stopniu
smazenia (55%). Straty witaminy C podczas produkcji czipséw wynosity 83%, fry-
tek po II stopniu smazenia 85% i kostki 93%.

Praca byla prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnos¢ XXI
wieku — Zywnos¢ a choroby cywilizacyjne”, Krakow, 21-22 czerwca 2007 r.
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CHANGES IN THE CONTENT OF VITAMIN C IN POTATO TUBERS DURING
THE COOKING AND PROCESSING TO FRIED AND DRIED PRODUCTS

Summary

The objective of the research undertaken was to determine the magnitude level of changes in the con-
tent of vitamin C in potato tubers after cooking and in individual technological stages of processing them
to French fries, chips, and potato dices.

On the basis of the research performed, it was found that the initial stages of processing potatoes, such
as peeling and grinding down, caused the content of vitamin C to decrease (get lost) by 6 to 15% if com-
pared to its content in the raw material. The magnitude level of this loss of vitamin C during the stage of
cutting potatoes and rinsing them in cold water depended on their grinding degree and amounted to: 9% -
in the potatoes cut to form French fries; 15% - in the potatoes cut as dices and chips. After the blanching
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process accomplished, higher losses of vitamin C were noted in tubers ground down to form slices and
dices (33%) compared to the potatoes cut as matchsticks (27%). Comparing with the content of vitamin C
in raw material, its lowest loss level was found during the stage of processing the cooked potatoes (46%)
and during the stage I of frying them to make French fries (55%). The loss levels of vitamin C content
were as follows: 83% during the production of chips; 85% during the stage II of making French fries; 93%
during the stage of making potato dices.

Key words: chips, French fries, potato dices, vitamin C



