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GRAZYNA GOLUBOWSKA, GRAZYNA LISINSKA

ZMIANY TEKSTURY I ZAWARTOSCI ZWIAZKOW
PEKTYNOWYCH W ZIEMNIAKACH
PODCZAS PRODUKCJI FRYTEK

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian zawarto$ci zwiazkéw pektynowych w ziemniakach w
poszczegdlnych etapach produkcji frytek oraz okreslenie teksturotworczej roli tych zwiazkéw. Do badan
laboratoryjnych pobrano préby: bulw, krajanki i frytek z dziewigciu miejsc linii produkcyjnej. W probach
bulw, krajanki i frytek oznaczono zawarto$¢ substancji pektynowych oraz okreslono teksturg przy uzyciu
aparatu Instron.

Ziemniaki po procesie blanszowania zawieraly o 30% mniej pektyn rozpuszczalnych i o 50% wigcej
protopektyn w poréwnaniu z surowcem. Zawarto$¢ protopektyn we frytkach byta trzykrotnie wigksza niz
w przerabianych ziemniakach. Tekstura ziemniakéw w wigkszosci etapéw przerobowych uzalezniona
byta od zawartosci pektyn. Tekstura frytek podsmazanych i frytek gotowych byta dodatnio i statystycznie
istotnie skorelowana z zawartos$cia protopektyn (r = 0,71) i pektyn ogétem (r = 0,63).

Stowa kluczowe: zwiazki pektynowe, konsystencja, bulwy ziemniaka, krajanka, proces technologiczny.

Wstep

Tekstura smazonych produktéw ziemniaczanych jest jednym z wazniejszych
wyréznikéw ich jakoSci. Wlasciwosci teksturalne tych produktéw moga by¢é
modyfikowane podczas procesu technologicznego, ale przede wszystkim zaleza od
sktadu chemicznego surowca. Do produkcji frytek producenci uzywaja ziemniakow
wytypowanych odmian, o odpowiedniej znormalizowanej zawarto$ci suchej masy,
skrobi i cukréw redukujacych [12]. W literaturze naukowej zwraca si¢ uwagg takze na
inne zwiazki zawarte w ziemniakach, ktére moga mie¢ wptyw na cechy sensoryczne
frytek. Przykladowo, jako zwiazki teksturotwércze podaje sig, obok skrobi,
polisacharydy nieskrobiowe, a zwtaszcza zwiazki pektynowe: pektyny ogétem,
protopektyny i pektyny rozpuszczalne [4, 15]. Wystgpuja one w przestrzeniach
miedzykomérkowych jako lepiszcze niezdrewnialych $cian komoérek roslinnych,
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tworzac tzw. ,,blaszke §rodkowa”. W $cianie komodrkowej tkanki roslinnej frakcja ta
odgrywa role usztywniajaca i wzmacniajaca [13]. Aguilera-Carbo i wsp. [1] oraz
Andersson 1 wsp. [3] podaja, ze teksturotworcze wilasciwosci pektyn wynikaja ze
zdolno$ci do  formowania ,mostkéw  wapniowych”  pomigdzy  grupami
karboksylowymi pektyn a jonami Ca® i Mg'. Jony wapnia przy polaczeniu
sasiadujacych czasteczek pektyn nadaja tkance bardziej stabilng i jedrna strukturg,
zapobiegajac rozpuszczaniu si¢ pektyn zawartych w §cianach komoérkowych oraz
w blaszce $rodkowej. Szczegdlnie przyczyniaja si¢ do tego pektyny o nizszym stopniu
estryfikacji oraz wigksza zawarto$¢ jonéw dwuwarto$ciowych. Wérdd grupy zwiazkéw
pektynowych na uwage zastuguje frakcja protopektyn, ktéra spetnia funkcje
cementujaca 1 usztywniajaca w blaszce $rodkowej, a takze wykazuje szczegdlna
zdolno$¢ wiazania jondw wapnia [3]. Maczysta lub mazista konsystencja ugotowanych
ziemniakow jest czgsto wiazana z pecznieniem i kleikowaniem skrobi, jak réwniez
z trwatos$cia zwiazkow pektynowych w $cianach komdrkowych i w blaszce srodkowe;j.
Substancje pektynowe i skrobia zawarte w komoérkach oddziatywaja na teksturg
w przeciwstawny sposob. Skrobia pegczniejac, powoduje powigkszanie si¢ komorek,
w wyniku czego nastgpuje ich rozdzielenie sig, natomiast zwiazki pektynowe poprzez
sity kohezji zapobiegaja temu zjawisku [3].

W literaturze naukowej mato jest danych dotyczacych zmian zawartosci i sktadu
zwiazkéw pektynowych w ziemniakach, podtproduktach i produktach gotowych
podczas calego procesu technologicznego produkcji wyrobéw smazonych czy
suszonych. Zmiany te moga mie¢ podstawowe znaczenie w ksztattowaniu konsystencji
koncowego produktu [2, 11, 16, 17].

Celem pracy bylo okreslenie zmian zawartosci zwiazkéw pektynowych w
ziemniakach w  poszczegélnych etapach produkcji frytek oraz okreslenie
teksturotworczej roli tych zwiazkow.

Material i metody badan

Do badan laboratoryjnych pobrano préby bulw, krajanki i frytek (po okoto 2 kg
kazda) z dziewigciu miejsc linii produkcyjnej frytek. Pierwsza probe stanowity
ziemniaki przed obraniem, druga — ziemniaki po obraniu parowym (ci$nienie 1,6 MPa
czas 0,5 min), trzecig — ziemniaki po podgrzaniu (20 min w temp. 35°C), czwarta —
ziemniaki po pokrojeniu (w hydrokrajalnicy na krajankg o przekroju 0,7 x 0,7 cm),
piata — krajanka po I stopniu blanszowania (5,0 min w temp. 72°C), szdsta —
krajanka po II stopniu blanszowania (5,5 min w temp. 80°C), si6dma — krajanka po
podsuszeniu (6,0 min w temp. 37°C), 6sma — frytki po I stopniu smazenia (45 s
w temp. 180°C) iprébe dziewiata — frytki po II stopniu smazenia (3 min w temp.
180°C).

Bezposrednio po pobraniu préb z linii produkcyjnej oznaczano teksture
ziemniakéw przy uzyciu aparatu Instron 5544, wspétpracujacego z komputerem,
wyposazonego w prostokatna przystawke przecinajaca. Predko$é przesuwu glowicy z
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przystawka wynosita 250 mm's”. Na podstawie pomiaréw wyznaczano maksymalna
sit¢ (Fiax) potrzebna do przecigcia krajanki ziemniaczane;.

Zawarto$¢ pektyn ogétem, protopektyn i pektyn rozpuszczalnych oznaczano
metoda kolorymetryczna z karbazolem, metoda opracowana przez McComba i
McCready [13] oraz Jaswala [7], a zmodyfikowana w Katedrze Technologii Rolnej i
Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [9], po uprzednim utrwaleniu
ziemniakéw przez liofilizacjg. Zawarto$¢ zwiazkéw pektynowych wyrazano w g
kwasu galakturonowego/100 g suchej masy.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
6, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Grupy homogeniczne wyznaczano za
pomoca testu Duncana, na poziomie istotnosci a = 0,05. W celu okre$lenia zaleznosci
pomig¢dzy konsystencja a zawartoscia pektyn ogoétem, protopektyn i pektyn
rozpuszczalnych w ziemniakach wyliczano wspdiczynniki korelacji, na poziomie
istotnosci o = 0,05, uwzgledniajac poszczegdlne etapy przerobu ich na frytki

Wiyniki i dyskusja

Wedtug danych literaturowych [10, 15], zawarto$¢ zwiazkéw pektynowych w
ziemniakach stanowi $rednio okoto 2,0% ich suchej masy. Protopektyny sa liczniejsza
frakcja od pektyn rozpuszczalnych i stanowia okoto 69-77% zwiazkéw pektynowych
[11] zawartych w bulwach. Andersson i wsp. [3] podaja, ze pektyny stanowia 47-66%
masy $ciany komoérkowej ziemniaka. W przeprowadzonym do§wiadczeniu (tab. 1)
zawarto$¢ pektyn ogétem w ziemniakach wynosita 2,59 g kwasu galakturonowego/100
g suchej masy, z czego protopektyny stanowity 1,58 g, a pektyny rozpuszczalne 1,01 g.
Tajner-Czopek [16] podaje $rednie zawartosci protopektyn i pektyn rozpuszczalnych w
ziemniakach badanych odmian wynoszace odpowiednio 1,50 g i 0,55 g kwasu
galakturonowego/100 g suchej masy.

Jednym z pierwszych proceséw technologicznych w przetwdrstwie ziemniakéw
na cele spozywcze jest obieranie. Kita [10] oraz Garrote i wsp. [6] podaja, ze podczas
procesu obierania bulw poszczegdlne zwiazki polisacharydéw nieskrobiowych NSP i
lignina ulegaja zmianom ilosciowym. Kita [10] stwierdzita, Zze po obraniu bulw metoda
karborundowa zawarto§¢ sumy NSP i ligniny zmniejszyta si¢ o okoto 30%, z czego
straty zwiazkéw pektynowych wynosity 24%. W przeprowadzonych badaniach
ziemniaki byly poddane obieraniu parowemu, po ktérym zawarto$¢ pektyn
rozpuszczalnych w bulwach obranych zmniejszyta si¢ o okoto 15%, a réwnocze$nie
zawarto$¢ protopektyn zwigkszyta si¢ o okoto 17% (tab 1). Camire 1 wsp. [5],
poréwnujac zawarto$¢ niektérych sktadnikéw w bulwach ziemniaka w zaleznosci od
sposobu obierania, stwierdzili, ze wigksza zawartoscia weglowodandéw i
nierozpuszczalnych substancji blonnikowych charakteryzowaty si¢ ziemniaki po

obraniu parowym.
Tabela 1
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Zawarto$¢ zwiazkow pektynowych w ziemniakach w trakcie procesu produkcji frytek.
Content of pectins substances in potato tubers while French fries are processed.

Pektyny
Pektyny ogétem Protopektyny rozpuszczalne
Proby Total pectins Protopectins Water-soluble
Samples pectins
[g kwasu galakturonowego/100g s.m.]
[g galacturonic acid/100g d.m.]

Ziemniaki nieobrane
Not peeled potatoes 2,59 1,582 1.0Tb
Ziemniaki po obraniu
Pecled potatoes 2,72ab 1,86b 0,86ab
Ziemniaki po podgrzaniu
Preheated potatoes 2,99ab 1,96b 1,03b
Ziemniaki po pokrojeniu 2 85ab 2.09b 0.76ab
Cut potatoes ’ ’ ’
Krajanka po I stopniu blanszowania
Strips after the 1* stage of blanching 3,14be 2,24¢ 0,90ab
Krajanka po II stopniu blanszowania
Strips after the 2" stage of blanching 3,11be 2,45 0,682
Krajanka po podsuszeniu 3.35¢ 2 48c 0.87ab
Dried strips ’ ’ ’
Frytki po I stopniu smazenia
French fries after the 1% stage of 4,64d 3,64d 1,00b
frying
Frytki po II stopniu smazenia
French fries after the 2" stage of 5,04d 4,17¢ 0,87ab
frying

a, b, ¢, d — r6znice migdzy wartosciami $rednimi statystycznie istotne;
a, b, ¢, d — differences between the mean values are statistically significant.

Kolejne procesy stosowane w produkcji frytek — podgrzewanie bulw oraz ,,hydro-
krojenie” ziemniakéw w shupki nie spowodowaty istotnych zmian zawarto$ci
zwiazkéw pektynowych w ziemniakach (tab. 1). Po procesie blanszowania istotnie
wzrosla natomiast zawarto$¢ pektyn ogoétem (3,14 g/100 g s.s.) w krajance
ziemniaczanej w stosunku do zawarto$ci w surowcu, w tym gtéwnie protopektyn
(2,45 g/100 g s.s.). Powodem tego wzrostu bylo wymycie z krajanki zwiazkéw
rozpuszczalnych, co  spowodowalo  podwyzszenie  zawarto$ci  zwiazkow
nierozpuszczalnych w suchej masie ziemniaka. Najwigksza zawarto$¢ protopektyn,
podczas produkcji frytek, oznaczono we frytkach po I i II stopniu smazenia 2,60 i
4,17 g/100 g s.s. Zawartos¢ pektyn ogétem po procesach smazenia wynosita 4,64
15,04 g/100 g s.s. W procesie smazenia nastgpowato dalsze wymycie substancji
rozpuszczalnych zawartych w krajance. Zawarto§¢ pektyn rozpuszczalnych
w ziemniakach w trakcie calego procesu produkcji frytek ksztattowata si¢ na
podobnym poziomie, jak w surowcu i wynosita od 0,7 do 1Ig kwasu
galakturonowego/100 g s.s. Jedynie po II stopniu blanszowania zawarto$¢ pektyn
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w krajance ulegla zmniejszeniu o okoto 20% w stosunku do surowca. Wedtug Thed
i Phillinsa [18], powodem wzrostu zawarto$ci protopektyn w ziemniakach podczas
procesOw termicznych moze by¢ przemiana rozpuszczalnych zwiazkéow pektynowych
w zwiazki nierozpuszczalne.

Tabela 2

Wspétczynniki korelacji [r] pomigdzy konsystencja ziemniakow a zawartoscia pektyn w trakcie procesu
produkc;ji frytek.

Coefficients of a correlation between the texture of potatoes and the content of pectins while processing
French fries.

Pektyny ogétem | Protopektyny | Pektyny rozpuszczalne
Préby Total pectins Protopectins Water-soluble pectins

Samples Wsp6tczynnik korelacji [r]

Correlation coefficient [r]

Ziemniaki po obraniu

Peeled potatoes

Ziemniaki po podgrzaniu

Preheated potatoes

Ziemniaki po pokrojeniu

Cut potatoes

Krajanka po I stopniu blanszowania
Strips after the 1* stage of blanching
Krajanka po II stopniu blanszowania
Strips after the 2™ stage of blanching
Krajanka po podsuszeniu

Dried strips

0,77* - -

0,68* - 0,65*

0,61%* - -

B, - 0,67*

Frytki po I stopniu smazenia
French fries after the 1™ stage of 0,86* 0,75% 0,88*
frying

Frytki po II stopniu smazenia
French fries after the 2™ stage of 0,63* 0,71* -
frying

* nie stwierdzono korelacji / no correlation was found;
* korelacja statystycznie istotna / a statistically significant correlation.

Na rys. 1. przedstawiono wyniki zmian konsystencji ziemniakéw [N] w trakcie
procesu produkcji frytek. Ziemniaki surowe, tzn. bulwy po obraniu, po podgrzaniu
oraz po pokrojeniu, charakteryzowaly si¢ znacznie twardsza konsystencja (Srednio
33 N) w poréwnaniu z krajanka po I i II blanszowaniu i podsuszaniu ($rednio 24 N).
Warto$¢ sity Fp., podczas okre$lania tekstury frytek po I i II stopniu smazenia,
zmniejszyla si¢ i wynosita odpowiednio 10,21 12,8 N.
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Wedlug Anderssona i wsp. [3], procesy termiczne (blanszowanie, smazenie) obok
innych funkcji maja za zadanie ksztattowac teksturg¢ produktu, przy czym jako
najwazniejsze teksturotworcze sktadniki ziemniaka wymieniaja oni: zawartos¢ skrobi,
zwiazkow  pektynowych, substancji mineralnych 1 aktywno$¢ enzyméw
pektynolitycznych. Teksturotworcze znaczenie pektyn podkreslaja takze inni autorzy
na przyktad przy okresleniu konsystencji marchwi [8] czy ziemniakéw gotowanych [4,
7].

W tab. 2. przedstawiono wspétczynniki korelacji pomigdzy tekstura (N) a
zawartoscia pektyn rozpuszczalnych, protopektyn i pektyn ogétem. Tekstura
ziemniakow w wigkszosci etapéw przerobowych uzalezniona byla od zawartosci
pektyn. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy tekstura a zawarto$cig analizowanych
frakcji w krajance po II stopniu blanszowania i po podsuszeniu. Tekstura bulw po
podgrzaniu, krajanki po I stopniu blanszowania i po I stopniu smazenia zalezata od
zawartos$ci pektyn rozpuszczalnych. Tekstura frytek podsmazanych i frytek gotowych
byta w wysokim stopniu skorelowana z zawartoscia protopektyn (r = 0,71) i pektyn
ogétem (r = 0,63).

Whioski

1. Zawarto$¢ protopektyn w suchej masie ziemniakdw po procesie obierania
zwigkszyta si¢ o 20%, po procesie blanszowania o 50% i po procesie smazenia o
150% w stosunku do zawarto$ci w surowcu, jako rezultat wymycia czgsci
substancji rozpuszczalnych ziemniaka.

2. Zawartos¢ pektyn rozpuszczalnych w suchej masie ziemniakéw po procesie
obierania zmniejszyta si¢ o 15% i po blanszowaniu o 30% w stosunku do
zawartos$ci w surowcu.

3. Tekstura ziemniakéw w wigkszosci etapéw przerobowych uzalezniona byta od
zawartosci pektyn.

4. Tekstura frytek podsmazanych i frytek gotowych byla dodatnio skorelowana z
zawartoscia pektyn ogétem i protopektyn.
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CHANGES IN THE CONTENT OF PECTIC SUBSTANCES AND IN TEXTURE OF POTATOES
DURING THE PRODUCTION OF FRENCH FRIES

Summary

The objective of the study was to determine changes in pectic substances contained in potato tubers, at
several stages of the production of French fries, as well as texture-forming effects of these compounds.
The samples studied in the laboratory were: potato tubers, strips, and French fries. French fries were
obtained from nine posts within one production line. An Instron apparatus was applied to determine
contents of pectic substances in the samples of potato tubers, strips, and French fries, as well as their
textures.

After blanching, the content of water—soluble pectins in potatoes was by 30% lower, whereas the content
of protopectins — by 50% higher than in the raw material. The content of protopectins in French fries was
three times as high as in potatoes processed. At the most stages of the potato processing, their texture



70 Grazyna Gotubowska, Grazyna Lisinska

depended on the content of pectins The texture of semi-fried and ready-made French fries was positively and
statistically significantly correlated with the content of protopectin (r = 0.71) and total proteins (r = 0.63).

Key words: pectic substances, texture, potato tubers, strips, French fries.



