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ZMIANY ZAWARTOSCI POLISACHARYDOW NIESKROBIOWYCH
I LIGNINY W ZIEMNIAKACH W TRAKCIE PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO PRODUKCJI FRYTEK

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie zawartosci poszczegdlinych sktadnikdéw polisacharydow nieskrobio-
wych i ligniny w ziemniakach w réznych etapach ich przemystowego przerobu na frytki. Do badan uzyto
proby bulw, krajanki i frytek pobieranych z pigciu miejsc linii technologicznej produkcji frytek, w jednym
zakladzie produkcyjnym. Zawartoé¢ sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny, jak i poszczegdlnych
ich frakcji w ziemniakach zmieniata si¢ w trakcie procesu technologicznego produkcji frytek, przy czym
najwigksze zmiany odnotowano po procesach blanszowania i smazenia. Procesy technologiczne najmniej
destruktywnie wplyngly na zawarto$¢ celulozy, hemiceluloz i ligniny w przerabianych ziemniakach.

Slowa kluczowe: bulwy ziemniaka, polisacharydy nieskrobiowe, lignina, produkcja frytek, blanszowanie,
smazenie.

Wstep

Polisacharydy nieskrobiowe (NSP) i lignina, ogolnie nazywane ,,widoknem suro-
wym” lub ,blonnikiem pokarmowym”, wchodzg w sklad §cian komérek roslinnych
oraz znajduja si¢ w przestrzeniach migdzy komadrkami jako substancja zlepiajaca. Zali-
cza si¢ do nich: celulozg, hemicelulozy, pektyny, gumy roslinne i ligning towarzyszaca
celulozie, zbudowang z alkoholi fenylopropenowych. Udziat tych sktadnikéw w pro-
duktach roélinnych jest zréznicowany. W owocach i warzywach gtéwnymi skladnika-
mi widkna sa celuloza i pektyny, a w ziarnach zb6z hemicelulozy [21]. Zwiazki te,
oprocz wpltywu na wartos¢ dietetyczng wytworzonych produktéw, moga takze decy-
dowa¢ o ich cechach sensorycznych, w tym gitéwnie konsystencji. Stosowane parame-
try technologiczne w procesie wytwarzania danego produktu maja wptyw na zawartos¢
1 sklad poszczegdlnych sktadnikow polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny.
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Procesy technologiczne, takie jak: blanszowanie, gotowanie i smazenie powoduja
nieodwracalne zmiany w $cianach komérkowych owocow 1 warzyw. Turgor 1 §wiezo$¢
tkanek w wigkszosci uzaleznione sa od strukturalnego rozmieszczenia sktadnikéw che-
micznych w Scianie komérkowej i w przestrzeniach miedzykomoérkowych, gdzie sub-
stancje pektynowe stanowia gtowny skiadnik. Podczas przebiegu procesu blanszowania
w zewnetrznych tkankach warzyw nastgpuje czgSciowe nieodwracalne uszkodzenie
struktury komorkowej, obnizenie zawarto$ci substancji pektynowych, denaturacja bia-
tek, maktywacja enzyméw oraz czgsciowe wymycie rozpuszczalnych w wodzie sktad-
nikéw chemicznych surowca, ktére maja wplyw na tworzenie si¢ barwy i konsystencji
produktu [3, 12]. Lamberg i Olsson [15] uwazaja, ze blanszowanie nie tylko poprawia
jakos¢ produktow, ale takze moze zwicksza¢ wydajno$é¢ procesu produkcji.

Nazwa ,,frytki ziemniaczane” okresla si¢ potprodukt lub produkt gotowy, kiero-
wany do handlu w stanie zamroZonym, przygotowany przez blanszowanie i smazenie
w thuszczu ziemniakéw w postaci roznej grubosci shupkow, plasterkow, potksigzycow
lub calych bulw [17]. Jednym z wazniejszych i coraz czesciej modyfikowanych proce-
sow technologicznych towarzyszacych produkcji frytek jest blanszowanie. Wiasciwy
dobor parametrow tego etapu pozwala na uzyskanie produktu o dobrej jakosci, a takze
umozliwia poprawe cech jakosciowych frytek sporzadzonych z surowca o skladzie
chemicznym odbiegajacym od norm [16]. Odpowiednie blanszowanie frytek ujednoli-
ca barwg gotowego produktu, poprawia jego konsystencjg, powoduje powierzchniowe
skleikowanie skrobi, przez co zmniejsza si¢ absorpcja thuszczu i skraca czas smazenia
[17]. Horubata [8] uwaza, ze ogrzewanie ziemniakdw powyzej 60°C powoduje naste-
pujace zmiany: skrobia ulega skleikowaniu, przez co zwigksza swoja wodochtonno$¢ i
objetos¢, a blona komdrkowa wyscietajaca wnetrze komorki traci potprzepuszczalno$é
1 pozwala na przechodzenie sktadnikéw soku komorkowego do roztworu. Hasik i wsp.
[6] przedstawili dane dotyczace ilosci sumy polisacharydéw nieskrobiowych oraz
frakcji hemiceluloz, celulozy i ligniny w suchej masie obranych bulw ziemniaka, z
pominigciem frakcji pektyn. Zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych ksztaltowata
sig na poziomie 2,5%, w tym: 0,5% hemiceluloz, 1,6% celulozy i 0,4% ligniny. W
przeprowadzonych do$wiadczeniach przez Tajner-Czopek [23], suma frakcji NSP 1
ligniny facznie z frakcja pektyn wynosita od 3,87% do 4,60% w suchej masie obra-
nych bulw, w tym: 1,16% do 1,82% hemiceluloz, 0,57% do 0,70%, celulozy oraz
0,52% do 0,66% ligniny.

W literaturze naukowej mato jest danych dotyczacych zawartosci poszczegdlnych
frakcji polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka. Szczegdlnie
brakuje danych o zmianach zawartosci i sktadu tych zwiazkow w bulwach podczas
procesow technologicznych. Dlatego istotnym wydaje si¢ okre$lenie, ktore z procesow
technologicznych maja wplyw na zmiang zawartosci tych teksturotworczych sktadni-
kow ziemniaka.
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Celem pracy bylo poréwnanie zawarto$ci poszczegodlnych sktadnikow polisacha-
rydéw nieskrobiowych i ligniny w ziemniakach, w réznych etapach ich przemystowe-
go przerobu na frytki.

Material i metody badan

Do badan uzyto bulwy, krajanke i frytki pobierane z pigciu miejsc linii technolo-
gicznej produkceji frytek, w jednym zakladzie produkcyjnym. Pierwsza probe stanowi-
ty ziemniaki po obraniu parowym, druga — krajanka po I stopniu blanszowania (5 min
w temperaturze 72°C), trzecia — krajanka po II stopniu blanszowania (5,5 min w tem-
peraturze 80°C), czwarta — krajanka po podsuszeniu (6 min w temperaturze 37°C),
piata — frytki po I stopniu smazenia (45 sekund w temperaturze 180°C). Badania wy-
konano w czterech powtdrzeniach technologicznych.

W przywiezionych do laboratorium probach ziemniakow, krajance ziemniaczanej
i frytkach (po okoto 2 godz. od ich pobrania z linii technologicznej) oznaczano zawar-
to$¢ suchej substancji i sporzadzano susz (liofilizat) do oznaczen zawartosci polisacha-
rydéw i ligniny. W zliofilizowanym suszu ziemniaczanym oznaczano zawarto$¢ po-
szczegdlnych frakcji: pektyn, celulozy, hemiceluloz i ligniny — metoda opracowana
przez Jaswala [9, 10, 11] oraz Devera i wsp. [5], a zmodyfikowana w Katedrze Tech-
nologii Rolnej i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [22].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgra-
phics, stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji. Najmniejsza istotng réznice (NIR)
obliczano za pomoca testu Duncana, na poziomie istotno$ci a = 0,05.

Wyniki badan i dyskusja

W tab. 1. zamieszczono wyniki zawartoSci suchej masy, sumy polisacharydow
nieskrobiowych (NSP) i ligniny w ziemniakach, w trakcie procesu technologicznego
produkcji frytek. Zawarto$¢ suchej masy w ziemniakach obranych wynosita 21,4%. Po
procesie podsuszania krajanki nastapit istotny wzrost zawartosci suchej substancji w
ziemniakach do 24,0%, a frytki po I stopniu smazenia zawieraly 28,6% suchej sub-
stancji. Zawartos¢ sumy NSP i ligniny analizowanych bulw byta zréznicowana w za-
leznosci od stopnia ich przetworzenia (miejsca pobrania proby w ciggu technologicz-
nym). W ziemniakach obranych zawarto§¢ NSP i ligniny wynosita 11,3% i istotnie
zwigkszyta si¢ w krajance po I blanszowaniu, $rednio do 15%. Proces podsmazania
krajanki byl drugim etapem, ktory istotnie wplynatl na wzrost zawartosci NSP i ligniny.
Frytki podsmazone, przygotowane do mrozenia, zawieraly 17,0% tych zwiazkdw.
Wedlug Aspa [2], straty substancji niebtonnikowych podczas proceséw termicznych
moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia zawartosci sumy polisacharydow nieskrobiowych
w ziemniakach. W przeliczeniu na sucha masg bulw podobne zmiany w zawartosci
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Tabela 1

Zawarto$¢ polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w ziemniakach w trakcie procesu technologicznego
produkeji frytek.

Non-starch polysaccharides and lignin content in potato tubers during the French fries processing.

Proby Sucha substancja [%)] | Polisacharydy nieskrobiowe i lignina [% s. m.]
Samples Dry matter [%] Non-starch polysaccharides and lignin [% d.m.]
Ziemniaki po obr'fmlu 214 113
Potato after peeling
Krajanka po [ blanszowaniu
Strips after the stage I of 20,7 153
blanching
Krajanka po II blanszowaniu
Strips after the stage II of 20,3 15,5
blanching
Kra]an}(a po podsu.szemu 24,0 15.9
Strips after drying
Frytki po I stopniu smazenia
French fries after the stage | 28,6 17,0
of frying
NIR
LSD 2,69 0,57

NIR - najmniejsza istotna roéznica [o. = 0,05].
LSD - the least significant difference [a = 0.05].

polisacharydow nieskrobiowych i ligniny zaobserwowali Jonston i Oliwer [13], Varo i
wsp., [25], Thed i Phillins [24] oraz Herranz i wsp. [7]. Wymienieni autorzy stwierdzi-
li wzrost zawartosci sumy tych zwiazkow w bulwach podczas ich ogrzewania. Thed i
Phillins [24] podaja, Ze ogrzewanie ziemniakow w kuchence mikrofalowej lub ich
smazenie w oleju powoduje wzrost zawartosci nierozpuszczalnych w wodzie sktadni-
koéw polisacharyddéw nieskrobiowych i ligniny, natomiast gotowanie i pieczenie obniza
zawartos¢ tych sktadnikéw w bulwach. Z badan przeprowadzonych przez Jones 1 wsp.
[14] wynika, Ze zmiany w zawarto$ci blonnika w pieczonych i smazonych ziemnia-
kach w poréwnaniu z surowcem sg nieistotne. Periago i wsp. [19] stwierdzili, Ze pod-
czas gotowania groszku nastapit wzrost zawartosci sumy NSP z 9,6 g w s.m. surowca
do 11,1 g w gotowym produkcie. Odmienne wyniki uzyskali Reinders i Thier [20],
badajac zmiany zawarto$ci sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w pomido-
rach poddanych obrdbce termicznej. Autorzy stwierdzili zmniejszenie si¢ zawartosci
tych skladnikow z 11,8 g/kg w $wiezych pomidorach do 8,7 g/kg w pulpie.

Zawarto$¢ pektyn, hemiceluloz, celulozy i ligniny w ziemniakach w trakcie pro-
cesu technologicznego produkcji frytek przedstawiono w tab. 2., a zmiany zawartosci



ZMIANY ZAWARTOSCI POLISACHARYDOW NIESKROBIOWYCH I LIGNINY W ZIEMNIAKACH... 95

tych zwigzkéw w stosunku do ilo$ci w surowcu przyjetej jako 100% na rys. 1.

Tabela 2

Zawarto$é pektyn, hemiceluloz, celulozy i ligniny w ziemniakach w trakcie procesu technologicznego
produkg;ji frytek.

Contents of pectins, hemicelluloses, cellulose, and lignin in potato tubers during the French fries process-
ing.

. Pektyny Hemicelulozy | Celuloza Lignina
Préby Pectins Hemicelluloses | Cellulose Lignin
Samples
[%s. m.]/[%d.m.]
Ziemniaki po obr?.mu 351 262 297 2.18
Potato after peeling
Krajanka po I blanszowaniu
. 3,85 3,51 5,62 2,30
Strips after the stage I of blanching
Krajanka po II blanszowaniu
. 3,69 3,58 5,74 2,46
Strips after the stage II of blanching
Krajan.ka po podsu'szemu 3,59 3.95 573 2.66
Strips after drying
Frytki po I stopniu smazenia 4.06 441 57 3.8
French fries after the stage I of frying ’ ’ ’ ’
NIR
0 40 0,71 0,4
LSD »59 0, ) 145

NIR - najmniejsza istotna réznica [ = 0,05].
LSD - the least significant difference [o. = 0.05].

Zawarto$¢ frakcji pektyn w ziemniakach obranych wynosita 3,51%. W kolejnych
procesach technologicznych oznaczono nieznaczny wzrost tej frakcji w ziemniakach,
jednak te zmiany nie byly istotne statystycznie. Andersson i wsp. [1] podaja, Ze pekty-
ny stanowia okolo 50% masy skladnikow $ciany komérkowej. Ogrzewanie ziemnia-
kéw w wodzie o temperaturze okoto 60°C moze byé¢ powodem zmniejszenia sig zawar-
tosci zwiazkéw pektynowych po blanszowaniu, jako skutek przemian protopektyn w
pektyny rozpuszczalne, a nastgpnie ich wymycie. Podwyzszenie temperatury powyzej
65°C i przedluzenie czasu ogrzewania ziemniakéw powoduje pekanie $cian komoérko-
wych i ponowne zmniejszenie si¢ ilosci zwiazkéw pektynowych. Wedtug Thed i Phil-
linsa [24], procesy termiczne moga powodowaé przejicie rozpuszczalnych zwiazkow
pektynowych w nierozpuszczalne sktadniki NSP. Wyniki badan niektérych autorow
[18] wykazaly, ze w czasie dwoch pierwszych minut blanszowania nastgpuje rozluz-
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nienie struktury tkankowej ziemniaka i zmiany te sg istotne w poréwnaniu ze zmiana-
mi odnotowanymi w trakcie dalszego ich ogrzewania. W przeprowadzonym do$wiad-
czeniu, po pierwszym blanszowaniu krajanki ziemniaczanej stwierdzono w niej naj-
wigkszy istotny wzrost zawartosci frakcji celulozy (o 90%) i hemiceluloz (0 34%).
Ponowny istotny wzrost zawarto$ci frakcji hemiceluloz (o 68%) odnotowano po I
stopniu smazenia. Natomiast zawarto$¢ frakeji celulozy, w krajance po kolejnych pro-
cesach technologicznych (po II blanszowaniu, po podsuszeniu i po I stopniu smazenia)
byla porownywalna do zawarto$ci w krajance po pierwszym blanszowaniu. Wedtug
Costa 1 wsp. [4], tkanka ziemniaka pod wptywem wysokiej temperatury stosowanej w
procesie smazenia jest odwadniana, co powoduje kurczenie si¢ komorek i deformacjg
pierwotnej struktury celulozowej. W przeprowadzonym doswiadczeniu zawarto$é
frakcji ligniny w ziemniakach po obraniu wynosita 2,18% 1 istotnie wzrosta o 22% w
krajance po podsuszeniu. Ponowny, istotny wzrost tej frakcji o 50%, w poréwnaniu z
zawartoScia w surowcu, odnotowano we frytkach po I stopniu smazenia. Podobne
wyniki otrzymali Herranz i wsp. {7] podczas gotowania marchwi, kapusty i brokutow.
Autorzy stwierdzili, ze zawartos¢ celulozy w suchej masie wymienionych warzyw
zawsze zwigkszala sig, natomiast zawarto$¢ hemiceluloz i ligniny ulegata zmniejszeniu
lub zwigkszeniu w zalezno$ci od sposobu gotowania. Reinobers i Theira [20] podaja,
ze podczas ogrzewania pulpy pomidorowej znacznie zmniejszyta sig zawartos¢ frakcji
pektyn i celulozy, natomiast zawarto$¢ hemiceluloz pozostata niezmieniona.

[%]
190
Bkrajanka po | blanszowaniu
180 strips after the stage | of
blanching
170
Bkrajanka po Il blanszowaniu
160 strips after the stage I} of
blanching
150
Bkrajanka po podsuszeniu
140 ; f
strips after drying
130
120 Bl frytki po | stopniu smazenia
French fries after the stage |
110 - of frying
100
pektyny hemicelulozy celuloza lignina
pectins hemicelluloses cellulose lignin

Rys. 1. Zmiany zawartoci pektyn, hemiceluloz, celulozy i ligniny w ziemniakach w trakcie procesu
technologicznego produkeji frytek w stosunku do zawartosci w surowcu przyjetej jako 100%.

Fig. 1. The changes of pectins, hemicelluloses and lignin content in potato tubers during French fries
processing in the relation to the content in raw material estimated as 100%,
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Podczas przerobu ziemniaka na frytki, procesy termiczne (blanszowanie, podsu-
szanie i smazenie) powoduja wytwarzanie si¢ w tkance ziemniaka ,,szkieletu” zawiera-
jacego rozne proporcje zwiazkow weglowodanowych, ktéry prawdopodobnie jest od-
powiedzialny za tworzenie si¢ konsystencji gotowego produktu. Szersze badania
wplywu poszczegolnych etapow technologicznych na zawarto$¢ 1 wlasciwosci pektyn,
hemiceluloz, celulozy i ligniny w ziemniakach pozwola poglgbi¢ wiedzg z zakresu ich
teksturotworczych whasciwosci.

‘Whioski

1. Zawartos¢ sumy polisacharydéw nieskrobiowych, jak 1 poszczegoélnych ich frakcji
w ziemniakach zmieniala si¢ w trakcie procesu technologicznego produkcji frytek.

2. Najwigksze zmiany w zawarto$ci polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w
bulwach spowodowatl proces blanszowania i smazenia.

3. Procesy technologiczne wplyngly najmniej destruktywnie na zawarto$¢ celulozy,
hemiceluloz i ligniny w przerabianych ziemniakach. Udziat tych skladnikow w
suchej masie produktu zwigkszyl si¢ znacznie w pordwnaniu z zawarto$ciag w su-
rowcu.,

Praca sfinansowana przez KBN w ramach Grantu Promotorskiego 3POG6T 04823.
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CHANGES IN CONTENTS OF NON-STARCH POLYSACCHARIDES AND LIGNIN IN
POTATO TUBERS DURING THE FRENCH FRIES PROCESSING

Summary

The objective of this paper was to compare contents of non-starch polysaccharides and lignin in po-

tato tubers in different stages of the French fries industrial processing. Samples of potato tubers, strips,
and French fries were taken from five points located within a French fries production line in one factory.
The total content of non-starch polysaccharides and lignin, and their particular fractions in potatoes were
changing during the French fries processing. It was stated that blanching and frying processes generated
the highest changes in potato tubers. Technological processes appeared to have the lowest destructive
impact on the cellulose, hemicelluloses, and lignin content in analysed potatoes.

Key words: potato tubers, non-starch polysaccharides, lignin, French fries process, blanching, frying.



