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Streszczenie. Celem przeprowadzonych hdmdo wyjasnienie wptywu temperatury sor-
bowanej wody przez pétprodukty na frytki, na zmidoh gestasci. Badania przeprowadzono na
obiektach w postaci stupkéw wytych wzdtw kierunku pomidzy cz:scia wierzchotkovy i pep-
kowa bulwy. Stupki o przekroju poprzecznym 10x10mm peadno procesowi sorpcji wody (po-
przez ich zanurzenie) o temperaturze 20, 30, 4&.50 badaniach okéno gstas¢ przed procesem
i w trakcie, prowadz pomiar co 2 min. Czas sorpcji wynosit 12 min. Badgorzeprowadzono
w okresie przechowalniczym 2008/09 odigiiernika do kwietna. Potprodukty na frytki formavea
Z bulw odmiany Kuklik. Analiza wynikéw badavskazuje na statystycznie istotny wptyw petygh
czynnikéw déwiadczenia na zmiargestasci potproduktow na frytki. W wyniku sorpcji wody ziigj-
szata si ich ggstasé. Gestas¢ ulegata zmniejszeniu wraz ze wzrostem temperatagsu sorpcji wody
w badanych przedziatach waitd Ubytki gestasci w zaleznosci od czasu przechowywania przyjmo-
waty rézne wartdci: od listopada do stycznia zmniejszaty, & od stycznia do kwietnia przyrastaty.
Uzyskane przebiegi funkcji estymowanych w odnigsielo wartdci rzeczywistych déwiadczenia s
dobrze dopasowane. Udziat wariancji vyj@nej dla poszczegdinych przebiegdw funkcji, wik
cych z kombinacji déwiadczenia zawieratsibd 0,648 do 0,966.

Stowa kluczowe: ziemniak, przechowywaniesigs¢, frytki, sorpcja

WSTEP

Glowna przyczym, pogorszenia, jakoi bulw bedacych surowcem dla spo-
zywczego przemystu przetwdrczego jest ich transj@racokresie dtugotrwatego
przechowywania. Utrata wilgotda bulw ziemniaka wedtug Chourasia i in.
(2004, 20064a,b) jest jednym z najbardziej ekononi&znaczacych parametrow
dla dlugoterminowego przechowywania. Chourasia (2004, 2006a,b) twierdzi,
ze transpiracja jest to zjawisko transferu masyrekjést zwiazane z transferem
ciepta i przeptywem cieczy. Transpiracja wody zvbpkzebiega poprzez skark
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a w kaacowym etapie przechowywania rowaigbardzo intensywnie) przez kiet-
ki. Straty te powoduj pogorszenie jakmi bulw, gtéwnie poprzez utrajedrnaici
oraz wzrost gstasci (wzrost zawart€ci suchej masy) (Copp i in. 2000). Pomimo
tego,ze podczas oddychania bulw w okresie przechowywaagtpuje rozktad
weglowodanow, to jednak wksze wydzielanie wody do otoczenia poprzez skor-
ke i kietki powoduje zwgkszenie sizenia sktadnikdw suchej masy nawet o 16%,
wzrost gstaici 0 okoto 15 (g-ci)-10° (Sobol 2006a, 2007a; Zgérska 2005,
Zgoérska i in. 2006). Zdaniem niektérych badaczymiagdna transpiracja nie
powodowa& nawet zmiaa typu kulinarnego (Mozolewski 1999, 2000; Van Dijk
i in. 2002, Zgorska 2005, Zgorska i in. 2006).

Warunki przechowywania i zabiegi rekondycjoug po diugotrwatym prze-
chowywaniu bulw, powinny prowadzido utrzymania whkciwosci potproduktéw
0 zblizonych parametrach, jakie uzyskuje gibulw tuw po zbiorze (Czerko i in.
2008a,b, Grudaska 2008, Lutomirska 2008¢ksa 2008, Zgdrska 2010). Analizu-
jac literatue naukow ostatnich lat w zakresie warunkéw przechowywanifwb
ziemniaka na cele jadalne, a szczegolnie na proggukecobow smaonych, mana
zauwayc¢, ze daé¢ radykalnie odchodzi siod koncepcji przechowywania bulw
w niskiej temperaturze (okotd@) i p&niejszego ich rekondycjonowania (Zgérska
i in. 2006). Bioac pod uwag bardzo wysokie wymagania surowcowe na wyroby
smaone pod wzgidem zawartéci cukréw redukujcych, jedynym rozglnym
dziataniem jest przechowywanie ziemniakéw w temipeza (7-12C), gwarantu-
jacej utrzymanie zawaréoi monosacharydow na poziomie paji0,15% (produk-
cja chipsow) i0,25% (produkcja frytek). Podsgatekiego zaostrzenia wymaga
surowcowych dotyceych zawartéci cukrow redukujcych jest fakt stwierdzenia
w wielu produktach, a szczegOlnie ziemniaczanydtickajak chipsy i frytki
(w badaniach z ostatnich lat) wysokiej zawsetaakrylamidu. Jak podaje Kita
i in. (2008) akrylamid zaliczany jest do substakejncerogennych dla cztowieka.
Wiele bada prowadzonych w tym kierunku wskazujes zawarté¢ akrylamidu
w chipsach ziemniaczanych zawiera i przedziale 170-3700g-kg* a w fryt-
kach 50-190Qug-kg*. Wedtug norm, jego dopuszczalna zawétrte wynikapca
z migracji — w produktach spgwczych, ktére pakowane sv opakowania foliowe
nie powinna przekraczalO pg-kg* (Kita i in. 2008, Tajner-Czopek i in. 2008).
Biorac pod uwag coraz wgksze speycie smaonych wyrobdw ziemniaczanych,
nalezy poszukiwa mazliwosci obnizenia akrylamidu w gotowych produktach.

~Wymuszona” koncepcja przechowywania bulw na wyr@maone w at-
mosferze o temperaturze (7°C3 skutkuje podwyszeniem gstasci bulw (zawar-
tosci suchej masy). Sprawia tae koniecznym staje sposzukiwanie alternatyw-
nych metod rekondycjonowania bulw, tak by potprdgiuk nich uzyskane spel-
niaty normy technologiczne. Z badaielu autorow wynikaze na cechy jakaiowe
i wydajnasi¢ produktow smzonych z bulw ziemniaka, dy wpltyw ma zawart&
w nich suchej masy lubggtas¢ bulw. Wedtug Lishskiej (1994, 2006) o jakoi fry-
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tek w znacznym stopniu decyduje zawsirtey nich tluszczu. Frytki dobrej jaka po

ich catkowitym usmzeniu powinny zawieka7-10% tluszczu, posiadl@obry smak,
whasciwa barwe i konsystena. Jak podaj Lisinska (1994, 2006), Tajner-Czopek,
Lisinska (2004), Rytel i in. (2006) konsysten(tivardac) frytek okrela sie poprzez:
chrupka¢ czsci zewretrznej i maczyst@é wnetrza frytki. Cz$¢ zewrgtrzna frytek
nie mare by twarda, skoérzasta lub gumowata, natomiasitrze frytek powinno
charakteryzow& sk maczystacia bez odczucia wodnista lub kleistgci i nie po-
winno oddziela sic od skoérki. Zbyt wysoka zawasibtluszczu we frytkach podra
koszty ich produkcji oraz sprawize % one oleiste w smaku, natomiast zbyt niska,
powoduje,ze frytki nie maj odpowiedniego smaku i zapachu, charakterystycznego
dla produktéw smanych. Jedna z podstawowych $eiavosci - gestas¢ bulw ziem-
niaka — ma istotny wptyw na przedstawione cechyseikwe produktu. Wraz ze
wzrostem gstaci zmniejsza si zawartd¢ ttuszczu we frytkach ale zmienia sow-
niez konsystencja - €&¢ zewretrzna staje sitwardsza (Ligiska 1994).

Jednym ze sposobow rekondycjonowania bulw, ktohe fmzechowywane w
atmosferze o temperaturze (7%C2, jest maliwosé zastosowania zjawiska sorp-
cji wody przez potprodukty na frytki. Z ba@lautora wynikaze proces ten dla
potproduktéw na frytki i chipsy przebiega tak dynemie,ze mana przewidzié
go w technologii wytwarzania tych produktéw. Kilkthie badania nad tym pro-
blemem wyjdniaja obecnie wptyw takich czynnikéw jak: stosunek pawidni
sorpcji wody do olgjtosci badanego obiektu; odmiany ziemniaka, z ktoryrysku-
je sk potprodukty; czas przechowywania bulw; czas sorgopy (Sobol 2006b,c,
2007a,b). Pomimo tegae uzyskano ji odpowiedzi na wiele pyfadotycacych
mozliwosci alternatywnego rekondycjonowania bulw ziemnigkapozostaj jesz-
cze istotne czynniki, ktérych oddziatywanie nietaés wyjasnione.

Celem przeprowadzonych badhylo okrelenie wplywu temperatury sorbo-
wanej wody przez potprodukty na frytki, na zrmgaoh gestasci.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono na obiektach w postaci éwpkycigtych wzdhg
kierunku pom¢dzy czscia wierzchotkow i pgpkowa bulwy. Potprodukty na
frytki wycinano z czsci srodkowej losowo wybranych bulw, frakcji wymiarowej
50-60 mm. Stupki o przekroju poprzecznym 10 x 10pmadawano procesowi
sorpcji wody (poprzez ich zanurzenie) o temperat 2@, 30, 40, 5. Proces
sorpcji prowadzono utrzymag stah zaleznos¢ wagowa (masy stupka : masy
wody) 1:115. W trakcie badania monitorowano temjpegasorbowanej wody
i nie stwierdzano istotnych #dic na zadanym poziomie. W badaniach élaro
gestas¢ stupkdw przed procesem i w trakcie, prowgdpomiar co 2 min. Czas
sorpcji wynosit 12 min. W celu wyznaczenigstpsci stupkdw wycetych z bulw,
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okreslano ich mae i objgtos¢ za pomog elektronicznej wagi laboratoryjnej WPS
510/C/1. Ohjtos¢ wyznaczano poprzez pomiar masy stupkow w powigtkzLcie-
czy o znanej ¢ptaici (woda destylowana). Pomiar masy prowadzono fadakscia

do 0,001g. Podczas pomiaru monitorowano temperatomy (Sobol 2009). Badania
przeprowadzono w okresie przechowalniczym 20089adziernika do kwietnia.
Pdtprodukty na frytki formowano z bulw odmiany KikklSrednia gstai¢ stupkéw
przed procesem sorpcji wody w ebie catej badanej populacji prob wynosita 1,099
(g-cm). Liczebnd¢ prob dla kadej kombinacji déwiadczenia wynosita 50 sztuk.
Kazdy stupek byt traktowany jako oddzielny obiekt baday.

Otrzymane wartéi mierzonej gstosci w doswiadczeniu, sprawdzano za
pomog testu Kotmogorowa-Smirnowa i nie znaleziono podsti odrzucenia
hipotezy o rozkladzie normalnym otrzymanej populagy celu stwierdzenia
wptywu przygtych czynnikdw na badamwtasciwos¢ bulw ziemniaka zastosowa-
no analiz wariancji w klasyfikacji wielokrotnej, a dla wyzozenia grup jedno-
rodnych, z péréd testédw post-hock zastosowano wielokrotny tezstpu Dun-
cana. Przebiegi zmiaregfosci od czasow: przechowywania i sorpcji wody wyra-
z0no modelami w oparciu o statystygametod estymacji nieliniowej.

WYNIKI BADA N

Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji potrojnej skazuj, ze przygte czyn-
niki doswiadczenia mialy statystycznie istotny wplyw na ami gestasci stup-
kow podczas procesu sorpcji wody (tab. 1). Jedrioézewszystkie interakcje
pomiedzy badanymi czynnikami okazaly¢sstatystycznie istotne. W wyniku
sorpcji wody przez stupki ziemniaka, zmniejszataich grStasc.

Wielokrotny test rozgpu Duncana wskazat statystycznie istotnaice war-
tosci zmian gstasci w obrbie kazdego z przygtych czynnikéw. Nie zostata wy-
znaczonaadna grupa jednorodna (tab. 2).

Zmiany g:stasci w zalenosci od czasu przechowywania przyjmowatygmé
wartasci: od listopada do stycznia zmniejszaly, $ od stycznia do kwietnia przy-
rastaty (rys. 1). Zmniejszenieggiaici w wyniku sorpcji wody w stosunku do
stanu pocatkowego (przed sorpg) w listopadzie wynosito |-15,16|(g-¢L0°,

a w styczniu |-13,57|(g-¢10° Od stycznia do kwietnia dynamika sorpcji wo-
dy systematycznie zekszala si a zatem zmianyegtasci systematycznie przyra-
staly do |-16,50|(g-ci10°% Na zmiany te prawdopodobny wptyw mialy procesy
fizjologiczne zachodxe w bulwach podczas diugotrwatego przechowywania —
w pierwszej fazie przégie bulw w stan gbokiego spoczynku, a koowej budze-

nie sk funkcji generatywnych. Istotny wptyw wynikat réveiiprawdopodobnie ze
wzrostu csnienia osmotycznego w komorkach, a to zalie od transpiraciji bulw.
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Tabda 1. Wyniki jednowymiarowego testu istotiti wplyw czasu przechowywania bulw, temperatury
sorbowanej wody i czasu sorpcji na zmiaggtgici stupkow kdacych pélproduktami na frytki (przsto
poziom istotnéci o = 0,05)

Table 1. Results of one-dimensional test of significannfiyiénce of storage period of potato tubers, tem-
perature and water sorption time on density variatof chips semi-products (significance level0.05)

Predyktor Suma Stopnie Sredni

jakosciowy kwadratéw swobody kwadrat F p
Qualitative predictor Sum of squares Degrees of freedom Mean square
Wyraz wolny 343982 1 343982 110568 0,00
Absolute term
{1}Czas
przechowywania 2711 6 4519 145,3 0,00
Storage period
{2} Temperatura 28659 3 9553 3070 0,00
Temperature
{8}Czas sorpcji wody 66164 6 11027 3544 0,00
Water sorption time
1*2 2965 18 164,7 53,0 0,00
1*3 706,6 36 19,6 6,3 0,00
2*3 4988 18 277,1 89,1 0,00
1*2*3 938,6 108 8,7 2,8 0,00
Btad — Error 4268 1372 3,1

Tabeda 2. Wielokrotny test rozgpu Duncana. Grupy jednorodne zmigstgsci stupkow
Table 2. Duncan’s multiple range test. Homogenous groupensity variations of chips semi-products

Czynniki Grupy jednorodne Srednia wartéé¢ zmian gstasci stupkéw (g-crt)-10°
Elements Homogeneous groups — Average potato tuber deralityev
Xp7 Xp6 Xp5 Xp2 Xp3 Xp4 Xp1
Pazdziernik, October  Listopad, November Grudziei, December

Czas Xp1=—12,65 Xp2=—15,16 Xp3= —14,05
przechowywania, Styczé, January Luty, February Marzec, March
Storage period Xpa= —13,57 Xps7= —15,69 Xps= —16,05

Kwiecien, April

Xp7= —16,50
Temperatura X1 Xi2 X3 Xig
Temperature 20°C %1 =—7,72; 30C %,=—15,22; 40C x3=-17,73; 50Cx,=-18,58
Xn3 Xn5 Xna Xns Xna Xn5
2min 4min 6min

Czas sorpcji wody

M Xe1=—12,71 Xs2= —15,41 Xs3= —17,39
Water sorptlon time 8min 10min 12min
Xs4= —18,44 Xs5= 19,42 Xs6= —20,31

— grupa jednorodna — homogeneous group
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Zmiana gstosci stupkow -
Density variation of fries
semiproducts (g-ci®)-10°

Pazdziernik-Octobert
Listopad-Novembe
Grudzier-Decemberp
Styczer-Januaryf
Luty-Februaryp
Marzec -March
Kwiecien-April |

Czas przechowywania bulw - Storage period (rgsi

Rys. 1. Zmiany gstdci potproduktow na frytki wynikagce z absorpcji wody w #ych okresach prze-
chowywania bulw w olgbie calej proby

Fig. 1. Density variations of chips semi-products resgltirom water sorption in different periods of
potato tubers storage (whole sample)

Temperatura sorbowanej wody miata istotny wphyvzmégany gstasci pétproduk-
tow na frytki (rys. 2). Podwiszenie temperatury sorbowanej wody od 20 dtC50
skutkowato obriieniem gstaici srednio w obgbie catej proby o |-11|(g-En10°.
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Rys. 2. Zmiany gstaici potproduktdw na frytki wynikajce z absorpcji wody o #0ej temperaturze w
obrebie calej proby

Fig. 2. Density variations of chips semi-products resulfirmgn sorption of water of various tempera-
ture (whole sample)
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Analizujac wptyw czasu sorpcji wody na zméagestasci stupkow stwierdzi na-
lezy, ze wraz ze wzrostem czasu sorpcji systematycznigejgpa st ich gestas¢
(rys. 3). W przytym czasie sorpcji (12 min)ggtas¢ zmniejszyta s srednio o okoto
|-20|(g-cri)-10° (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany gstasci potproduktdw na frytki wynikajce z absorpcji wody zaleie od czasu trwania
procesu w olbie catej proby
Fig. 3. Density variations of chips semi-products resulfiogn water sorption time (whole sample)

Obrazujc bardziej szczegotowo oddziatywanie temperaturyseanej wody na
zmiarg gestasci przedstawiono przebiegi zmiagstpsci w zaleznaosci od czasu sorp-
cji wody dla wszystkich przgfych w déwiadczeniu temperatur i czaséw przecho-
wywania (rys. 4-7). Przebiegi zmiaastici stupkow w wyniku sorpcji wody przed-
stawiono modelami empirycznymi w oparciu o statgsty metod estymacji nie-
liniowej. Dopasowanie wyliczonych modeli do wadbrzeczywistych, okrdone
udziatem wariancji wyjgnionej, byto na zadowalgym poziomie i zawierato i
od 0,648 do 0,966 (tab. 3). Proces sorpcji wodgrethu towarzyszyto zmniej-
szanie gstasci przebiegat najintensywniej w kwietniu przy temgterrze 20
i 30°C (rys. 4,5) i w listopadzie przy temperaturze 80C (rys. 6,7). Najmniej-
sz dynamile sorpcji wody — we wszystkich przgych do bada temperaturach
wody — odnotowano w pogikowej fazie przechowywania.
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Tabela 3. Zaleznos¢ zmian gstasci stupkéw od czasu sorpcji wody

Table 3. Density variations of chips semi-products dependingvater sorption time

Funkcja estymowana

Estimated function y =,a¢ + g-x + g x[1<20 - 50>

Lp. Czynniki Parametry funkcji Udz.ilal vx{ari—
Function parameters ancji wyja-
Item Elements nionej
a b c Explained
variance
share
1 Padziernik/October 2T 0,080 -1,513 -1,045 0,648
2 Padziernik/ October 3T 0,167 -3,176 -2,852 0,771
3 Padziernik/ October 4C 0,195 -3,804 -2,587 0,881
4 Padziernik/ October 5 0,236 -4,109 -3,745 0,761
5 Listopad/November2C 0,056 -1,241 -0,159 0,854
6 Listopad/ November 3G 0,205 -3,797 -2,322 0,803
7 Listopad/ November 4G 0,314 -5,709 -3,585 0,873
8 Listopad/ November 5C 0,329 -5,481 -4,229 0,815
9 Grudzié/December2fC 0,044 -1,328 -0,252 0,966
10 Grudzi@/ December 3tC 0,184 -3,679 -1,039 0,938
11 Grudzi@/ December 4%C 0,267 -4,796 -3,035 0,885
12 Grudzi@/ December 5tC 0,289 -5,029 -3,661 0,826
13 Styczé/January2fC 0,078 -1,892 -0,572 0,903
14 Styczé/ January 3tC 0,182 -3,577 -2,042 0,890
15 Styczé/ January 4%C 0,208 -3,805 -2,260 0,893
16 Styczé/ January 58C 0,254 -4,645 -3,421 0,849
17 Luty/February 2@C 0,108 -2,239 -0,869 0,852
18 Luty/ February 3T 0,226 -4,282 -2,496 0,899
19 Luty/ February 4T 0,266 -4,978 -3,099 0,880
20 Luty/ February 5C 0,255 -4,727 -3,393 0,844
21 Marzec/March 2T 0,117 -2,475 -0,806 0,941
22 Marzec/ March 3T 0,232 -4,352 -1,997 0,861
23  Marzec/ March 4@ 0,252 -4,837 -2,954 0,916
24 Marzec/ March 5T 0,305 -5,262 -4,007 0,818
25  Kwieciei/April 20°C 0,167 -3,140 -1,152 0,868
26 Kwiecieh/ April 30°C 0,260 -5,018 -2,150 0,896
27  Kwiecie/ April 40°C 0,270 -4,603 -3,527 0,840
28 Kwiecie/ April 50°C 0,255 -4,784 -3,396 0,776
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Rys. 4. Zmiany gstaici pdtproduktéw na frytki wynikaice z absorpcji wody (o temperaturze€ @D
zalerne od czasu trwania procesu, vinych okresach przechowywania bulw

Fig. 4. Density variations of chips semi-products resultirgm water sorption (temperature °2)
depending on water sorption time, in different atmr periods
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depending on water sorption time, in different atmr periods
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Na efekt procesow dyfuzji, ktore reguiujos¢ zaabsorbowanej wody mgaj
wptyw wszystkie przygte czynniki: czas zanurzenia potproduktéw w rozpusz
czalniku (wodzie), temperatura wody, oraz stanoftgyiczny bulw zaleny od
czasu przechowywania. Zobrazowanie jednoczesnegirziadgwania czasu
sorpcji wody i czasu przechowywania bulw, nanych poziomach temperatury
sorbowanej wody, wyfaia w znacznym stopniu dynamizmian gstasci pot-
produktow na frytki. Dlatego do opisu zmiaastpsci stupkdéw w wyniku sorp-
cji wody zastosowano regrespieliniowa. Zaproponowany model dwuwymia-
rowy stanowity: zmienna zatea — zmiana gstasci stupkow oraz dwie zmienne
niezalene — czas sorpcji wody i czas przechowywania buwestowanych
modeli najlepsze dopasowanie do rozrzutu danychirgogmych uzyskano dla
funkcji kwadratowej (tab. 4). Uzyskany poziom waucg wyjasnionej dla obli-
czonych modeli zawierat giw zakresie od 0,800 do 0,873. Interpretagja-
ficzna wyliczonych modeli w odniesieniu do danych empiygch przedsta-
wiono na wykresach powierzchniowych (rys. 8-11).

Z wykresu przedstawionego na rysunku 8 wynitadla temperatury 20
(najnizszej przygtej w dawiadczeniu) maksymalne olminie gstasci przypa-
da w12 min sorpcji wody i w kawowym okresie przechowywania. Wraz ze
wzrostem temperatury sorbowanej wody (dla czaspcgiot2 min) maksymalny
efekt sorbowanej wody — zmniejszeniestpici — rozklada s stopniowo na
caly okres przechowywania (rys. 9-11). Zjawiskastazegodlnie uwidaczniacsi
przy stosowaniu wody o temperaturze 40 PGQrys. 10 i 11,). Taki wynik
przeprowadzonego dwiadczenia daje szereg wskazowek ool przetwa-
rzania ziemniakdéw na frytki. Przedstawia olamiie gstaici potproduktow na
frytki zaleznie od czasu sorpcji wody i czasu przechowywanie, aaze mieg
przetazenie na jakét frytek okrelana miedzy innymi zawartécia ttuszczu i ich
konsysteng. Z przebiegu dopasowanych funkcji an@ wnioskowé rowniez,
ze chac uzyskad zwigkszory dynamilke sorpcji wody, a zatem wksze zmiany
gestasci w catym okresie przechowywania bulw, nalepodnigé temperatug
sorbowanej wody. Zwkszenie temperatury sorbowanej wody z 20 d8C30
skutkuje istotnym zmniejszenienmgsigstasci (rys. 8 i 9). Proces ten przebiega
najintensywniej i w sposéb wyréwnany w catym okeegirzechowywania
w wodzie o temperaturze ok. 40%80(rys. 10 i 11).
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Tabela 4. Parametry funkcji estymowanej zmianstpici stupkdéw od czasu sorpcji wody i czasu
przechowywania bulw
Table 4. Function parameters of chips semi-products depgnoinwater sorption time and potato
tubers storage period

Funkcja estymowana

s O Estimated function z =@ + a-X + & + arX-y + &y + &y
29
© 3 Udziat
Lp. g g Parametry funkcji — Function parameters wariancji
ltem & S wyjasnionej
F g Explained
= & Y 8 % 8 % variance
share
1 20 -0,1324 0,6609 -0,6892 -0,1037 0,0928 -1,56070,873

2 30 -0,1625 1,0792 -3,1946 -0,0981 0,2079 -3,59030,867
3 40 0,0783 -0,7564 -1,5478 0,0133 0,2532 —4,7004 ,8010
4 50 0,1104 -0,8014 -2,6943 -0,0570 0,2747 —-4,63480,800
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Rys. 8. Zaleznos¢ gestaici
pétproduktéw na frytki od
czasu sorpcji wody i czasu
przechowywania bulw przy
temperaturze 2C

Fig. 8. Density variations of
chips semi-products de-
pending on water sorption
time and potato tubers
storage period (tempera-
ture 26C)
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Rys. 9. Zalezno$¢ gestasci
potproduktdw na frytki od
czasu sorpcji wody i czasu
przechowywania bulw przy
temperaturze 3¢

Fig. 9. Density variations of
chips semi-products depend-
ing on water sorption time
and potato tubers storage
period (temperature 30)
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Rys. 10. Zaleznosé¢ gestaici
pétproduktéw na frytki od
czasu sorpcji wody i czasu
przechowywania bulw przy
temperaturze 4C

Fig. 10. Density variations of
chips semi-products depend-
ing on water sorption time
and potato tubers storage
period (temperature 40)
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%E — Rys. 11. Zaleznoié gestoici
Zé . pélproduktéw na frytki od

Fé‘aga : czasu sorpcji wody i czasu

By .

5, %% przechowywania bulw przy
. 4

temperaturze 5C

Fig. 11. Density variations of

chips semi-products depend-
ing on water sorption time

and potato tubers storage
period (temperature 80)
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WNIOSKI

1. Analiza wynikéw badawykazata statystycznie istotny wpltyw pretgch
czynnikow ddwiadczenia na zmiangestasci pétproduktow na frytki. W wyniku
sorpcji wody zmniejsza gigestas¢ stupkow.

2. Gestas¢ stupkow zmniejsza siwraz ze wzrostem temperatury i czasu sorp-
cji wody w przygtych zakresach bafa

3. Zastosowanie wody o temperaturze 48=5@nacznie zwksza dynamik
Zmian gstasci.

4. Ubytki gestaéci stupkdw w zalenosci od czasu przechowywania przyjrauj
rozne wartgci: od listopada do stycznia zmniejsgajg, a od stycznia do kwietna
przyrastaj.

5. Wyznaczone modele w odniesieniu do wanitazeczywistych s dobrze
dopasowane. Udziat wariancji wyjaonej dla poszczegolnych przebiegéw funk-
cji zawiera st w przedziale 0,648-0,941.
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THE IMPACT OF TEMPERATURE OF WATER SORBED
BY READY-TO-COOK POTATO CHIPS SEMIPRODUCTS
ON CHANGE IN THEIR DENSITY

Zygmunt Sobol

Institute of Machinery Management, Ergonomics ar@tiBction Processes
University of Agriculture in Krakow
ul. Balicka 116B, 30-149 Krakéw
e-mail: Zygmunt.Sobol@ur.krakow.pl

Abstract. The objective of the presented research was taagxfe impact of temperature
of water sorbed by ready-to-cook potato chips semoducts on change in their density. The re-
search was carried out for samples in the form affchsticks cut along the direction between the
top part of a tuber and its navel. Matchsticks withss-section of 10x10mm were subjected to
sorption process (by dipping them) in water witmperature of 20, 30, 40, %D. The research
involved determination of density before the precasd during it; the measurements were carried
out every 2 min. Sorption duration was 12 min. Téss were conducted during storage period of
2008/09, between October and April. Ready-to-coadpets used to make chips were formed of
the Kuklik variety tubers. Analysis of test results indicatttistically significant impact of chosen
experiment factors on change in the density ofy¢aetook products for chips. Their density was
dropping as a result of water sorption. Density \wasreasing with increasing temperature and
water sorption in the examined value ranges. Deihaiis values were different, depending on stor-
age period: they were decreasing between Novenmzedanuary, and increasing between January
and April. Obtained trajectories of functions estied with reference to real values of the experi-
ment are well adjusted. The share of variance exgulafor individual function trajectories, resufiin
from experiment combination, ranged from 0.648.866.

Keywords: potato, storage, density, chips, sorption



