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WyKkorzystanie ziemniaka do celow spozywczych i przemystowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono produkcje ziemniaka w Polsce oraz kierunki jego przetwdérstwa. Oméwiono wartosé
odzywczq ziemniaka oraz wymagania jakosciowe dla ziemniakéw przeznaczonych do przetwdrstwa na chipsy,
frytki, produkty suszone, konserwowane, chtodzone i mrozone. Przedstawiono réwniez przydatnos¢ odmian do
przetwdrstwa oraz znaczenie ziemniaka, jako surowca do produkcji skrobi i etanolu.

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiana, wartos¢ technologiczna, wartos¢ odzywcza, przetwérstwo

Use of potatoes for food and industrial purposes

Summary

This paper presents the production of potato in Poland and potato processing lines. Discusses the nutritional value,
quality requirements of potato for processing into chips, French fries, dried, canned, chilled and frozen products.
It also presents the importance of the potato as raw material for the production of starch and ethanol.

Key words: potato, cultivars, technological value, nutritive value, processing
Wstep W ostatnich latach, roczna produkcja ziemniaka w Polsce
wahata sie w zakresie 8,5 - 9,5 mln t. W poréwnaniu z po-
towa lat 90. XX wieku produkcja ziemniaka zmniejszyta sie
o ponad 60%, co nie miato wplywu na rynkowa podaz
ziemniakow, gdyz zmniejszyta sie ilos¢ ziemniakéw prze-
znaczonych na pasze, az o0 85% i na samozaopatrzenie ro-
dzin rolniczych (Dzwonkowski 2012). W ostatnich dwdéch
sezonach, najwieksza ilo$¢ zbiorow (ok. 25%) przeznaczo-
na byta na konsumpcje, a ponad 18% na przerdb przemy-
stowy. Obserwuje sie zmniejszenie spozycia ziemniaka w

Ziemniak, obok pszenicy, kukurydzy i ryzu, nalezy do pod-
stawowych roslin uprawnych, decydujacych o wyzywieniu
ludnosci na $wiecie. W ostatnich latach zmniejsza sie po-
wierzchnia uprawy w krajach rozwinietych, a zwieksza
w Azji i Afryce. Swiatowa produkcja ziemniaka wynosi ok.
340 mln ton, a najwiekszymi producentami sg Chiny
(74,8 mlIn t) i Indie (36,6 mIn t) - FAO STAT data 2012.

Polska jest ciagle znaczacym producentem ziemniaka

w Europie. W Unii Europejskiej, pod wzgledem produkcji,
wyprzedzaja nas jedynie Niemcy. Na rysunku 1 przedsta-
wiono wielko$¢ produkcji ziemniakéw w wybranych krajach.
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Rys. 1. Produkcja ziemniakéw w wybranych krajach w min ton (FAOSTAT
data 2012)

Fig. 1. Potato production i selected countries (min tons) (FAOSTAT data 2012)

formie tradycyjnej, a zwiekszenie udzialu przetworéow
ziemniaczanych. W ostatnim sezonie spozycie ziemniakéw
wynosito 111 kg na osobe, w tym 95 kg w formie nieprze-
tworzonej (Rynek Ziemniaka 2012). W 2012 roku, ok.
1,7 mln ton ziemniakéw przeznaczonych byto do przetwdr-
stwa. Strukture udziatu ziemniakéw, na poszczeg6lne kie-
runki przetwdrstwa, przedstawiono na rysunku 2.
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@ chipsy, frytki i inne produkty/french fries, chips and other products
Oskrobia/starch

produkty suszone/dehydrated products
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Rys. 2. Struktura zuzycia ziemniakéw do przetwérstwa. Zrédto: opracowa-
nie wtasne na podstawie ,,Rynek Ziemniaka” 2012.

Fig. 2. The structure used in the processing of potatoes. Source: own work on
the basis of ,Rynek Ziemniaka”2012.
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50% ziemniakéw przeznaczono do przetwoérstwa spo-
zywczego, gtownie na tradycyjne przetwory (frytki
i chipsy), ale rowniez na dania gotowe do spozycia, chto-
dzone lub mrozone. Do produkcji skrobi przeznaczono
39%, a do produkcji suszéw ziemniaczanych 8%. Tylko 3%
ziemniakéw uzyto do produkcji etanolu i byty to gtéwnie
ziemniaki odpadowe.

Wartos¢ odzywcza ziemniaka

Bulwy ziemniaka sg uniwersalne, gdyz z jednostki upraw-
nej dostarczaja najwiecej energii i biatka. Zawieraja one ok.
17% weglowodanéw ztozonych (skrobi), 2% biatka o wy-
sokiej warto$ci biologicznej, poréwnywalnej z biatkiem jaja
kurzego bogatego w aminokwasy egzogenne, ktérych orga-
nizm ludzki nie jest wstanie syntetyzowaé. Ponadto, ziem-
niak jest istotnym Zrédtem witaminy C (ok. 20 mg w 100 g
Swiezej masy) oraz w mniejszej iloSci witamin z grupy
B i kwasu foliowego. Na wartos¢ dietetyczna bulw ziemnia-
ka wplywajg skladniki mineralne, gtéwnie potas (ok. 500
mg%), wapn (15 mg%) i magnez (ok. 20 mg%). Obecnos¢
tych sktadnikow w pozywieniu neutralizuje zakwaszajace
dziatanie na organizm cztowieka przetwordw zbozowych,
miesa i ryb (Leszczynski 2000; Putz 1998).

W tabeli 1 przedstawiono warto$¢ odzywczg ziemniakow
przygotowanych do spozycia.

Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikéw odzywczych w 100 g produktéw ziemnia-
czanych gotowych do spozycia.

Table 1. Proximate composition per 100 g of ready - to —eat potato products.

Sktadnik; Composition; Ugotowane;  Pieczone; Frytki;
Produkt; Products Boiled Backed F;:i';gh
Biatko (g); Protein (g) 1,87 2,50 2,66
Ttuszcz (g); Fat (g) 0,10 0,13 522
Popidt (g); Ash (g) 0,02 1,39 1,90
Skrobia (g); Starch (g) 16,00 17,27 20,13
Potas (mg); Potassium (mg) 379 535 451
Magnez (mg); Magnesium (mg) 22 28 26
Wapni (mg); Calcium (mg) 5 15 12
Fosfor (mg); Phosphorus (mg) 44 70 92
Selen (ug); Selenium (ug) 03 04 02
Witaminy (mg); Vitamin (mg)
c 13,6 9,6 13,3
B1 0,106 0,064 0,128
B2 0,020 0,048 0,031
PP 1,439 1,410 2,218
B6 0,299 0,311 0,184
Kwas foliowy (mg); Folic acid 10 28 28
(mg)
Wartos¢ energetyczna (kcal); 70 a4 250

Energetical value (kcal)

Zrédto; Source: Camire i in. 2009

Bulwy ziemniaka zawieraja niewielka ilo$¢ ttuszczu (ok.
0,1%), gtownie kwasy linolowy i linolenowy, nalezgce do
niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych oraz 0,5
do 2,5% btonnika, utatwiajgcego trawienie. Zawierajg row-
niez wiele substancji antyoksydacyjnych (polifenole, fla-
wonoidy, karotenoidy, tokoferole) oraz majacych znaczenie
w profilaktyce choréb nowotworowych (Grajek 2007).

Ziemniak, w poroéwnaniu z innymi surowcami roslinnymi,
kumuluje niewielkie ilo$ci metali ciezkich, azotanéw (III i V)
oraz pestycydow. Zawartos¢ glikoalkaloidow (a-solanina
i a-czakonina), uwazanych za naturalne zwiazki toksyczne
w bulwach ziemniaka, jest dwukrotnie mniejsza od do-
puszczalnej - 200 mg na kg w. masy (Frydecka-Mazurczyk,
Zgorska 2000 i 2002). Ziemniak, ma wiec duzg wartos¢
odzywcza przy matej wartosci kalorycznej - 100 g ugoto-
wanych bulw to 70 - 90 kcal (ok. 290 - 347 k] na 100 g).
Dzieki takiemu sktadowi chemicznemu bulw i duzej war-
toSci odzywczej ziemniak moze by¢ wszechstronnie wyko-
rzystany w warunkach domowych, w przemysle spozyw-
czym i w gastronomii (Zgérska 2010; Leszczynski 2012).

Nalezy podkresli¢, ze ziemniaki majg matg kalorycznosg,
czyli nie sg przyczyna otytos$ci. Wiekszg warto$¢ energe-
tyczna maja frytki, ale zblizong do innych potraw, np. pizza,
lasagne.

Kierunki przetwoérstwa ziemniaka

Tradycyjnie, wyrdznia sie dwa kierunki: przetwdrstwo
spozywcze i przetwdrstwo przemystowe (Zgoérska 2012).
Przetwoérstwo spozywcze obejmuje nastepujace grupy:

- ziemniaki potrawowe - obierane ziemniaki (cate, krojone);
- produkty mrozone: Kkostka, satatki, placki, pyzy, puree,
krokiety, kluski, frytki itp.;

- produkty mokre: konserwy sterylizowane w opakowa-
niach szklanych, puszkach, folii aluminiowej (cate, krojone,
satatki, puree);

- produkty smazone: frytki, chipsy;

- produkty suszone z ziemniakéw surowych i ugotowanych.

Przetworstwo przemystowe ziemniakéw, to produkcja
skrobi i etanolu. Te dwa produkty majq réwniez zastoso-
wanie w przemysle spozywczym, ale odgrywaja wieksza
role w innych przemystach, np. chemicznym, farmaceu-
tycznym, drzewnym, papierniczym.

W ostatnich latach obserwuje sie szybki rozw6j nowego rynku
zywnos$ciowego, dostosowujacego sie do wymagan i zrézni-
cowanych potrzeb konsumentéw, ktérzy ze wzgledu na szybki
tryb zycia oraz brak czasu na przygotowanie positkow, po-
trzebuja produktéw prostych w przyrzadzaniu, o wysoKkiej
jakosci i warto$ci odzywczej oraz dietetycznej, charakteryzu-
jacych sie bezpieczenstwem zdrowotnym (Zgérska 2012).
Zapotrzebowanie na tego typu produkty spowodowato roz-
waéj przetwdrstwa tzw. ,zywnosci wygodne;j”.

Zgodnie z definicjami zywno$ci wygodnej (Swiderski 2003)
podano przyktady tego typu produktéw, otrzymywanych
z ziemniaka:

- produkty suszone z bulw ziemniaka ugotowanego (ptatki,
granulat) przeznaczone na puree, pyzy, knedle, kluski, placki);
- produkty suszone z bulw ziemniaka surowego (kostka,
talarki, grysik) przeznaczone do gotowania i sporzadzania
potproduktéw do wytwarzania prazynek, i ciasta na placki
ziemniaczane, pyzy, krokiety;

- produkty mrozone - kostka, stupki, talarki wystepujace
jako jednolite dania lub w mieszankach warzywnych;

- produkty podgotowane (ang. Pre-cooking) i sterylizowane
(bulwy cate, krojone w stupki, talarki, kostke, smazone, zupy);
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- produkty chtodzone - placki, pyzy, knedle, kluski, kopyt-
ka, gnocchi, dania regionalne (kiszki, baby, kartacze) wy-
twarzane z bulw ziemniaka ugotowanego i surowego.

Wymagania surowcowe

Zestaw cech, ktore decyduja o przydatno$ci odmiany na
poszczegblne kierunki uzytkowania, okres$lony jest, jako
odpowiednia jako$¢ surowca (konsumpcyjna, technolo-
giczna). Niezaleznie od kierunku uzytkowania (odmiany
jadalne ziemniaka do bezposredniego spozycia i do prze-
tworstwa), najwazniejsze cechy, jakie uwzgledniane
sg przy doborze odmiany, to (Zgérska 2006):
® zewnetrzne

- ksztatt i regularno$¢ ksztattu;

- ptytko osadzone oczka;

- uszkodzenia mechaniczne i fizjologiczne;

- choroby skarki;
® wewnetrzne

- barwa migzszu;

- typ kulinarny;

- smakowito$¢;

- sktonnos$¢ do ciemnienia migzszu surowego (enzyma-

tyczne) i po ugotowaniu (nieenzymatyczne);

- zawarto$¢ suchej substancji i skrobi;

- zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukréw po zbio-

Irze oraz w czasie przechowywania;

- podatno$¢ na ciemng plamisto$¢ pouszkodzeniows,

rdzawag plamistos$¢ i pustowatosé.
Wazna jest rowniez stabilno$¢ cech jakosciowych i techno-
logicznych oraz zdolno$¢ do przechowywania bulw (Zgoér-
ska 2012).

Typ kulinarny

Wyrdéznia sie trzy typy kulinarne ziemniaka jadalnego: A, B,
C i typy posrednie AB, BC. Czwarty typ kulinarny, to typ D,
ale dotyczy on tylko ziemniaka skrobiowego, przeznaczo-
nego do przerobu na skrobie i alkohol (Domanski 2001)

Typ konsumpcyjny A i AB (satatkowy) - bulwy o niezmie-
nionej powierzchni po ugotowaniu, wilgotne o delikatnej
strukturze, zwiezte, przeznaczone do bezposredniej kon-
sumpcji, do wyrobéw sterylizowanych, pasteryzowanych,
satatek, mrozonych mieszanek warzywnych.

Typ konsumpcyjny B (ogdélnouzytkowy) - bulwy o delikatne;j,
spekanej powierzchni po ugotowaniu, lekko wilgotne, dos¢
zwiezte przeznaczone do bezposredniej konsumpcji, kostki
ziemniaczanej, suszow, frytek.

Typ konsumpcyjny C - bulwy o spekanej powierzchni po
ugotowaniu, rozgotowujgce sie, przeznaczone do produkgcji
chipséw, puree, produktéw suszonych i niektérych ciast
ziemniaczanych.

Typ kulinarny i konsystencja bulwy ziemniaka zaleza
przede wszystkim od zawartos$ci suchej substancji i skrobi
w bulwach - im wyzsza zawarto$¢ obu sktadnikéw tym
wieksza sktonnos$¢ do rozgotowywania (Haase 2004).

Ciemnienie miazszu bulw surowych i po ugotowaniu

Warto$¢ konsumpcyjna i technologiczna ziemniaka oraz
jako$¢ uzyskanych produktéw zalezg od ciemnienia migz-

szu bulw. W ocenie ciemnienia bulw przyjmuje sie skale
9-punktowg (9 - bardzo jasne; 1 - bardzo ciemne) (Do-
manski 2001).

Ciemnienie migzszu surowego powstaje w wyniku utlenia-
nia zwigzkéw fenolowych w bulwach przy katalitycznym
dziataniu oksydazy difenolowej. W wyniku polimeryzacji
posrednich zwigzkéw powstaja barwne zwigzki melanino-
we, ktére sa przyczyna niekorzystnej barwy produktow
suszonych, chtodzonych, zamrozonych oraz z dan wytwa-
rzanych z ciasta ziemniaczanego na bazie miazgi uzyskanej
z bulw surowych (Grudzinska 2009).

Proces blanszowania, dodatek zwigzkéw antyutleniajacych,
zmiana pH, ograniczajg ciemnienie enzymatyczne (Peksa
2008). Ciemnienie migzszu bulw po ugotowaniu (nieenzy-
matyczne, chemiczne) jest wynikiem utleniania zelaza Fe2*
zwigzanego w bezbarwnych kompleksach z fenolami (kwas
chlorogenowy, kawowy) do Fe3*, co powoduje szare za-
barwienie. Proces ten niekorzystnie wptywa na barwe su-
sz6w ziemniaczanych, ziemniakéw podgotowanych oraz
frytek wstepnie podsmazonych. Proces ten ogranicza sie
stosujac zabieg sulfitacji lub dodatek kwasu cytrynowego
i askorbinowego (Grudzinska 2009).

Zawartos$¢ suchej masy i skrobi

Zawartos¢ obu sktadnikéw w bulwach ziemniaka przezna-
czonych do przetwdérstwa ma istotne znaczenie. Zbyt niska
zawarto$¢ suchej masy i skrobi utrudnia wtasciwy proces
produkgcji suszu, a zbyt wysoka powoduje uwalnianie wol-
nej skrobi, co pogarsza jakos¢ ptatkéw i granulatu (Peksa
2008). Zawarto$¢ suchej masy wptywa na konsystencje
produktéw smazonych, zawarto$¢ ttuszczu i na wydajnos¢
procesow.

Zawartosc¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow

Zawartos¢ cukrow redukujacych i sumy cukréw w bulwach
zaleza m.in. od odmiany, temperatury w czasie zbioru
i przechowywania. W niskich temperaturach przechowy-
wania (4 - 5°C) wiekszo$¢ odmian odznacza sie duzym
nagromadzeniem cukréw redukujacych, dlatego tez od-
miany przeznaczone do przetworstwa na produkty suszone
i smazone powinny by¢ przechowywane w wyzszych tem-
peraturach (Zgoérska, Grudzinska 2012).

Cukry redukujgce sa substratem w reakcjach Maillarda
(karbonylowo-aminowe). W wyniku tych reakcji zmienia
sie barwa suszow i produktéw smazonych, smak i konsy-
stencja. Duzy wptyw na intensywno$¢ tego procesu maja:
wysoka temperatura, mata zawarto$¢ wody i duza zawar-
to$¢ cukréw redukujacych (Peksa 2008).

Suma cukréw (glukoza + fruktoza + sacharoza) wptywa na
smak odmian ziemniaka jadalnego, produktéw pasteryzo-
wanych, sterylizowanych, satatek. Bulwy, zawierajace po-
wyzej 1% sumy cukréw, maja wyrazny, stodki smak. Wiek-
szo$¢ odmian przechowywanych w temperaturze >5°C
cechuje sie nizszym poziomem tych sktadnikéw (Zgérska,
Grudzinska 2012).

W tabeli 2. zestawiono szczegétowe wymagania dotyczace
cech jakosci odmian ziemniaka, przeznaczonego do prze-
twoérstwa spozywczego.
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Tabela 2. Wymagania jakosciowe ziemniaka przeznaczonego dla przetwdr-
stwa spozywczego.

Table 2. Quality requirements for tubers of potato processing.

Produkty; Products

o konserwowa-
Cechy jakosci czipsy; frytki; suszone; ne, mrozone,
Quality characters chtodzone;
chips french frie  dehydrated canned, frozen
chilled
Ksztatt bulw; okrggte,okrqgto- podtuzne,  okrggte do okrqggte do
owalne; owalne; owalnych; owalnych;
Tuber shape round, round  long, owal round tooval round to oval
owal
Srednica po- . S
Zgodnie z wymaganiami
przeczna (mm);
40-60 >55 producenta;

Transvers diame- .
Accordance with the producer

ter (mm)
Zawartos¢ (% w Sw. masie); Content (% FM)

Sucha masa;

21-25 20-22 20-24 17-20
Dry matter
Skrobia;

16-20 14-17 14-19 12-14
Starch
Cukry redukujqce;

v ) e <0,15 <025 <025 <0,5
Reducing sugar
Suma cukréw
<1,0 <1,0 <10 <10

Total sugar

Ciemnienie miqzszu (skala 9-stopn.); Flesh darkening (scale 1-9)

surowego¥;
>6,5 <6,5 >7,0 27,5
raw?
po ugotowaniu¥; cecha mniej wazna;
. . . >7,0 >7,0
after cooking? trait less importent
Typ konsumpcyjny;
P . Py BC-C B-BC B-C A-AB
Cooking type

D w skali 1-9; in scale 1-9.

9 - ocena najlepsza; best estimate. 1 - ocena najgorsza; worst estimate.

Tabela 3. Przydatnosé odmian do przetwdrstwa

Table 3. Potato cultivars used for processing

Produkty/Products
Frytki; French fries

Cultivars

Fresco, Amora, Innovator, Nora,
Monsun, Gawin, Agnes, Asterix, Raja,
Ramos, Victoria, Jurata, Ludmila

Czipsy; Chips Courlan, Gracja, Karlena, Etola, Augus-
ta, Lady Claire, Legenda, Etiuda, Cour-
age, Marlen, Pirol, Redstar, VR808,

Saturna, Hermes, Markies

Susze; Dehydrated Justa, Augusta, Etola, Karlena, Lady
Florina, Agnes, Meridian, Monsun,

Redstar, Aster, Bryza

Konserwowane, satatki,
mrozone, chtodzone;

Denar, Lord, Arielle, Viviana, Impala,
Karatop, Velox, Altesse, Annabele,

Canned, salads, frozen, chilled Michalina, Vineta, Almera, Cecile

Ciasta ziemniaczane; Fresco, Justa, Augusta, Etola, Innova-
tor, Lady Claire, Owacja, Cekin, Meridi-
an, Monsun, Pirol, Redstar, Tajfun,

Bryza, Fianna

Potato dough

Skrobia; Starch Harpun, Glada, Rumpel, Pasat, Adam,
Jubilat, Boryna, Kaszub, Ikar, Pasja,
Sonda, §Igza, Pokusa, Bosman, Hinga,

Skawa, Rudawa, Inwestor

Przedstawione wymagania wyraznie wskazujg, ze jakos¢
ziemniaka, zwigzana z czynnikiem odmianowym, musi by¢
SciS$le dostosowana do kierunku jego wykorzystania.
W tabeli 3 przedstawiono wykaz odmian ziemniaka przy-
datnych do produkcji poszczeg6élnych produktow.

Produkcja skrobi i przetworstwo skrobi

Produkcja skrobi ziemniaczanej skoncentrowana jest
gtéwnie w Europie. W UE udziat ziemniakéw w catkowitej
produkcji skrobi wynosi ok. 20%, a gtéwnymi producenta-
mi sg Niemcy, Holandia, Francja, Dania, Polska i Czechy.

Skrobia ziemniaczana, w poréwnaniu ze skrobig uzyskiwa-
ng z surowcow zbozowych, wyréznia sie niskg zawarto$cia
zanieczyszczen (biatko, tluszcz), co sprawia, ze w wielu
dziedzinach jest niezastapiona (Leszczynski 2012). Skrobia
i jej produkty majg zastosowanie jako komponenty ok. 100
grup produktéw. Ok. 50% skrobi natywnej i modyfikowa-
nej (fizycznie, chemicznie, enzymatycznie) wykorzystywa-
na jest w przemysle spozywczym m.in. jako:

- zagestniki w sosach, konserwach, keczupach, majonezach
i deserach, produktach mleczarskich;

- zagestniki w galanterii cukierniczej;

- dodatki do pieczywa, $rodki stodzace, masy cukierkowe
(glukoza, syropy skrobiowe).

Techniczne zastosowanie skrobi ciagle zwieksza sie przede
wszystkim w nastepujacych gateziach przemystu:

- papierniczy - sklejanie wtokien, pokrywanie papieru, kleje;

- widkienniczy - sktadnik osnowy, apretura;

- farmaceutyczny - wypetniacz;

- wydobywczy - ptuczki filtracyjne, flotacja mutu;

- hutniczy - lepiszcze do form;

- materiaty budowlane - ptyty (lepiszcze);

- garbarski - garbniki;

- elektrochemiczny - baterie;

- medycyna i higiena - pampersy, opatrunki;

- ochrona $rodowiska - wytrgcanie osadow;

- chemiczny - synteza, polimeryzacja, produkcja opakowan
biodegradowalnych.

Gorzelnictwo

W latach 70. i 80. ubiegtego wieku produkcja spirytusu
surowego opierata sie w 70% na ziemniakach (przetwa-
rzano ok. 1 mln ton ziemniakéw). Obecnie, gtéwnymi su-
rowcami do produkcji etanolu sg zboza. W ostatnich latach
przerobiono na etanol ok. 100 tys. ton ziemniakéw.

Przeprowadzono wiele badan nad mozliwoscig produkcji
bioetanolu z ziemniakéw. Podkre$la sie, Ze ziemniak jest
dobrym surowcem przy wiasciwym doborze odmian (No-
wacki 2004). Przy wysokiej zawartosci skrobi i wysokim
plonie mozna uzyskaé wyzsza wydajno$¢ bioetanolu niz
uzyskana z innych gatunkéw roslin.
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