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WACLAW LESZCZYNSKI

JAKOSC ZIEMNIAKA KONSUMPCYJNEGO

Streszczenie

Ziemniak spozywany winien odpowiada¢ okreslonym wymaganiom jakosciowym. Musi mie¢ wla-
$ciwe cechy sensoryczne — smak, aromat, barwe i konsystencjg, z niska sklonnoscig do ciemnienia enzy-
matycznego i chemicznego. Winien posiada¢ odpowiednia warto$¢ odzywcza (zawarto$¢ witaminy C,
bialka i sktadnikéw mineralnych, niezbyt wysoka wartos¢ energetyczng) oraz nie zawiera¢ lub zawieraé
bardzo mato substancji toksycznych i szkodliwych dla zdrowia (glikoalkaloidy, azotany, metale- cigzkie,
pestycydy). Nie moze byé porazony chorobami i posiadaé¢ wad jakosciowych (pustowatos¢ serc, ciemna
plamistos¢ itp.). Winien mie¢ regularny ksztalt z ptytko zaglebionymi oczkami. Powinien dobrze sig
przechowywa¢, bez duzych strat iloSciowych i zmian jakosciowych. '

Jedna z gtdéwnych roslin uprawnych jest ziemniak, ktorego zbiera si¢ na §wiecie
270-300 min ton rocznie. W Polsce zajmuje on szczegblng pozycje, plonujac rowniez
na glebach stabych, majacych znaczny udziat w areale gruntéw ornych. Zbiory ziem-
niaka w Polsce wynosza, w zalezno$ci od warunkdéw meteorologicznych w okresie
sezonu wegetacyjnego, 24—30 mln ton. Do bezposredniej konsumpcji przeznacza si¢ co
roku prawie taka sama jego ilo§¢ w granicach 5,2-5,5 min ton. W spozyciu ziemniaka
na jednego mieszkanca (ok. 135 kg rocznie), Polska zajmuje jedno z czotowych miejsc
na $wiecie.

W stosunku do ziemniaka przeznaczonego do konsumpcji bezposredniej stawiane
sq Scidle okres§lone wymagania jako$ciowe, takie jak:
= odpowiednie cechy sensoryczne, z matla sklonnoscia do ciemnienia migzszu suro-

wego i po ugotowaniu,
= wysoka warto$¢ Zywieniowa,
® brak porazenia chorobami i nieobecno$é¢ wad jakosciowych,
* regularny ksztalt bulw z ptytkimi oczkami,
= przydatnos¢ do dlugotrwatego przechowywania.

Prof. dr hab. W. Leszczyriski, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza we
Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw.
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Cechy sensoryczné to: smak, aromat, konsystencja oraz barwa i jej zmiany za-
chodzace pod wptywem proceséw ciemnienia; sa one, poza konsystencja i barwa, nie-
mozliwe do obiektywnego oznaczenia. Ocena tych wlasciwosci, zwlaszcza smaku
1 aromatu, oparta jest na subiektywnych odczuciach osob oceniajacych. Cechy senso-
ryczne maja istotne znaczenie, gdyz ich oddziatywanie na zmysty konsumenta wptywa
na wydzielanie sokow trawiennych, co powoduje przyswajanie sktadnikéw spozywa-
nego produktu. Cechy te sa odbierane subiektywnie w zalezno$ci od gustow i przy-
zwyczajen konsumentow, dlatego trudno preferowaé okreslone wiasciwosci bulw.
Przygotowany do spozycia ziemniak nie moze mie¢ jednak niewlasciwego smaku
1 aromatu oraz szarego zabarwienia, czy mazistej konsystencji.

Smak i aromat ziemniaka zalezy od zawarto$ci poszczegolnych sktadnikoéw i ich
wzajemnych stosunkow ilosciowych, zmieniajacych si¢ w trakcie obrobki kuliname;.
Rozni autorzy podaja rozbiezne czgsto dane dotyczace zwigzku smaku ziemniaka
z zawartoscig w bulwach skrobi, zwiazkéw azotowych, substancji mineralnych i fenoli.
Nadmiar cukréw i popiotu pogarsza smak bulw, a wolne aminokwasy oraz nukleotydy
wplywaja na niego dodatnio. Glikoalkaloidy, zwlaszcza w podwyzszonych ilosciach,
nadaja bulwom charakterystyczny gorzkawy i piekacy smak, na co w wigkszym stop-
niu oddziatywuje solanina niz chaconina [64].

Glowna role w nadawaniu smaku i aromatu ziemniaka odgrywaja wystgpujace
w bulwach skladniki lotne: aldehydy, ketony, weglowodory alifatyczne i aromatyczne,
alkohole, estry, kwasy, pirazyny, furany, tiazole i inne. W surowych bulwach zidenty-
fikowano ich lacznie 143, w gotowanych 112, w pieczonych 256 [69] i coraz to wy-
krywane sg nowe [79]. Do substancji lotnych nadajacych gotowanym ziemniakom
wlasciwy aromat zalicza si¢ m.in. metional, diacetyl i szereg pirazyn [121]. Metional
tworzy si¢ w wyniku reakcji metioniny z glukoza podczas ogrzewania [70]. W bul-
wach o niewtasciwym zapachu zidentyfikowano pochodne benzenu, a takze (E,E)-2,4-
nonadienal, (E,E)-2,4-decadienal, hexanal i inne zwiazki z grupy aldehydéw [52]. Al-
dehydy te powstaja przypuszczalnie w wyniku utleniania zawartych w bulwach kwa-
sow linolowego 1 linolenowego przez lipoksygenazg w czasie obrobki termicznej [97].
W oparciu o wiedze dotyczaca sktadnikow tworzacych smak i aromat ziemniaka, czy-
nione sg proby oceny tych cech przez potaczenie metod instrumentalnych i sensorycz-
nych [120].

Barwa miazszu jest cecha odmianows. Moze by¢ ona biala, kremowa, wzglednie
z6ta z calg gama odcieni posrednich. Zétte zabarwienie migzszu nadawane jest przez
karotenoidy (gltéwnie zeaksantyng i luteing) zawarte w ilosciach kilku miligraméw na
100 g bulwy [11]. Spotyka si¢ takze odmiany o miazZszu zabarwionym na r6zowo
i czerwono dzieki wystgpowaniu w bulwach antocyjanow, gltéwnie glikozydoéw pelar-
gonidyny, petunidyny i malwidyny [63], w ilo$ciach 2—40 mg/100 g bulw [105].
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Na barwg miazszu moze niekorzystnie wplywac sklonnoé¢ bulw do ciemnienia
enzymatycznego. Powierzchnia przecigtej surowej bulwy ziemniaka zmienia zabar-
wienie, stajac si¢ kolejno r6zows, brunatna, w koncu szaro-czarng. Spowodowane jest
to dzialaniem enzymu oksydazy polifenolowej, ktéra przy dostgpie tlenu utlenia
zwiazki fenolowe zawarte w bulwie, glownie aromatyczny aminokwas tyrozyne (10—
50 mg/100 g), kwasy fenolowe: chlorogenowy wystgpujacy w ilo§ciach 6-22 mg/100 g
[66], kawowy (2—10 mg/100 g) i inne [64]. Oksydaza polifenolowa wpierw hydroksy-
luje monofenole (takie, jak np. tyrozyna] do orto-difenoli, ktére nastgpnie utlenia do
orto-chinonéw. Te nastepnie ulegaja dalszym procesom nieenzymatycznym, w wyniku
ktorych tworza si¢ barwne zwiazki melaninowe. Intensywnos$¢ ciemnienia enzyma-
tycznego, bedaca w znacznej mierze cecha genetyczng uwzgledniang przy ocenie od-
mian, zalezy od zawarto$ci zwiazkéw fenolowych i aktywnosci enzymu. Zawarto$¢
zwiazkéw fenolowych ogotem w bulwach zalezy od odmiany, sezonu wegetacyjnego
oraz lokalizacji i sposobu uprawy [44]. Ilo§¢ tyrozyny w bulwach moze wzrasta¢ pod
wplywem nawozenia azotem [60]. Aktywnos$¢ oksydazy polifenolowej zalezy od od-
miany ziemniaka [2]. Wyzszg jej aktywnoscig charakteryzujg si¢ male bulwy oraz ze-
wngtrzne warstwy bulwy — skoérka i 2—4 mm warstwa migzszu pod nig [119]. Aktyw-
no$¢ enzymu (i ciemnienie bulw) moze by¢ zahamowana, co ma znaczenie zwlaszcza
przy dystrybucji obranych ziemniakdéw surowych. Dokonaé tego mozna np. przez usu-
nigcie tlenu, pakujac produkt w atmosferze gazu inertnego (azotu). Efekt ten uzyskaé
mozna tez dzialajac preparatami enzyméw proteolitycznych, modyfikujacych lub hy-
drolizujacych biatka oksydazy polifenolowej [58]. Proces ciemnienia zahamowaé
mozna rowniez przez traktowanie bulw aminokwasami siarkowymi [32] wiazacymi
chinony, bedace produktami utlenienia polifenoli, w bezbarwne tioestry. Mozna tez
uzywac¢ zwiazki o dzialaniu antyutleniajacym, np. kwasu askorbinowego (redukujace-
go chinony z powrotem do difenoli) z kwasem cytrynowym [106]. W praktyce najczg-
§ciej stosowane sa roztwory soli kwasu siarkawego, czyli wedlug obowigzujacej no-
menklatury kwasu siarkowego(IV), wiazacego chinony i oddzialywujacego na struktu-
r¢ enzymu [32]. Obnizona sklonno$¢ do ciemnienia enzymatycznego mozna uzyskac
metodami inzynierii genetycznej w ziemniakach transgenicznych [6].

Miazsz ugotowanej bulwy ziemniaka moze po pewnym czasie przybieraé szary
odcien. To niekorzystna z punktu widzenia oceny sensorycznej cecha, uwzgledniana
przy ocenie odmian nazywana jest ciemnieniem po ugotowaniu lub ciemnieniem che-
micznym. Zjawisko to jest wynikiem nieenzymatycznych proceséw utleniania jonow
zelaza Fe(Il), zwiazanego w bezbarwnych kompleksach z fenolami (glownie kwasem
chlorogenowym) do Fe(Ill), co powoduje szare zabarwienie tych kompleksow [41].
Ciemnieniu temu przeciwdzialaja wystepujace w bulwach kwasy organiczne, zwlasz-

cza kwas cytrynowy, ktory wiaze jony zelaza tworzac z nim bezbarwne kompleksy
[64].
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Do ciemnienia chemicznego zalicza sig tez efekt proceséw chemicznych zapo-
czatkowanych reakcja Maillarda miedzy grupami karbonylowymi i aminowymi. Za-
warte w bulwach ziemniaka cukry redukujace, w podwyzszonej temperaturze (np. pod-
czas smazenia ziemniaka) reaguja z grupami aminowymi aminokwaséw, w wyniku
czego tworza si¢ aminocukry. Ulegaja one nastgpnie dalszym przemianom chemicz-
nym, az do powstania melanoidéw, nadajacych produktowi brunatne zabarwienie. Pro-
dukty nieenzymatycznego brunatnienia wykazuja dzialanie szkodliwe dla zdrowia
[34].

Ten typ ciemnienia nie jest traktowany jako wada ziemniaka konsumpcyjnego,
gdyz nie zachodzi ono w czasie gotowania. Ciemnienie to stanowi natomiast wadg
przemystowych produktow smazonych, zwlaszcza takich jak czipsy i frytki. Dlatego
ziemniak przeznaczony do ich wyrobu, a szczegoélnie do produkcji czipséw, musi od-
znaczac sig niska zawarto$cia cukrow redukujacych.

Na konsystencj¢ ziemniaka skladaja sig¢ takie wlasciwosci ugotowanych bulw,

® rozgotowanie — tendencja do rozpadania sie bulw,

= konsystencja (zwigzto§¢) — odporno$¢ na dziatanie sity mechaniczne;j,

* maczystos¢ — tendencja do rozsypywania sig,

» struktura migzszu (ziarnisto$¢) — miazsz gtadki lub szorstki, ziamisty wzglednie
wioknisty,

*  wilgotno$¢ — stan powierzchni po przekrojeniu.

Na podstawie okreSlenia ww. cech dokonuje sig zaliczenia badanych ziemniakow
do jednego z typow kulinarnych:

A — salatkowy — bulwy zwiezte, dajace sie kroié, lekko wilgotne, o gladkiej delikat-
nej strukturze,

B - ogodlnouzytkowy — do$¢ zwigzle bulwy, lekko maczyste, wilgotne, o delikatnej
strukturze,

C— maczysty — bulwy do$¢ zwigzle, o duzej sklonnosci do rozgotowywania, maczy-
ste, suche, o do$¢ gladkiej strukturze,

D - bardzo maczysty — bulwy o duzej skionnosci do rozgotowywania, sypkie, bar-
dzo suche, bardzo maczyste, o szorstkiej strukturze.

Wiele odmian odpowiada typom posrednim AB, BC i CD. Zaliczenie do okreslo-
nego typu kulinarnego dokonywane jest na podstawie oceny sensorycznej [42], z za-
stosowaniem metod statystycznych [117]. Pomiary konsystencji wykonywane sa row-
niez metodami instrumentalnymi {27]. Na ich podstawie mozna bylo stwierdzié¢, ze
konsystencja bulw ziemniaka zmienia si¢ w czasie gotowania [118] z r6zna szybko-
$cia, w zaleznosci od stosowanej temperatury [84]. Konsystencja jest tez zr6znicowana
w réznych rodzajach tkanek oraz réznych czgsciach bulwy [83]. Uzalezniona jest ona
od sktadu chemicznego i struktury bulw, wielkosci komorek oraz struktury i skiadu
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$cian komorkowych [62]. Ze sktadnikow bulw znaczna rolg w ksztattowaniu konsy-
stencji odgrywa skrobia, jej zawarto$¢ i ziarnisto$§¢. Zbyt wysoka zawartos¢ skrobi
pogarsza konsystencjg, poniewaz pgczniejac powoduje zniszczenie struktur komorko-
wych [62]. Jednakze sam proces kleikowania skrobi ma ograniczony wpltyw na konsy-
stencjg ziemniaka, w poréwnaniu z innymi sktadnikami [123]. Duze znaczenie ma
zawarto$¢ btonnika, czyli sumy sktadnikow tworzacych $ciang komorkows [115]. Za-
sadniczy jednak wplyw na konsystencjg ziemniaka wywieraja pektyny, ktorych czgs¢
w czasie gotowania ulega rozpuszczeniu i przejsciu do roztworu [72], wskutek czego
zmniejsza sig ich zawarto$¢ w §cianach komoérkowych i blaszce srodkowej. Powoduje
to obnizenie wytrzymatosci i sztywnos$ci $cian komérkowych oraz wywoluje rozdzie-
lanie sie komorek [62]. Wazna role odgrywa stopien rozgalezienia pektyn i wielko§é
ich zmetylowania [73], dodatnio skorelowana z odporno$cia bulw na mokra zgnilizng
[77]. Stopien zmetylowania pektyn §cian komorkowych obniza si¢ w trakcie gotowania
wraz z podwyzZszaniem temperatury [10]. _

Na warto$¢ zywieniowa ziemniaka sktada si¢ zawarto$¢ poszczegdlnych sktadni-
kow odzywczych oraz nieobecno$¢ wzglednie niska zawarto§¢ szkodliwych substancji
w bulwach.

Gléwnym sktadnikiem suchej masy bulw ziemniaka jest skrobia, ktorej zawarto$¢
w ziemniakach spozywczych nie przekracza 15-16 % (tabela 1). Konsumpcja ziemnia-
ka musi by¢ poprzedzona obrobka termiczng bulw, w czasie ktorej skrobia ulega sklei-
kowaniu. W tej formie jest ona calkowicie i szybko trawiona, natomiast nieskleikowa-
na jest prawie nie przyswajalna. Strawno$¢ skrobi zalezy od metody obrobki kulinarne;
ziemniaka [35]. W przypadku schtodzenia ugotowanych bulw ziemniaka, skrobia ulega
procesowi retrogradacji tzn. wytracania sig¢ jej czgs$ci w postaci nierozpuszczalnych
i nieprzyswajalnych krystalicznych agregatow. Powoduje to obniZenie strawnoSci
skrobi (tzn. jej iloSci wchlonigtej w jelicie cienkim), a zatem i warto$ci energetycznej
ziemniaka. [54]. Ilo§¢ nieprzyswajalnej (,,opornej”) skrobi wzrasta kolejno przy —
schladzaniu i odgrzewaniu ziemniakow [38].

Zawarto$¢ cukrow redukujacych (glukozy i fruktozy) w bulwach ziemniaka wy-
nosi do ok. 0,3%, a sacharozy ok. 0,2%. Przy podwyzszonej zawarto§ci sumy cukrow
do ok. 1%, bulwy nabierajg stodkiego smaku. Ziemniak zawierajacy wigksze ilosci
cukrow redukujacych w czasie ogrzewania ulega nieenzymatycznemu brunatnieniu w
wyniku reakcji Maillarda.

Zwiazki azotowe w bulwach ziemniaka wystgpuja Srednio w ilosci ok. 2% w
przeliczeniu na biatko (N x 6,25), jako tzw. biatko ogdtem, w tym 35-65% stanowi
biatko wlasciwe. Biatko to zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w odpowiednich
ilo§ciach, bogate jest w lizyng i jako jedno z nielicznych bialek ro$linnych posiada
warto$é biologiczna odpowiadajaca wartosci biatka zwierzg¢cego. Wysoka wartos§é
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biatka ziemniaka mozna jeszcze podwyzszy¢ taczac go w pozywieniu z produktami
zawierajacymi znaczne ilo$ci aminokwasow siarkowych, np. metioning [33].

Tabela l

Sklad chemiczny bulw ziemniaka konsumpcyjnego [62, 64].
Chemical composition of table potato tubers.

Sktadnik [component] Zawarto$¢ [content]
sucha masa [dry matter} 16 - 22%
skrobia [starch] 10 - 16%
cukry ogoétem [total sugar] 0,3 -0,6%
bialko ogotem [total protein] 1,7-2,3%
lipidy [lipids] 0,10-0,12%
zwigzki mineralne [mineral compounds] 1,0-1,2%
blonnik pokarmowy [dietary fiber] 2,0-2,3%
witamina C [vitamin C] 10 - 30 mg/100g
zwiazki fenolowe [phenolic compounds] 15 - 30 mg/100g
glikoalkaloidy [glycoalkaloids] 2 -12 mg/100g
azotany (NaNO;) [nitrates] 10— 30 mg/100g

W bulwach ziemniaka zwiazki lipidowe wystgpuja w nieznacznych ilosciach,
rzedu 0,1%. W ich sktadzie wystepuja nienasycone kwasy thuszczowe. Laczna ich ilos¢
jest jednak na tyle niewielka, Ze nie odgrywaja one wigkszej roli w wartosci Zzywienio-
wej ziemniaka.

Dzieki matej zawarto$ci thiszczu w bulwach, niska jest warto$é energetyczna
ziemniaka zawarta w przedziale 50-70 kcal/100 g (rys. 1). Dowodzi to, ze opinia jako-
by spozywanie ziemniaka powodowato otylos¢ jest catkowicie nieuzasadniona i bled-
na.

Waznym skladnikiem z punktu widzenia Zywieniowego jest zawarty w bulwach
ziemniaka kwas askorbinowy, ktory wraz z kwasem dehydroaskorbinowym stanowi
witaming C. Jej zawarto$¢ w bulwach waha si¢ najcze$ciej w przedziale 10-30 mg/100
g (cho¢ moze wynosié¢ znacznie wigcej) i jest jedng z cech jakoSciowych ziemniaka
uwzgledniang przy ocenie odmian spozywczych. W czasie dlugotrwatego przechowy-
wania ziemniaka (6—7 miesigcy) zawarto$¢ ta zmniejsza si¢ do okolo potowy [64]. W
trakcie gotowania, zawarto$¢ witaminy C w bulwie ulega dalszemu obniZeniu $rednio
o potowe. Dzieje sig tak wskutek przechodzenia do roztworu 1 utleniania sig¢ kwasu L-
askorbinowego do L-dehydroksyaskorbinowego, ktéry ulega dalszemu utlenianiu z
utrata aktywnosci biologicznej [64]. Obrobka termiczna przy uzyciu pary, mikrofal,
wzglednie przez pieczenie — powoduje obnizenie zawartosci witaminy C tylko o ok.
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30% [13]. Pomimo tych strat, ziemniak w Polsce (ale réwniez w wielu innych krajach),
ze wzgledu na znaczne ilosci w jakich jest spozywany, moze by¢ traktowany jako jed-
no z gtownych zrodet zaopatrzenia ludnos§ci w witaming C. Dzienne spozycia 200 g
ziemniaka pokrywa zapotrzebowanie na witamine C w ok. 50% (rys. 2).

jablko

[apple]

mleko 3,2% thuszczu
[milk of 3,2% fat]
ziemniak

[potato]

wino deserowe
[dessert vine]
bulka pszenna
[white bread]
frytki

[french fries]

platki kukurydziane
[cornflakes]

slone paluszki
[salted stickes]

ser ementalski
[ementaler cheese]
czekolada mleczna
[milk chocolate]
czipsy

[potato chips]
orzechy wloskie
[walnuts]

keal/100g

Rys. 1. Warto$¢ energetyczna réznych produktdw,
Fig. 1. Energy value of different products.

Obok witaminy C, w bulwach ziemniaka wystepuja do$¢ znaczne iloéci witamin z
grupy B (réwniez rozpuszczalnych w wodzie), pokrywajacych czg§ciowo zapotrzebo-
wanie na nie organizmu ludzkiego (rys. 2). Straty witamin z grupy B w czasie obrébki
kulinarnej wynosza, 5-30% [62].

Bulwy ziemniaka zawieraja ponad 1% zwigzkéw mineralnych. Glownym ich
sktadnikiem jest potas odgrywajacy wazna role w gospodarce jonowej i wodnej orga-
nizmu. Spozycie 200 g ziemniaka pokrywa do 30% dziennego zapotrzebowania na ten
pierwiastek (rys. 3). W niektdorych schorzeniach serca stosuje si¢ dietg ziemniaczana,
ze wzgledu na zawarty w bulwach potas. Spozywanie ziemniaka pokrywa réwniez
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czeSciowo zapotrzebowanie organizmu na jod, magnez, zelazo, miedz i fosfor (rys. 3).
Ziemniak moze tez dostarczy¢ znaczacych ilosci selenu [99].

60

% dobowego zapotrzebowania
% of daily requirement

PP Bg KP

Witamina [vitamin]

Rys.2. Pokrycie zapotrzebowania na witaminy przez 200 g ziemniakoéw. Witaminy: C — kwas
L-askorbinowy, B, — tiamina, PP — niacyna, B¢ — pirydoksyna, KP — kwas pantotenowy, KF —
kwas foliowy.

Fig.2. Meeting of the requirement for vitamins by 200 g of potato. Vitamins: C — L-ascorbic acid,
B, — thiamine, PP — niacin, Bg — pyridoxine, KP — panthotenic acid, KF — folic acid.

Nierozpuszczalne substancje nieskrobiowe ziemniaka bgdace glownie sktadnika-
mi $cian komoérkowych (celuloza, hemicelulozy, ligniny itp.), w iloci do 2,3% masy
bulw, tworza tzw. blonnik pokarmowy odporny na dziatanie enzyméw trawiennych.
Jest on niezbedny w pozywieniu, ,rozcienczajac” skladniki odzywcze, co utatwia do-
step do nich enzyméw trawiennych. Blonnik pokarmowy poprawia réwniez perystal-
tyke jelit oraz adsorbuje kwasy Zotciowe [14] i toksyczne metale cigzkie.

W bulwach ziemniaka wystgpuja zwiazki fenolowe (nie liczac tyrozyny) w ilo-
ciach 15-30 mg/100 g, przy czym wigkszo$¢ stanowia polifenole [62]. Ich zawartos¢,
a zwlaszcza kwasu chlorogenowego, moze by¢ znacznie zwigkszona pod dziataniem
$wiatta [40]. Fenole ziemniaka maja wlasciwosci antyutleniajace [3] i zdolnos¢ do
»Zmiatania” wolnych rodnikéw (65] z potencjalng aktywnoscia antybakteryjng [110].
Glowny zwiazek fenolowy bulw ziemniaka — kwas chlorogenowy jest nieodporny na
termiczng obrobke kulinarng. W czasie gotowania jego straty wynosza ok. 65%, pie-
czenie niszczy go catkowicie [29]. W roélinie ziemniaka, zwiazki fenolowe odgrywaja
znaczaca rolg w jego odpornosci na choroby, hamujac dzialanie szeregu patogenow
[31] oraz ulegajac przeksztalceniu do suberyny [59] odkladajacej si¢ w $cianach ko-
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morkowych uszkodzonej bulwy [68], stanowigc zaporg przed infekcja patogenami
[67]. Przypuszczalnie jest to przyczyna wzrostu zawarto$ci kwasu chlorogenowego w
wyniku nadthuczenia bulwy [18]. Zwiazki fenolowe sg tez substratem dla ligniny
wchodzacej w sktad §cian komoérkowych. Moga réwniez zwigksza¢ odporno$¢ ziem-
niaka na niektore szkodniki [53].

35

30 1

20 1

15

10 1

% dobowego zapotrzebowania
% of daily requirement

Pierwiastek [element]

Rys. 3. Pokrycie zapotrzebowania na zwigzki mineralne przez 200 g ziemniakow.
Fig. 3.  Meeting of the requirement for the mineral compounds by 200 g of potato.

Obok skiadnikéw stanowigcych o wartosci odzywcezej i dietetycznej w bulwach
ziemniaka, podobnie jak we wszystkich produktach roslinnych, wystepuja substancje
niepozadane z punktu widzenia wartosci Zywieniowej. Substancje te naleza do natural-
nych skladnikéw bulwy, lub sa tworzone w wyniku zakldcen metabolizmu roéliny,
moga tez przedostawa¢ sie do niej z zanieczyszczonego $rodowiska.

Do naturalnych takich sktadnikéw nalezg m.in. inhibitory enzymoéw proteolitycz-
nych wystgpujace we wszystkich tkankach bulwy [80]. Stanowia one ok. 15% nieroz-
puszczalnych w wodzie biatek bulwy ziemniaka i hamujac enzymatyczny rozktad bia-
ek ograniczaja ich wykorzystanie w procesie trawienia. Niektore inhibitory sa odporne
na dzialanie wysokiej temperatury. Dlatego dla ich dezaktywacji niezbgdna jest wia-
$ciwa obrobka termiczna ziemniaka [128]. W roélinie inhibitory enzymoéw proteoli-
tycznych odgrywaja znaczaca rolg w utrzymywaniu odpornosci bulw przeciwko cho-
robom i szkodnikom [88]. Ta wiasciwos¢ moze by¢ wykorzystana w ziemniakach
transgenicznych [57]. Podobng role, jak inhibitory proteaz, w tworzeniu odpornosci
~ bulw ziemniaka odgrywaja inne biatka zapasowe i enzymatyczne, jak: lektyna hamuja-
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ca rozw0j chorob np. Phytophtora infestans [4] i Fusarium [39], lub patatyna hamujaca
rozwdj szkodnikow [114].

Waznymi naturalnymi toksycznymi skladnikami bulwy ziemniaka sa glikoalka-
loidy — chakonina i solanina, potocznie nazywane tacznie solaning (tab. 1). Zwiazki te
majq taki sam terpenoidowy aglikon — solanidyng. R6zZnig si¢ one sktadem i struktura
czegsci glikozydowej. Prekursorem w syntezie glikoalkaloidow ziemniaka jest choleste-
rol [8]. Na ogdt w bulwach ziemniaka wystepuje dwa razy wigcej chakoniny niz sola-
niny [43]. Zwiazki te sa silnymi truciznami [30], ktérych dawka $miertelna dla czio-
wieka okreslona jest na 3—6 mg/kg wagi ciala, a w dawce 1-5 mg/kg moga wywoty-
wac objawy szkodliwego dziatania. Przy ich zawartosci powyzej 11 mg/100 g wyczu-
walny jest cierpki smak. Wszystko to sprawia, ze przyjeta dla ziemniaka spozywczego
maksymalng zawarto$¢ glikoalkaloidow — 20 mg/100 g — proponuje sig¢ obnizy¢ do 6-7
mg/100 g [108]. Toksyczno$é glikoalkaloidéw zalezy od dtugosci i struktury tancucha
cukrow sprzezonych z aglikonem [102]. Glikoalkaloidy solanina i chaconina wykazuja
dzialanie synergistyczne [103]. Ich zawarto$¢ w bulwach mozna obnizy¢ metodami
inzynierii genetycznej, w ziemniakach transgenicznych [26].

Wiegkszosé glikoalkaloidow zlokalizowana jest w skorce i w warstwie bezposred-
nio pod nig, a szczegdlnie wysokie st¢zenie glikoalkaloidéw wystepuje w rejonie
oczek [125]. Tak wigc, w wyniku obierania usuwa si¢ ich 50-95 % [122]. W miazszu
wyst¢puja one na ogol w ilosciach 1-6 mg/100 g, a w wigkszoSci produktéw ziemnia-
czanych zawarto$¢ ich jest jeszcze nizsza [29]. Zawartosé glikoalkaloidéw jest zrozni-
cowana w zalezno$ci od miejsca bulwy pod krzakiem [89]. W malych bulwach,
zwlaszcza ponizej 50 g, jest wigcej glikoalkaloidow niz w duzych [90]; zréznicowana
jest tez zawarto$¢ glikoalkaloidow w zaleznosci od odmiany ziemniaka [46], tempera-
tury 1 dlugodci dnia w czasie wegetacji [81] czy nawozZenia azotem, a takze sezonu
wzrostu, w warunkach kilkakrotnej uprawy w ciagu roku [23]. Stezenie glikoalkalo-
idow jest wyzsze w bulwach uszkodzonych mechanicznie [92] i w bulwach z rodlin
uszkodzonych przez szkodniki [50]. Glikoalkaloidy zwigkszaja odporno$¢ bulw na
porazenie chorobami i szkodnikami [31].

Toksyczne azotyny, czyli azotany(Ill), w bulwach ziemniaka wystgpuja na ogoét
w sladowych ilosciach, rzgdu 0,0-0,5 mg NaNO,/100 g [107]. W sytuacjach wyjatko-
wo duzego skazenia srodowiska ich zawarto$¢ moze przekraczaé 1 mg/100 g, co i tak
nie stanowitoby zagrozenia dla konsumenta przy dopuszczalnej dawce 0,2 mg/kg ciata
czlowieka i dawkach letalnych 2-9 g dla osoby dorostej [49]. W bulwach ziemniaka,
tak jak w kazdym materiale rodlinnym, wystgpuja pewne iloSci azotandw(V). Same
azotany(V) nie sg toksyczne, ale istnieje mozliwo$¢ zredukowania ich przez mikroflorg
jelitowa do azotanow(Ill), z udziatem ktoérych moga si¢ tworzy¢ rakotwoércze nitrozo-
aminy. Z drugiej strony, azotany(V) i azotany(IlI) w przewodzie pokarmowym hamuja
rozw6j patogendw [74]. Bulwy ziemniaka w warunkach Europy Srodkowej zawieraja
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10-74 mg NaNO/100 g, przecigtnie 15-30 mg/100 g [16, 42], a wigc wielokrotnie
mniej niz warzywa lisciaste, czy buraki éwikltowe. W czasie przechowywania zawar-
to$¢ azotanow(V) ulega obnizeniu do 50% poczatkowego poziomu [28]. Najwigksze
ich st¢zenie znajduje sig w skorce i bezposrednio pod nia. Tak wigc podczas obierania
bulw, a takze podczas gotowania zawarto§¢ azotandw ulega znaczacemu zmniejszeniu
[71].

W bulwach ziemniaka mogg wyst¢gpowac szkodliwe metale cigzkie, pochodzace
gléwnie z zanieczyszczonego $rodowiska. Zawarte sg one na ogot w ilo§ciach $lado-
wych, nie przekraczajacych setnych czg$ci miligrama na 100 g. Olow wystgpuje
w ilosciach rzgdu od 0,2-1,6 ug/100 g [9], 10-11 ug/100 g [104] do 100 ug/100 g z
terenu skazonego metalami cigzkimi [62], kadm w ilo$ciach 0,2-23 ug/100 g [76], przy
czym rzadko przekracza poziom 1 u/100 g [75]. O ile kadm rozmieszczony jest row-
nomiemie w calej bulwie, to olow w przewazajacej czesci znajduje si¢ w skorce 1 wraz
Z nig jest usuwany w trakcie obrobki kulinarnej. Rtg¢ w bulwach wystgpuje w ilociach
bgdacych na granicy wykrywalnoéei, rzedu 2,5 pg/100 g suchej masy. Tego samego
rzgdu jest zawarto$§¢ arsenu w bulwach [101].

Radioaktywny stront dostaje si¢ do bulw ziemniaka w minimalnych ilo$ciach na-
wet przy stosunkowo duzym skazeniu nim gleby oraz letoéw. Zawartodci pierwiastkow
promieniotwoérczych w bulwach ziemniaka, po awarii elektrowni jadrowej w Czarno-
bylu, byly znacznie mniejsze niz w paszach, owocach, warzywach, ziarnie zb6z i w
mleku, a ich aktywnos$¢ mieécita si¢ w granicach normalnego poziomu ,,tta”. Przewa-
zajaca ilo$¢ tych Sladowych radionuklidow zostaje usunigta podczas obierania i prze-
twarzania ziemniaka [62].

Stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin stwarza zagrozenie wystgpo-
wania w plodach rolnych pozostatosci toksycznych substancji. Wspodtczesnie stosowa-
ne pestycydy, w przewazajacej ilo$ci, sa praktycznie nierozpuszczalne w wodzie, roz-
puszczajac si¢ w rozpuszczalnikach organicznych i w thuszczach. Ziemniak zawieraja-
cy bardzo mato zwiazkow lipidowych nie kumuluje pestycydow, ktorych pozostalosci
sa w bulwach znacznie mniejsze niz w innych roélinach uprawnych. Pozostatoéci in-
sektycydow w bulwach ziemniaka sa zazwyczaj $ladowe rzedu mikrograma w 100 g
[5], a obrdbka kulinarna powoduje znaczace zmniejszenie si¢ ich zawartosci. Pozosta-
tosci fungicydoéw, stosowanych po sprzgcie w celu zapobiezenia chorobom w prze-
chowalni, a takze do hamowania kietkowania bulw (co w Polsce jest niedozwolone), sa
na ogo6! bardzo male (rzedu 0,1 mg/100 g) i wystepuja gtdownie (ponad 95%) w obie-
rzynach [12], tak ze w trakcie obrobki kulinarnej zostaja usunigte niemal calkowicie.
W przypadku stosowania w przechowalni, w celu zapobiezenia kietkowania bulw,
preparatow typu herbicydéw z grupy karbaminianéw (co w Polsce nie jest dozwolone),
ich pozostato$ci wynosza kilka do kilkunastu miligraméw w 100 g (kilkakrotnie poni-



16 Wactaw Leszczynski

7ej dopuszczalnej zawarto$ci), z czego 90-97% znajduje si¢ w skorce, a w miazszu
ilosci rzgdu mikrograméw w 100 g [55].

Pozostatosci herbicyddéw, stosowanych do zwalczania chwastow w uprawie wy-
stepuja w bulwach ziemniaka w ilosciach §ladowych lub sa niewykrywalne. W przed-
wczesnie zebranych bulwach ilosci te sa rzgdu kilku miligramow w 100 g [126].
W ziemniaku transgenicznym herbicydy moga by¢ szybciej metabolizowane, co po-
woduje obnizenie ich pozostatosci [51].

W wyniku infekcji tkanki bulwy patogenami ziemniaka nastgpuje w niej zmniej-
szenie zawarto$ci akumulowanych wolnych steroli i glikoalkaloidéw oraz syntetyzo-
wanie fitoaleksyn [78] w iloSciach zwykle ok. 10 mg/100 g, a dochodzacych nawet do
90 mg/100 g [48]. W zakazonych bulwach ziemniaka moze wystepowaé do 20 r6znych
fitoaleksyn (sposrod ponad 100 wykrytych w roslinach dwuli$ciennych), zwigzkoéw
nalezacych do seskwiterpenow. Wérdd nich, ok. 85 % ilosci stanowia rizytyna, lubimi-
na i solawetiwon. Nagromadzajace si¢ w miejscu zakazenia fitoaleksyny wykazuja
toksyczne dzialanie w stosunku do patogenicznych grzybow i niektorych bakterii, ha-
mujac ich rozwoj przez blokowanie aparatu enzymatycznego, a przypuszczalnie takze
przez hamowanie transportu protondéw przez blony komodrkowe [37]. Zawarto$¢ fitoa-
leksyn skorelowana z odpornoscia ziemniaka na mokra zgnilizne [48], lecz nie zwiaza-
na z odpornoscia na sucha zgnilizng, jest zwigzana z wystgpowaniem genu odpornosci
ziemniaka na matwika [21]. Fitoaleksyny nie sg toksyczne dla cztowieka i zwierzat.

Bulwy ziemniaka przeznaczone do spozycia nie moga by¢ porazone chorobami.
Choroby wirusowe powoduja deformacje i pgkanie bulw oraz przebarwienia i plami-
sto§¢ miazszu. Ziemniak nimi porazony moze ulega¢ zakaZeniu innymi patogenami.
Choroby bakteryjne i grzybowe wywotuja ré6zne zmiany w bulwach, od przebarwien
migzszu i deformacji powierzchni bulwy az do catkowitego jej zaschnigcia lub zgnicia,
w zaleznosci od rodzaju patogenu. Choroby ziemniaka powoduja duze straty, zwigk-
szajac liczbe odpaddéw. Porazone nimi bulwy majg zmienione procesy metaboliczne,
obnizajace ich jako$§é oraz moga zawiera¢ toksyczne produkty wydzielane przez pato-
geny. Uszkodzenie bulw przez szkodniki oraz uszkodzenie mechaniczne powstate pod-
czas sprzgtu i czynno$ci przygotowywania ziemniaka do przechowywania i obrotu,
stanowiac wadg jakos$ciowa rownocze$nie ulatwiajg zakazenie chorobami [61].

Bulwy ziemniaka nie powinny mie¢ wad jakosciowych takich, jak: zazielenienie,
plamisto§é miazszu, puste komory oraz wspomniane uszkodzenia.

Zazielenienie bulw spowodowane jest poddaniem ich dzialaniu $wiatta wskutek
niewlasciwie wykonanego zabiegu obsypania w polu oraz w czasie skladowania
i przechowywania w nieodpowiednich warunkach. W skérce 1 w komorkach zewngtrz-
nych warstw bulw pod wplywem promieni §wietlnych, zwlaszcza fal krotkich, tworzy
sie chlorofil i (fizjologicznie niezaleznie) syntetyzowane sa polifenole i toksyczne gli-
koalkaloidy. Glikoalkaloidy tworza sig¢ szybciej niz chlorofil, ich wzrost zawartosci
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w bulwach jest znaczacy juz po 30 minutach dzialania $wiatta [56]. W wyniku dziata-
nia $wiatta zawarto$¢ polifenoli w bulwach wzrasta dwukrotnie, a glikoalkaloidow
trzykrotnie, przy czym w skorce ich ilosci wzrastajg 7-8 krotnie {20]. Temperatura
w jakiej ziemniaki wystawione sg na dziatanie $wiatla wbrew wcze$niejszym doniesie-
niom nie ma wigkszego wplywu na kumulacjg¢ glikoalkaloidow [95], przebiegajaca
w réznym stopniu u réznych odmian ziemniaka [94]. Intensywniej nagromadzane sa
glikoalkaloidy w bulwach poddanych dziataniu $wiatla w poczatkowym okresie prze-
chowywania niz w pdzniejszym [25]. Wzrost zawartosci chakoniny i solaniny przebie-
ga niejednakowo. W wyniku dziatania $wiatfa ich stosunek ilosciowy ulega zmianie
[91], a ich suma moze przekroczy¢ dopuszczalne dla ziemniaka spozywczego granice
20 mg/100 g [93]. Zaziclenienie bulwy jest zewngtrzng oznaka niekorzystnych zmian
jakosciowych, jakie w niej zaszly pod wptywem dziatania §wiatta. Bulwy takie maja
nieprzyjemny smak i moga by¢ szkodliwe dla konsumenta.

Ciemne plamy wewnatrz miazszu surowych bulw moga by¢ wynikiem zaburzen
w gospodarce wodnej rosliny w okresie wegetacji lub zbyt wysokiej temperatury
w okresie sprzetu i transportu ziemniaka. Bardzo czesto, w zewnetrznej warstwie miaz-
szu wystgpuja szare plamki, ¢zerniejace po ugotowaniu. Jest to tzw. ciemna plamisto$é
pouszkodzeniowa wywolana mechanicznymi uszkodzeniami (sthuczeniem) bulw
w czasie sprzetu, transportu oraz czynnosci wykonywanych w trakcie przygotowywa-
nia ziemniaka do przechowywania i obrotu. W wyniku sttuczenia, nastepuje uszkodze-
nie komoérek i zmiany ich struktur cytoplazmatycznych [24]. W komorkach takich za-
chodzi destrukcja blon polprzepuszczalnych, rozktad lipidow i utlenianie uwolnionych
kwasow ttuszczowych. Nastepuje takZze obniZenie zawartosci jonéw wapnia w §cianach
komoérkowych i blaszce $rodkowej. W uszkodzonej tkance utlenieniu ulega kwas
askorbinowy, wskutek czego mechanicznie uszkodzone bulwy maja obniZzong zawar-
to§¢ witaminy C. Réwnoczes$nie w sthuczonych bulwach (ale nie wszystkich odmian)
wzrasta zawarto$¢ fenoli [18]. Przypuszczalnie w uszkodzonych bulwach wzrasta ak-
tywno$¢ oksydazy polifenolowej, podobnie jak ma to miejsce w uszkodzonych lisciach
ziemniaka [116]. W wyniku utlenienia zwigzkéw fenolowych przez oksydaze polife-
nolowg oraz dalszych przeksztatcen i reakeji chemicznych, powstaja substancje barwne
tworzace ciemne plamki w tkance. Substancje te sg produktem reakcji migdzy chino-
nami bedacymi produktami utlenienia substratéw oksydazy polifenolowej, a amino-
kwasami biatek [112], m.in. tyrozyny i cysteiny [113]. Sktonno$¢ do powstawania
ciemnej plamistoéci pouszkodzeniowej jest cecha odmianowa. Odmiany podatne na tg
wadg syntetyzuja wiecej tyrozyny, a po stluczeniu wykazuja wigksza intensywno$é
oddychania bulw i wieksze straty skrobi, niz odmiany odporne.

Puste komory wewnatrz bulw powstajg wskutek zaburzen fizjologicznych w cza-
sie ich wzrostu. Zaburzenia te wywolane s3 nadmiarem wilgoci, temperatura gleby
w granicach 10-15°C i przenawozeniem azotem. Efektem tych zaburzen jest obumie-
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ranie i rozpad komorek, gtéwnie w rdzeniowej czesci bulwy, w wyniku czego tworzy
si¢ pusta przestrzen odizolowana od migzszu warstwa tkanki korkowej [62]. Bulwy
z pustymi komorami (,,pustowato$¢ serc”) wizualnie nie r6Znia si¢ od normalnych, stad
wystepuja trudnosei z ich wyeliminowaniem. Do tego celu proponowane jest zastoso-
wanie sondy ultradzwigkow [15].

Ziemniak spozywczy musi byé¢ jednolity odmianowo, o bulwach regularnego
ksztaltu bez wyrostkéw zwanych dzieciuchami. Dzieciuchy tworza si¢ na mtodych
bulwach, wzrost ktorych zostal zahamowany susza i wznowiony w wyniku obfitych
opadow. Zaréwno bulwy pierwotne, jak i dzieciuchy, odznaczaja sig¢ obnizona zawar-
to$ciq skrobi i podatno$cia na zakazenie patogenami. Dzieciuchy tatwo sig¢ obtamuja,
powigkszajac straty.

Bulwy ziemniaka moga mie¢ rozny ksztalt, okre§lany na podstawie stosunku ich
szeroko$ci do dlugosci (mierzonej od pgpka do wierzchotka) — od podluznego (stosu-
nek < 0,5), poprzez owalny, okragly do poprzecznie owalnego (stosunek > 1,1). Re-
gularno$¢ ksztattu bulw okresla si¢ na podstawie jej przekroju w roéznych plaszczy-
znach. Im bardziej ksztalt przekroju bulwy roézni si¢ od kota lub elipsy i ma wigcej
wklgénigé tym wigksze ilo$ci odpadéw powstaja przy obieraniu, co ogranicza przydat-
nos¢ ziemniaka do celow spozywczych.

Na powierzchni bulwy znajduja sig, spiralnie rozmieszczone wzdhuz osi od pepka
po wierzchotek, wglgbienia zwane oczkami, w ktorych osadzone sg zawiazki pedow.
Dzigki tym wglebieniom, zawiazki pgdéw zabezpieczone sa przed uszkodzeniem,
spowodowanym np. ruchami gleby itp. Oczka maja r6zna glgboko$é, od ,,powierzch-
niowych”, niewyczuwalnych palcem, do ,,bardzo gl¢bokich”, wgtebionych wiecej niz
5 mm [64]. Glgbokos¢ i liczba oczek, podobnie jak regularno$¢ ksztaltu bulwy sa waz-
nymi cechami jako$ciowymi ziemniaka. Od nich zalezy mozliwo$¢ wlasciwego umy-
cia bulw oraz wielko$¢ strat powstajacych podczas obierania, szczegblnie w obieracz-
kach mechanicznych.

Bulwy ziemniaka spozywczego powinny by¢ wigksze od 40 mm. Mate bulwy na
ogol zawieraja mniejsza ilo$¢ skrobi, i wigksza glikoalkaloidow niz duze. Ze stosunku
ich powierzchni do objgtosci wynika procentowo wysoki udzial odpadéw w stosunku
do masy bulwy. Bulwy male o nieregularnym ksztalcie i oczkach glebszych od 3,5
mm, ze wzgledu na zbyt duZe ilo§ci powstajacych odpadow, nie nadaja si¢ do celow
spozywczych.

Ziemniak przeznaczony do celow spozywczych w wigkszosci jest przechowywa-
ny po sprzecie przez okres nawet kilku miesigcy. Do dlugotrwatego przechowywania
nadajq si¢ odmiany o dlugim okresie spoczynku, mozliwie p6zno kietkujace, zebrane
w stanie pelnej dojrzalosci, nie uszkodzone, ani porazone przez patogeny. W czasie
przechowywania zachodza w bulwach procesy fizyczne i biologiczne — parowanie,
oddychanie, kietkowanie. Ich efektem sa przechowalnicze straty ilo§ciowe wynikajace
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z ubytkow naturalnych (parowanie i oddychanie), kietkowania i strat odpadowych oraz
obnizenie jakosci, bedace wynikiem zmian sktadu chemicznego bulw. W celu zapobie-
zenia kietkowaniu i rozwojowi choréb utrzymuje si¢ w przechowalniach odpowiednie
warunki termiczno-wilgotno$ciowe, a zaleca si¢ takze odpowiedni sklad gazoéw [17].
Dodatkowo, w wielu krajach stosuje si¢ chemiczne $rodki hamujace kietkowanie
glownie karbaminiany, a takze fungicydy. W Polsce ich stosowanie nie jest dozwolo-
ne, a w tych krajach gdzie sg stosowane, odnosi si¢ do nich coraz krytyczniej i maja
byé zabronione. Prowadzone sa wigc badania nad ich zastapieniem naturalnymi inhi-
bitorami kietkowania i rozwoju patogendéw. Takimi substancjami moga by¢ olejki ete-
ryczne [7] réznych ro$lin lekarskich i przyprawowych [124], a takZe inne naturalne
substancje o matej toksycznoéci [127]. Jeden z nich, olejek z kminku — S(+) karwon
okazat sig¢ by¢ efektywnym inhibitorem kielkowania, a jednocze$nie fungistatykiem
i bakteriostatykiem [87]. Jest on metabolizowany w kietkach bulw [86], bez obnizania
ich zywotnosci [109]. W handlu wystepuje pod nazwa Talent i daje lepsze efekty niz
inhibitory karbaminianowe [45]. Podobne do niego wyniki uzyskano stosujac olejek
eteryczny kopru [98].

Celem ograniczenia strat przechowalniczych, ziemniak traktowany jest w uprawie
preparatami zawierajacymi hydrazyd maleinowy [36], ktérego pozostatosci w bulwach
sa rzedu 1mg/100 g [22]. Ponadto hamowanie kietkowania bulw uzyskuje si¢ przez
stosowanie etylenu [100], ozonu [19] i preparatu nadtlenku wodoru [1]. Dozwolone
jest réwniez hamowanie kietkowania przez poddawanie bulw dziataniu promieniowa-
nia gamma w dawkach 50-150 Gy.

W kietkujacych bulwach procesy zyciowe przebiegaja intensywniej, co powoduje
straty suchej masy i zmiany skladu chemicznego ziemniaka. PodwyzZszenie temperatu-
ry przechowalni wywotuje podobny skutek. Najmniej intensywnie przebiegaja procesy
biochemiczne i fizjologiczne bulwy w temperaturze 2-4°C. W takich temperaturach
nastgpuje tez redukcja liczby nicieni w bulwach [85], jednakze w tych warunkach na-
stgpuje niekorzystne nagromadzanie si¢ cukréw redukujacych i sacharozy. W bulwie
ziemniaka trwa staly proces depolimeryzacji skrobi z wytworzeniem cukrow niezbgd-
nych do oddychania, koniecznego dla utrzymania proceséw zyciowych. Proces ten jest
odwracalny i prowadzony gltéwnie z udzialem fosforylazy. W wyniku obnizenia tem-
peratury, enzymatyczne procesy depolimeryzacji i resyntezy skrobi oraz oddychania
ulegaja znaczacemu spowolnieniu, przy czym tempo tworzenia cukrow jest wigksze
niz ich wbudowywanie w czasteczki skrobi i zuzywanie do oddychania [64]. Jednocze-
$nie, obniZenie temperatury powoduje zmiany w strukturze blon amyloplastow, m.in.
w skladzie zawartych w nich nienasyconych kwaséw ttuszczowych [82]. W wyniku
tych zmian nastgpuje wzrost aktywno$ci amylazy, w normalnych warunkach bardzo
niskiej oraz syntazy fosforanu sacharozy, powodujacej nagromadzanie si¢ sacharozy
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[129]. Indukowana jest tez kwasna inwertaza i izoformy inwertazy, przeksztalcajace
sacharozg w cukry redukujace [130].

Podwyzszenie zawarto$ci cukrow w bulwach niekorzystnie odbija si¢ na wiasci-
woSciach sensorycznych i przerobowych ziemniaka. Akumulacja cukrow, w bulwach
przetrzymywanych w niskiej temperaturze, w znacznym stopniu zalezy od ich stanu
fizjologicznego — stopnia dojrzato$ci w momencie sprzetu [47]. Wzrost zawartosci
cukréw w czasie przechowywania moze tez by¢ spowodowany obtluczeniem bulw
w czasie sprzetu, sortowania itp., co prowadzi do uszkodzenia blon amyloplastow i
przyspiesza przemiang skrobi w cukry. Do uprawy wprowadza si¢ nowo wyhodowane
odmiany, ktérych bulwy w niskich temperaturach nie gromadzg cukréw [96], co zwia-
zane jest ze struktura bton amyloplastéw [82] i izoformami enzymoéw [111].

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzié, ze jezeli ziemniak spet-
nia stawiane mu wymagania jako$ciowe, to stanowi warto§ciowy produkt spozywczy o
wysokich walorach Zywieniowych. Jest on stosunkowo niskokaloryczny, zawiera pet-
nowarto$ciowe biatko oraz znaczng zawartos¢ niezbednych witamin i sktadnikoéw mi-
neralnych, a takze potrzebny blonnik pokarmowy. W przeciwienstwie do wielu innych
organizmoéw nie kumuluje zwiazkéw szkodliwych dla zdrowia, obecnych w zanie-
czyszczonym Srodowisku. Zawarte w bulwach, w bardzo niewielkich ilo$ciach sub-
stancje antyzywieniowe, zar6wno bedace normalnymi sktadnikami bulw, jak i stano-
wigce ich zanieczyszczenie, zlokalizowane sa na ogot w skorce i bezposrednio pod nia.
Dzigki temu, w przewazajacej ilo$ci sa usuwane podczas obrobki kulinarnej. Na tej
podstawie ziemniak moze by¢ zaliczany do zywnosci o pozadanej jakosci zdrowotnej.
Odpowiednio przygotowany do spozycia jest on smaczny, tatwo strawny i pozywny.
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THE QUALITY OF TABLE POTATO
Summary

The table potato shall respond definite quality requirements. It must have suitable sensory properties,
like taste, flavour, colour and consistence with the low tendency to enzymatic and chemical discoloration.
It shall have suitable nutrition value (vitamin C, protein, mineral compounds, not too high energy value)
and not contain or contain very little toxic and injurious substances (glycoalkaloids, nitrates, heavy met-
als, pesticides). It can’t be struck by diseases and have quality defects (hollow hearts, black spots et.). It

shall have regular shape with not deep eyes. It shall be suitable for long storage without high quantity
losses and quality changes.



ZYWNOSC 4(25) Supl., 2000

KRYSTYNA ZARZECKA, BARBARA GASIOROWSKA

ODDZIALYWANIE HERBICYDOW NA WYBRANE CECHY
JAKOSCIOWE BULW ZIEMNIAKA JADALNEGO

Streszczenie

W $cistym do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1995-1997 badano wplyw herbicy-
dow na wybrane cechy jako$ciowe bulw ziemniaka. Herbicydy spowodowaly obniZenie zawartodci suchej
masy i skrobi oraz podwyzszenie witaminy C i azotu ogélnego w bulwach. Stwierdzono takze wplyw
herbicydéw na wzrost plonu suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego.

Wstep

Zastosowanie herbicydéw na plantacjach ziemniaka ogranicza szkodliwe dziala-
nie chwastow i wywiera korzystny wplyw na wielko$¢ plonu bulw [2, 3, 5, 16, 18]:.
Sklad chemiczny bulw ziemniaka jest cecha odmianowa, ale zawarto§é poszczeg6l-
nych skladnikéw modyfikuja warunki pogodowe w czasie wegetacji oraz czynniki
agrotechniczne [11, 12, 13, 14, 19, 21]. Zdania autoréw co do wptywu herbicydéw na
jako$¢ plonu sa podzielone. Wielu badaczy [4, 5, 9] uwaza, Ze preparaty stosowane
w odpowiednich dawkach 1 terminach nie powodujq istotnych zmian w skladzie che-
micznym bulw, a inni [6, 8, 10, 15, 18] stwierdzajg zmiany w zawartosci niektorych
sktadnikow wywolane dzialaniem $rodkow chwastobojczych.

Celem badan bylo okreslenie wplywu zabiegéw pielegnacyjnych, z zastosowa-
niem herbicyddw, na cechy jakosciowe bulw ziemniaka jadalnego.

Material i metody badan

Materialem do badan byly bulwy czterech odmian ziemniaka jadalnego pocho-
dzace z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 1995-1997 w Rolni-
czym Zaktadzie Do$wiadczalnym Zawady nalezacym do Akademii Podlaskiej w Sie-

Dr hab. K. Zarzecka, dr inz. B. Ggsiorowska, Akademia Podlaska w Siedlcach, Katedra Szczegdlowej
Uprawy Roslin, ul. Prusa 14, 08-110 Siedice.
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dlcach. Ziemniaki uprawiano na glebie brunatnej, o odczynie pH 5,5-6,7, wysokiej

zasobno$ci w fosfor, bardzo wysokiej w potas i niskiej w magnez. Eksperyment zato-

zono metoda losowanych podblokéw w trzech powtdrzeniach. Podblokami I rzgdu
byly sposoby pielggnacji:

A. Pielggnacja mechaniczna do i po wschodach ziemniaka (obiekt kontrolny).

B. Pielggnacja mechaniczna do wschodow, a po wschodach herbicyd Basagran 600
SL (bentazon) 2,5 1/ha.

C. Pielegnacja mechaniczna do wschodéw, po wschodach mieszanka herbicydow
Basagran 600 SL (bentazon) 1 1/ha + Sencor 70 WP (metrybuzyna) 0,25 kg/ha.

D. Pielggnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami mieszanka herbi-
cydéw Bladex 50 WP (cyanazyna) 1,5 kg/ha + Afalon 50 WP (linuron) 1,5 kg/ha.

E. Pielggnacja mechaniczna do wschoddéw, tuz przed wschodami Sencor 70 WP

" (metrybuzyna) 0,5 kg/ha, a po wschodach Titus 25 DF (rimsulfuron) 50 g/ha +
adiuwant Atpol 1,5 1/ha.

F. Pielegnacja mechaniczna do wschodéw, a po wschodach oprysklwame herbicy-
dem Basagran 600 SL (bentazon) 1 1/ha, a nastgpnie Nabu 20 EC (setoksydim) 2
l/ha.

Podblokami II rzgdu byty odmiany ziemniaka: Arkadia, Ibis, Mila, Irga.

Przedplonem ziemniaka byly zboza (pszenica ozima, pszenzyto ozime). Jesienig
stosowano obornik w dawce 25 t/ha oraz nawozy fosforowe i potasowe w ilosciach 90
kg P,0s1 120 kg K,O /ha, a wiosna nawozy azotowe 90 kg N/ha.

Podczas zbioru okreslono wielko$¢ plonu ziemniakéw oraz pobrano z kazdego
poletka proby w celu okreslenia sktadu chemicznego. W §wiezej masie bulw oznacza-
no zawartos¢ skrobi — metoda polarymetryczna Ewersa, witaminy C — metoda Tillman-
sa, cukrow redukujacych i sacharozy — metoda Luffa-Schoorla. Sucha masg bulw okre-
$lano metoda suszarkowa przez dwustopniowe suszenie w 60—70°C i 105°C do stalej
masy. W suchej masie bulw oznaczano zawartos¢ azotu ogoélnego metoda Kjeldahla.
Wyniki badafh opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji dla ukladéw dwu-
czynnikowych. Najmniejsza istotna réznic¢ (NIR) obliczono stosujac test Tukeya.

Rozktad opadow i temperatur powietrza w latach prowadzenia doswiadczenia byt
do$¢ zréznicowany (tab. 1). Rok 1995 byt ciepty, ale odznaczal si¢ znacznym niedobo-
rem opadéw od maja do sierpnia, wynoszacym 98,3 mm w poréwnaniu do wielolecia.
Whplynelo to niekorzystnie na wzrost i rozwdj ro§lin oraz na plonowanie ziemniaka,
sprzyjato natomiast gromadzeniu skrobi i suchej masy w bulwach. Sezon wegetacyjny
1997 roku byt réwniez ciepty, ale rozktad opadéw byt zréznicowany i nieréwnomier-
ny. We wszystkich miesiacach wegetacji, z wyjatkiem lipca, wystgpowaty dekadowe
przerwy w opadach, natomiast lipiec byt bardzo wilgotny (1991,3 mm). Najkorzyst-
niejsze warunki pogodowe dla wzrostu i plonowania ziemniaka panowaly w 1996 ro-
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ku, przy czym chtodny i mokry wrzesien w duzym stopniu wplynal na gromadzenie
sktadnikow w bulwach.

Tabela 1l

Warunki termiczne i opadowe w okresie wegetacji ziemniaka wedhug Stacji Meteorologicznej Zawady w
latach 1995-1997.

Temperature and rainfall in the period of potato vegetation acording at the Zawady Meteorological Station
in the years 1995-1997.

Temperatura powietrza / Air temperature (°C) Suma opadéw — Rainfalls {mm)

Rok dekada — per decade odchylenie | dekada — per decade odchylenie
miesi;c $rednia | od $redniej suma [od $redniej z
Year. miesigca | z wielolecia miesiaca | wielolecia
mon tl’1 1 II I |{mean for | deviation in I 11 01 sum for | deviation in

month multiyear month multiyear
mean mean
1995
v 4.4 73 | 13,7 85 +1,4 23,7 | 10,8 | 43 38,8 +5,8
\Y% 10,4 | 12,5 | 16,6 13,2 +0,6 0,0 9,2 | 133 22,5 27,5
VI 19,4 | 18,1 | 16,7 18,1 +1,5 0,8 | 31,7 | 31,2 63,7 -11,3
VIL 21,2 1 22,7 | 22,0 22,0 +4,3 54 12501 28 332 -46,8
VIII 18,8 | 20,3 | 19,0 19,4 +2,5 4,7 58 | 44,8 55,3 -12,7
X 143 | 149 | 11,2 13,5 +0,8 62,7 | 48 | 249 92,4 +45,1
1996
v 3,7 6,2 | 14,6 82 +1,1 0,0 3.8 6,9 10,7 -22,3
A% 15,4 | 19,8 | 13,7 16,3 +3,7 11,9 | 39,7 | 244 76,0 +26,0
VI 21,0 | 16,0 | 15,5 17,5 +0,9 0,0 | 10,0 | 22,5 32,5 -42,5
Vil 19,4 | 15,8 | 18,6 17,9 +0,2 46,4 | 22,1 | 279 96,4 +16,4
VIII 17,6 | 20,2 | 20,2 19,3 +2,4 27,9 |1 309 | 1,5 60,3 -1,7
IX 132 | 88 8,0 10,0 -2,7 45,0 | 390 | 7.8 91,8 +44.5
1997
v 3,8 2,2 9,4 5,1 -2,0 02 | 21,3 00 21,5 -1,5
v 150 | 18,6 | 11,2 14,9 +2,3 11,3 { 0,0 | 13,2 24,5 -25,5
VI 16,9 | 184 | 179 17,7 +1,1 22,1 1 0,0 | 29,0 51,5 -235
VII 20,1 | 17,8 | 21,1 19,9 +2,2 82,4 | 39,0 | 69,9 191,3 +111,3
VIII 19,9 | 21,0 | 20,2 20,4 +3,5 5,7 0,0 0,0 5,7 -62,3
IX 16,6 | 14,3 | 10,7 13,9 +1,2 6,8 0,0 4,7 11,5 -35,8
Wiyniki i dyskusja

Analiza sktadu chemicznego bulw wykazata istotny wplyw sposobow pielgegnacji
z zastosowaniem chemicznych $rodkéw chwastobdjczych na zawarto$¢ suchej masy,
skrobi, witaminy C i azotu ogo6lnego w bulwach (tab. 2). Herbicydy spowodowatly
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obnizenie zawarto$ci suchej masy i skrobi, a wzrost zawartosci witaminy C i azotu
ogblnego w ziemniakach, w poréwnaniu z bulwami zebranymi z obiektu kontrolnego
pielegnowanego mechanicznie. Podobne zmiany w zawarto$ci suchej masy przedsta-
wili Leszczyniski i Lisiaska [6], w skrobi i zawarto$ci witaminy C Zarzecka i wsp. [18],
witaminy C Lisinska [8], azotu ogélnego Mezykowska i Mazurczyk [10] oraz Woda-
Lesniewska [15]. Natomiast w badaniach Klosinskiej-Rycerskiej [4] zaden z zastoso-
wanych herbicydéw nie powodowal w bulwie istotnych zmian w zawartos$ci suchej
masy, cukréw redukujacych, sacharozy i kwasu askorbinowego. Wszystkie ze stoso-
wanych, w badaniach wiasnych, herbicydow podwyzszaty zawarto$¢ cukréw reduku-
jacych i sacharozy, lecz roznice te nie byly statystycznie udowodnione. Analogiczne
kierunki zmian w zawarto$ci tych skladnikéw zaobserwowali Leszczyniski i Lisinska
[6] oraz Lisinska [8]. Nie stwierdzono wspétdziatania spesobow pielggnacji z odmia-
nami i latami uprawy. ‘ '

Tabela 2

Wplyw sposobow pielegnacji na zawarto$¢ wybranych skladnikéw w bulwach ziemniaka (§rednio z 1995-
1997).
Influence of weed control methods on content of selected components in potato tubers (means for 1995-
1997).

Sposoby | Suchamasa{ Skrobia |Cukry redukujace|Sacharoza wi Witamina C w |Azot ogélny wi
pielggnacji* w % w % w % % mg % %
Weed control | Dry matter | Starch | Reducing sugars| Sucrose in |Vitamin C in mg| Total nitrogen
methods in% in % in % % % in %
A 22,7 15,3 0,316 0,347 20,66 1,47
B 22,5 15,2 0,324 0,365 20,54 1,51
C 22,5 15,1 0,339 0,363 20,86 1,68
D 22,5 15,1 0,341 0,361 21,05 1,62
E 22,6 15,1 0,334 0,355 21,08 1,53
F 22,6 15,1 0,337 0,375 21,10 1,65
NIRg,05 r.n. r.n.
LSDQ,OS 0’2 0,1 '> 1.8. n.s. 0,17 0’05

*Oznaczenia jak w metodyce / Description as in method.

W tab. 3. przedstawiono zawarto§¢ wybranych skladnikéw w bulwach czterech
odmian ziemniaka. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi zalezala istotnie od odmian i lat
uprawy. Najwyzsza zawartodcia tych skladnikdw odznaczaly si¢ odmiany Arkadia
1 Mila, a najwyzsza Irga. O wptywie czynnika odmianowego na sktad chemiczny bulw
donosi wielu autorow [7, 8, 9, 11,12, 18, 19, 20]. Warunki pogodowe w latach prowa-
dzenia do$wiadczenia takze istotnie decydowaly o nagromadzeniu suchej masy i skrobi
w bulwach badanych odmian. Najwigcej suchej masy i skrobi zawieraly bulwy z 1995
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roku, ktory byt suchy i cieply, a najmniej z 1997, o nieréwnomiernie rozlozonych opa-
dach. Rowniez w 1996 roku zawarto$§¢ omawianych skladnikow byta niska, mimo ze
warunki pogodowe byly najkorzystniejsze. Zwiazane to byto ze znaczng ilo$cia opa-
dow 1 niska temperaturg w koficowym okresie wegetacji, tj. w miesiacu wrzesniu (91,8
mm i 10°C) (tab. 1). Nastapito obniZenie zawarto$ci suchej masy i skrobi oraz zwigk-
szenie zawarto$ci cukrow redukujacych i sacharozy w poréwnaniu z rokiem 1995, a

Tabela 3

Zawarto$¢ wybranych sktadnikoéw w bulwach czterech odmian ziemniaka.
Content of selected components in tubers of four potato cultivars.

Wyszczegolnienie | Lata Odmiany — Cultivars NIRg 05
Specification Years | Arkadia| Ibis | Mila | Irga LSDg s
1995 26,0 25,1 1 25,3 | 22,0 | pomigdzy latami / between years 2,07
Sucha masa w % . pomigdzy odmianami / between
“I'Pry matter in % 1996. 229 1219 221\ 197 cultivars 0,22
1997 | ~22,5 | 21,3 | 21,7 | 20,3 | we wspotdzialaniu: odmiany x lata
Srednio — Mean ‘ -l 23,8 | 22,8 | 23,0 | 20,6 | in interaction: cultivars X years 0,31
1995 19,5 18,5 | 18,7 | 16,3 | pomigdzy latami / between years 0,83
Skrobia w % v pomigdzy odmianami / between
Starch in % 1996 | 151 12,91 150 1 129 cultivars 1,62
1997 14,0 12,2 | 14,7 | 11,9 | we wspoétdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 16,2 14,5 | 16,1 | 13,7 | in interaction: cultivars x years 0,23
Cukry redukujace 1995 | 0,456 |0,323| 0,280 {0,321 pom%qdzy latarfli / bereen years n.s.
Reducing sugars | 1996 | 0,442 | 0,423 | 0,418 | 0,424 | POMie42y odmianami /between
in % cultivars n.s
1997 | 0,246 0,215 0,206 | 0,187 | we wspdtdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean . 0,381 (0,320 0,301 {0,311 | in interaction: cultivars x years n.s.
1995 | 0,327 | 0,454 | 0,599 | 0,410 | pomigdzy latami —~between years n.s.
Sacharoza W% | o0 | 477 | 0,447 0,491 |0,407 | POMicdZy odmianami — between
Sucrose in % cultivars n.s.
1997 | 0,080 [0,224| 0,273 | 0,200 | we wspdtdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 0,293 10,3751 0,454 [ 0,339 | in interaction: cultivars x years n.s.:
Witamina C w mg | 1995 | 22,80 22,70 23,00 |21,90 | pomigdzy latami —between years 1,29
% pomigdzy odmianami — between
Vitamin C in mg 1996 | 19,19 120,28 20,58 | 20,40 cultivars - 0,59
% 1997 | 19,83 |19,84] 20,50 | 20,17 | we wspoétdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 20,61 |20,94 21,36 |20,82 | in interaction: cultivars x years 0,92
, 1995 1,82 1,66 | 1,75 | 1,59 | pomigdzy latami —between years 0,06
Azot ogolny w % - - -
Total nitrogen in| 1996 | 1,68 | 1,51 | 1,63 | 1,47 |POmicd2y odmianami —between
% : cultivars . . 0,04
1997 1,53 1,44 | 1,51 | 1,36 | we wspdtdziataniu: odmiany x lata
Srednio — Mean 1,68 1,54 | 1,63 | 1,47 | in interaction: cultivars x years n.s.




ODDZIAEYWANIE HERBICYDOW NA WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE BULW ZIEMNIAKA JADALNEGO 33

cukréw redukujacych takze w odniesieniu do roku 1996. Zgérska i Frydecka-
Mazurczyk [21] udowodnily istotng zalezno$¢ migdzy iloscia opaddéw i temperatura
powietrza w koficowym etapie wegetacji na zawarto$¢ suchej masy, skrobi i cukréw
redukujacych. Wedhig badan Cottrella i wsp. [1] oraz Shock i wsp. [14] po suszy w
obnizonej temperaturze wystgpuja zaklocenia w przemianach cukrow, a bulwy maja
wigcej suchej masy, mniej skrobi, a wigcej cukrow redukujacych. Skrobia jest zamie-
niana na cukry proste potrzebne roélinie do zintensyfikowania wzrostu. Nastgpuje wige
pogorszenie wartosci technologicznej bulw. W prowadzonych badaniach stwierdzono
wspotdziatanie lat z odmianami, co oznacza Ze zmiany suchej masy i skrobi wywotane
warunkami pogodowymi nie u wszystkich odmian byly jednakowe.

Analiza chemiczna bulw wykazala, Ze na zawarto$¢ cukrow redukujacych i sacha-
rozy nie mialy istotnego wplywu uprawiane odmiany i warunki meteorologiczne pa-
nujace w okresie wegetacji (tab. 3).

O zawartosci witaminy C w bulwach w sposéb istotny decydowaty: czynnik od-
mianowy, rozklad temperatur i opadow podczas wegetacji oraz wspoldziatanie odmian
z latami. Najwigce] witaminy C zawierala $rednio odmiana Mila, a najmniej Arkadia,
przy czym w roku 1995 (cieptym i suchym) najmniej tego sktadnika gromadzila Irga,
co wskazuje na zroznicowana reakcje odmian na czynnik pogodowy. W warunkach
cieptego i suchego roku bulwy kumulowaty najwigcej witaminy C.

Tabela 4

Wplyw sposobéw pielggnacji na plon suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego bulw ziemniaka (Srednio z
1995-1997).

Influence of weed control methods on the yield of the dry matter, starch and total protein of potato tubers
(means for 1995-1997).

. . Plony — Yields t/ha
Sposoby pielegnacji* suchej masy skrobi bialka ogdlnego
Weed control methods .
dry matter starch total protein
A 4,84 3,14 2,01
B 5,29 3,47 2,28
C 5,57 3,66 2,65
D 6,08 4,00 2,78
E 6,32 4,18 2,73
F 5,74 3,79 2,69
NI
LSIS‘(’)"‘(’; 1,37 0,33 0,17

*Oznaczenia jak w metodyce / Description as in method.
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Zawarto$§¢ azotu ogblnego zalezala istotnie od uprawianych odmian i lat badan
(tab. 3). Z porownywanych odmian najwyzsza koncentracja tego sktadnika odznaczala
si¢ Arkadia, a najmniejsza Irga i1 zalezno$¢ ta wystapita we wszystkich latach badan.
Powyzsze wskazuje na brak interakcji odmian z latami uprawy, co potwierdzily obli-
czenia statystyczne. ROwniez lata, w ktorych prowadzono badania, roznicowaty oma-
wiang cech¢ — w roku cieptym i suchym (1995) zawarto$¢ azotu byla najwyzsza.
Wplyw czynnikéw pogodowych i odmianowych na zawarto§¢ witaminy C i azotu
og6lnego obserwowato wielu autoréow [5, 7, 9, 10, 12, 17].

Przeprowadzono takze obliczenia dotyczace wplywu sposobéw pielggnacji na
plon suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego (tab. 4). Plony wymienionych skiadnikow
na obiektach z zastosowaniem herbicydow (B, C, D, E, F) byly istotnie wyzsze w po-
réownaniu do obiektu kontrolnego pielggnowanego mechanicznie. Najwyzsze plony
suchej masy, skrobi i biatka zebrano z obiektow D i F, na ktérych stosowano mieszan-
ke herbicydéow Bladex 50 WP + Afalon 50 WP oraz dwukrotne opryskiwanie herbicy-
dami — Sencor 70 WP, a nastegpnie Titus 25 DF z adiuwantem Atpol. Podobny, ko-
rzystny wplyw niektorych herbicydéw (Igran, Afalon, Patoran) na plon biatka i skrobi
stwierdzili Mezykowska i Mazurczyk [10], a na plon suchej masy i skrobi Kolpak
i wsp. [5].

Whioski

1. W wyniku stosowania preparatow chwastobdjczych wystapilo istotne obnizenie
suchej masy i skrobi oraz istotny wzrost zawarto$ci witaminy C i azotu ogdlnego w
bulwach ziemniaka, natomiast cukry redukujace i sacharoza wykazywatly tendencje
do wzrostu zawartoS$ci.

2. Stwierdzono istotny wptyw odmian i warunkéw pogodowych na zawarto§¢ suchej
masy, skrobi, witaminy C i azotu og6lnego w bulwach.

3. Plon suchej masy bulw, skrobi i biatka og6lnego byly istotnie wyzsze na obiektach
opryskiwanych herbicydami niz w wariancie kontrolnym, gdzie zastosowano pie-
lggnacjg mechaniczna.
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AFFECTING OF HERBICIDES ON SELECTED QUALITY CHARACTERS OF TABLE
POTATO TUBERS

Summary

The effect of herbicides on selected quality characters of potato tubers was investigated in field trial of
1995-1997. The applied herbicides caused the signifficant decrease of the content of dry matter and starch
as weel as the signifficant increase of the content of vitamin C and total nitrogen in tubers. Herbicides
increased signifficant yield of dry matter, yield of starch and total protein as well.
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WPLYW PREPARATU FAZOR 80SG NA WYBRANE CECHY
JAKOSCI BULW ZIEMNIAKA W OKRESIE PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

W badaniach prowadzonych w latach 1995-1996 oceniano skuteczno$¢ dzialania inhibitora kietkowa-
nia Fazor 80SG na ograniczenie spadku zawarto$ci skrobi i witaminy C oraz wzrostu zawartosci cukrow
redukujacych i sumy cukréw, a takZe jego wplyw na ciemnienie migzszu surowego i ugotowanego
w bulwach przechowywanych przez okres siedmiu miesigcy, w warunkach piwnicy i kopca. Analizujac
dzialanie r6znych dawek preparatu ustalono dawkeg optymalng — 5 kg/ha. Preparat, poprzez ograniczanie
procesow kielkowania, miat korzystny wplyw na zawarto$¢ badanych skfadnikow.

Wstep

Ziemniak konsumpcyjny stanowi jeden z gtéwnych sktadnikéw pozywienia ludzi.
W ostatnich latach zmienila si¢ jednak struktura spozycia ziemniakéw. Preferowane sa
produkty w wysokim stopniu przetworzone, a te wymagaja surowca dobrej jakosci.
Skladniki chemiczne bulw wplywajace na jako§é ziemniakéw ksztaltowane sa przez
czynnik odmianowy i §rodowisko zaréwno w czasie wegetacji, jak i przechowywania
[7, 12, 19]. W czasie przechowywania w bulwach zachodza procesy zyciowe prowa-
dzace do zmian biochemicznych. Dotycza one gléwnie weglowodanéw — skrobi, cu-
kréw redukujacych, sumy cukrow, ale rowniez witaminy C. Jednoczesnie nastgpuja
zmiany w ciemnieniu miazszu bulw surowych i po ugotowaniu [10, 19, 21]. Ubytki
skrobi zwigzane sa glownie z procesem oddychania i kietkowania. Intensywno$¢ oddy-
chania bulw zalezy od okresu i temperatury przechowywania, ktora decyduje tez
o akumulacji cukréw i ma niewielki wplyw na zmiany witaminy C w bulwach.
Z chwilg rozpoczgcia proceséw wzrostowych zwigzanych z kietkowaniem nastgpuja
ubytki skrobi, a wzrost zawartosci cukrow. Zmiany te mozna ograniczyé poprzez sto-
sowanie $rodkéw hamujacych kietkowanie [2, 17]. Dlatego tez podjgto badania, kt6-

Dr inz. B. Ggsiorowska, dr hab. K. Zarzecka, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin, Akademia Podla-
ska w Siedlcach, ul. Prusa 14, 08-110 Siedice.
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rych celem bylo okreSlenie wplywu inhibitora kietkowania Fazor 80SG na zmiany
wybranych sktadnikéw w bulwach, po siedmiu miesiacach przechowywania.

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowily bulwy ziemniaka pochodzace z doswiadczenia
polowego prowadzonego w latach 1995-1996 w RZD Zawady, nalezacym do Akade-
mii Podlaskiej w Siedlcach. Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow
w czterech powtdrzeniach. Schemat do§wiadczenia uwzglednial dwa czynniki:

1. Dawki preparatu Fazor 80SG:

= obiekt kontrolny bez stosowania preparatu,

= dawka 2,5 kg/ha,.

= dawka 5,0 kg/ha,

= dawka 7,5 kg/ha,

II. Odmiany jadalne §rednio p6ézne: Atol, Ania, Arkadia.

Preparat Fazor 80SG rozpuszczano w 400 1 wody i opryskiwano rosliny ziemnia-
ka cztery tygodnie przed zbiorem bulw. Bulwy badanych odmian bezposrednio po
zbiorach umieszczono w warunkach o temperaturze 14-16°C 1 wilgotno$ci wzglgdne;j
powietrza 90-95%, a po uptywie dwoch tygodni (dojrzewanie i gojenie ran) pobrano
proby o wadze 5kg kazda i przeniesiono je do piwnicy (z wentylacja) o temperaturze
8-10°C i do kopca. Po zbiorze i po 7 miesigcach przechowywania, w §wiezej masie
bulw oznaczano zawartos¢: skrobi metoda polarymetryczng Eversa, witaminy C meto-
da Tillmansa, cukrow redukujacych i sume cukréw metodg Luffa-Schoorla. Ciemnie-
nie miazszu surowego i ugotowanego bulw oceniono wedlug barwnych tablic w od-
wroconej 9-stopniowe]j skali dunskiej: liczba 9 oznaczono miazsz nie zmieniony,
a liczba 1-miazsz czarny. Zmiany barwy migzszu surowego bulw oceniono po 4 godzi-
nach od chwili pokrojenia ziemniakow, a bulw ugotowanych po 24 godzinach. Wyniki
badan poddano analizie statystycznej oceniajac istotnos¢ réznic testem Tukeya.

Pozostato$¢ $rodkéw chemicznych oznaczono w probach ziemniakéw technika
chromatografii gazowo-cieczowej w Zakladzie Badania Pozostatosci Srodkéw Ochro-
ny Roélin Instytutu Ochrony Roélin w Poznaniu. Pozostalo$ci hydrazydu kwasu male-
inowego miescity si¢ ponizej granicy oznaczalno$ci (pgo).

Warunki pogodowe w okresie badan byly zréznicowane. Rok 1995 byl wilgotny
i ciepty. Jednak rozktad opadéw byt niekorzystny — w trzeciej dekadzie lipca oraz
w pierwszej 1 drugiej dekadzie sierpnia wystapifa susza, a temperatura wahala si¢ od
19,4 do 22,0°C. Takie warunki hamowaty rozwoj roélin i wzrost bulw. Rok 1996 wy-
réznit si¢ korzystniejszymi warunkami. Od trzeciej dekady czerwca do trzeciej dekady
sierpnia byta dostateczna ilo$¢ opadoéw, a temperatura w tych miesigcach wynosita od
17,5 do 19,3°C.
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Wryniki i dyskusja

Prowadzone badania wykazaly, Ze zmiany zawartosci wybranych skladnikow
w przechowywanych bulwach zalezaly od warunkdéw przechowywania, dawek prepa-
ratu Fazor 80SG i reakcji indywidualnej odmian.

W wyniku przechowywania bulw nastapit spadek zawarto$ci skrobi (tab. 1).
W kopcu ubytki skrobi byly wigksze i po 7 miesiacach przechowywania wynosity
$rednio 1,9%. Dane te potwierdzily wyniki publikowane przez Rogozinska [14] oraz
Zgobrska 1 Frydecka-Mazurczyk [18, 19]. Odwrotny kierunek zmian w zawartosci skro-
bi w bulwach przechowywanych przez okres 6 miesigcy w temperaturze 7°C i 13°C
spostrzegly Lisinska [7] i Pgksa [11]. W omawianych badaniach nastgpowato ograni-
czenie ubytkéw skrobi w wyniku zastosowania preparatu Fazor, a najmniejsze straty
wystapily na obiektach, gdzie preparat stosowano w dawce 7,5 kg/ha. Tym samym
autorka potwierdzita swoje wyniki publikowane wczesniej [4]. Jest to zgodne z pogla-
dem Zgorskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [21], Ze poprzez zastosowanie §rodkéw hamu-
jacych kietkowanie nastgpuje ograniczenie intensywnos$ci oddychania, co wiaze sig ze
zmniejszeniem ubytkow skrobi. Zréznicowane ubytki skrobi dla analizowanych od-
mian potwierdzily poglady Zgoérskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [18, 19] i Rogozinskiej
[13].

Badania wlasne, a takie prowadzone przez Rogozifiskg [13, 14] oraz Zgorska
i Frydecka-Mazurczyk [19] wykazaly, ze na ksztaltowanie si¢ poziomu witaminy C
w przechowywanych bulwach istotny wplyw maja m.in. warunki i indywidualna reak-
cja odmian. W omawianych badaniach straty witaminy C po 7 miesiacach przechowy-
wania w piwnicy wynosily 45,3%, a w kopcu 51,0%. W badaniach Rogozinskiej [14]
straty w kopcu byly na poziomie 60,8%, za§ u Zgoérskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [18]
straty te wynosily 46,5% w temperaturze 8°C i 52,5% w kopcu. Preparat Fazor ograni-
czyt straty witaminy C w przechowywanych bulwach, co jest potwierdzeniem badan
innych autoréw [4, 5]. Poziom strat tego sktadnika zalezat tez od odmiany i byl naj-
wyzszy u odmiany Atol — w piwnicy 51,7% i w kopcu 57,6%. W badaniach Zgoérskiej
i Frydeckiej-Mazurczyk [19] $rednio dla odmian straty wynosily 50,0%.

Efektem siedmiomiesigcznego przechowywania bulw w warunkach piwnicy
1 kopca byt wzrost zawarto$ci w nich cukréw redukujacych i sumy cukréw. W tempe-
raturze 8—10°C wzrost tych sktadnikéw byt ograniczony, natomiast w warunkach kop-
ca zawarto$¢ ich byla okoto trzykrotnie wyzsza w poréwnaniu z zawarto$cia po zbiorze
— dlatego bulwy przechowywane w piwnicy mialy lepszy smak. Wyniki badan po-
twierdzily dane z prac wielu autorow, wedlug ktoérych przechowywanie bulw w niskiej
temperaturze, ponizej 4°C, powoduje zwigkszona akumulacje¢ cukréow [1, 3, 6, 9].
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Badania wlasne wykazaty, ze preparat Fazor, ograniczajac proces kielkowania, dzialat
hamujaco na akumulacje cukréw. SpostrzeZenie to jest zgodne z pogladami Zgorskiej
1 Frydeckiej-Mazurczyk [21], ktore wzrost zawarto§ci cukrow tlumaczyly intensyw-
nym kietkowaniem, bowiem w bulwach potraktowanych $rodkami hamujacymi kiet-
kowanie nie zauwazyly tego zjawiska. Zawartos¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow
jest cecha odmianowa, co podkres§la wielu autoréw [13, 20, 23]. W badaniach wia-
snych najnizsza zawarto$cig cukrow, zardbwno po zbiorze jak i po przechowywaniu,
charakteryzowala si¢ odmiana Ania.

Z danych literaturowych wynika, Ze zar6wno niskie, jak i wysokie temperatury
przechowywania wzmagaja proces ciemnienia bulw [8, 15]. W niniejszych badaniach
intensywno$¢ procesu ciemnienia bulw surowych i ugotowanych byla wysoka — wyz-
sza w warunkach kopca. Zgorska i Frydecka-Mazurczyk [19] stwierdzily, ze tempera-
tura przechowywania 6°C miala mniejszy wplyw na intensywno$¢ procesu ciemnienia,
niz temperatura 2—4°C i 8°C. Wzrost dawki preparatu réwniez miatl niekorzystny
wplyw na ciemnienie miazszu bulw. Wiasciwosci odmianowe w istotny sposob rdzni-
cowaly stopien ciemnienia bulw surowych i ugotowanych. Mniejsza sklonnoscia do
ciemnienia miazszu bulw, zaréwno surowych jak i ugotowanych, odznaczala si¢ od-
miana Ania. Wptyw wiasciwo$ci odmianowych na ciemnienie miazszu bulw potwier-
dzaja badania Wojdyty [16] oraz Zgorskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [19, 22].

Whioski

1. Analizowane w badaniach warunki przechowywania, dawki preparatu Fazor 80SG
i odmiany mialy istotny wplyw na zawarto§¢ wybranych sktadnikéw chemicznych
w bulwach przechowywanych przez okres siedmiu miesigcy.

2. Bulwy przechowywane w kopcu cechowaty si¢ wigkszymi ubytkami skrobi i stra-
tami witaminy C, a takze wigksza akumulacjg cukréw redukujacych i sumy cukréw
w poréwnaniu z warunkami piwnicy.

3. Zastosowane w badaniach dawki preparatu Fazor 80SG ograniczaly ubytki skrobi
1 straty witaminy C oraz zmniejszaly gromadzenie cukréow redukujacych i sumy
cukrow w bulwach. v

4. Stopien ciemnienia migzszu bulw surowych i ugotowanych byt wyzszy dla bulw
przechowywanych w kopcu. Rowniez preparat Fazor 80SG wptywat niekorzystnie
na ciemnienie bulw.

5. Z badanych odmian najmniejszym spadkiem skrobi i witaminy C oraz najmniejsza
akumulacja cukrow charakteryzowaly si¢ bulwy odmiany Ania, stad warto$¢
przetworcza tej odmiany byla najwyzsza.
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EFFECT OF FAZOR 80SG ON SELECTED QUALITY CHARACTERS
OF POTATO TUBERS DURING STORAGE

Summary

The experiment embraced two factors: applied doses of Fazor 80 SG and potato varieties. The potato
tubers were stored in a cellar and in a clamp. Fazor 80 SG was applied four weeks before harvest of tu-
bers. The applied inhibitor reduced losses of starch and vitamin C and accumulation of reducing sugars
and sugars total.
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ZAWARTOSC AZOTANOW(V) W BULWACH ZIEMNIAKA
W ZALEZNOSCI OD ODMIANY, MIEJSCA UPRAWY
I TERMINU ZBIORU

Streszczenie

Przeprowadzone w latach 1995-1999 badania wykazaly duzy wplyw genotypu na zawarto$¢ azota-
now(V) w bulwach ziemniaka oraz na fluktuacje tych zwiazkéw pod wplywem pogody podczas wegeta-
cji. Suchy i goracy okres wegetacji sprzyjal akumulacji azotanéw(V) w bulwach ziemniaka. Stwierdzono
istotny statystycznie wplyw miejsca uprawy na poziom tych zwiazkéw w bulwach — nizsza zawartoscia
azotanow(V) w obu latach badan charakteryzowaly si¢ bulwy uprawiane na glebach zyzniejszych. Bulwy
zebrane w stanie niedojrzatym mialy wyzszg zawarto$¢ tych zwiazkow niz zebrane w stanie pelnej doj-
rzalosci.

Wstep

Azotany(V) sa naturalnymi skladnikami wystgpujacymi w bulwach ziemniaka.
Obecno$é ich w.rodlinach zwigzana jest z przemiang azotu w aminokwasy i biatko.
Toksyczno$¢ tych zwiazkéw dla cztowieka jest niewielka, ale pod wplywem flory
bakteryjnej zotadka moga one ulegaé redukcji do azotanow(Ill), przy udziale ktoérych
mogg powstaé rakotworcze nitrozoaminy. Azotany(III) powoduja réwniez przemiang
hemoglobiny w methemoglobing, czego nastgpstwem jest zmniejszenie zaopatrzenia
tkanek w tlen; jest to szczegblnie grozne dla matych dzieci. Ministerstwo Zdrowia
i Opieki Spotecznej rozporzadzeniem z dnia 8.10.1993 r. ustalilo graniczna dopusz-
czalng zawarto$¢ azotanow(V) w bulwach ziemniaka na 250 mg NaNOs/kg $wiezej
masy czyli ok. 182 mg NOs’, kg $wiezej masy bulw. Wiadomo, ze wysokie nawozenie
azotowe powoduje wzrost poziomu tych zwiazkéw w bulwach [3, 4], ale nawet przy
prawidtowo przeprowadzonej agrotechnice stwierdza si¢ zmienne ich stgzenie w zalez-
noéci od warunkéw glebowo-klimatycznych podczas wegetacji [1, 2, 7].

Dr A. Frydecka-Mazurczyk, doc. dr hab. K. Zgorska, Zaklad Przechowalnictwa i Przetwdrstwa Ziem-
niaka, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddzial Jadwisin, 05-140 Serock.
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Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu genotypu, terminu zbio-
ru oraz warunkow glebowo klimatycznych na zawarto$§¢ azotandéw w bulwach ziem-
niaka.,

Material i metody badan

Seria I

W latach 1995-1999 przeprowadzono badania nad wptywem miejsca uprawy na
zawarto$¢ azotanow(V), w bulwach siedmiu odmian ziemniaka: Fresco, Karlena, Ti-
mate, Ajiba, Felsina, Sante, Saturna. Do$wiadczenie przeprowadzono przy zastosowa-
niu nawozenia azotem w dawce ok. 100 kg/ha. Ziemniaki uprawiano w trzech miej-
scowosciach: Marianowie, Glodowie i Seroczynie. Charakterystyka gleby w poszcze-
golnych miejscowosciach przedstawiata si¢ nastgpujaco:

MARIANOWO —  kompleks zytni bardzo dobry, gleba brunatna wiasciwa

(woj. podlaskie) wytworzona z pylu zwyklego niecalkowita na glinie
lekkiej pylastej.

GLODOWO -~ kompleks zytni dobry, gleba bielicowa wytworzona

(woj. kujawsko- z piasku gliniastego lekkiego na glinie lekkie;j.

pomorskie)

SEROCZYN —~  kompleks zytni dobry, gleby bielicowe i pseudo bielico-

(woj. mazowieckie) we, piaski stabo gliniaste i gliny lekkie.

Rozktad opadéw i temperatur podczas wegetacji w tych trzech miejscowosciach
przedstawiono na rys. 1.

Seria I1

W latach 1996-1990 prowadzono na 7 odmianach ziemniaka (Aster, Agria, Pan-
da, Mila, Muza, Kolia, Ania) badania nad wptywem terminu zbioru na zawarto$¢ azo-
tané6w(V) w bulwach. Ziemniaki uprawiane na polu dos§wiadczalnym IHAR w Jadwi-
sinie zbierano w dwoch terminach: w polowie sierpnia (niedojrzale) i w potowie wrze-
$nia (dojrzale). Zawarto$¢ azotano6w(V) w bulwach oznaczano metoda jonoselektywna
[6] za pomoca wielofunkcyjnego przyrzadu komputerowego CX-721 firmy Elmetron.
Wyniki podano w mg NO; kg $§wiezej masy bulw. Istotnoé¢ zréznicowania wpltywu
badanych czynnikéw na analizowane cechy okre$lono, przy zastosowaniu trzy czynni-
kowej analizy wariancji stosujac test F ,,Snedecora” dla modelu statego w uktadzie
niezaleznym. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej réznicy (NIR) stosowano test
t-Studenta.
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w latach badan (miesigce IV - IX).
Fig. 1. Rainfall and air temperature in the years of study (months IV — IX).
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WrynikKi i dyskusja

Badania przeprowadzone w obu seriach do$wiadczenia wykazaly duzy wplyw
genotypu na zawartos¢ azotanow(V) w bulwach oraz na ich fluktuacje pod wplywem
zmiennych warunkow podczas wegetacji. Najwyzszy poziom tych zwigzkow stwier-
dzono w bulwach ziemniaka odmian wczesnych Aster, Fresco i Karlena, najnizszy
w bulwach odmian o dluzszym okresie wegetacji tj. Saturna i Ania. (tab. 1 i2).

Tabela l

Wplyw odmiany, miejsca i roku uprawy na zawarto$¢ azotanéw(V) w bulwach ziemniaka.
The influence of cultivar, place and year of vegetation on nitrate content in potato tubers.

1995 1996

ggiﬁl‘:z Marianowo | Glodowo | Seroczyn | max-min | Marianowo | Glodowo | Seroczyn | max-min
Fresco 235 170 95 140 136 60 52 84
Karlena 187 88 61 126 130 98 90 40
Timate 165 92 53 112 88 68 55 33
Ajiba 116 107 81 35 65 48 42 23
Felsina 110 80 40 70 58 40 32 26
Sante 95 56 43 52 60 50 45 15
Saturna 69 53 24 45 57 30 22 35
x 140 92 61 83 85 56 45 39

NIR 0,05 LSD pgs- 18

Najnizsza zawarto$cia azotandw(V) w bulwach odznaczaly si¢ odmiany uprawia-
ne na glebie Zyzniejszej w Marianowie, najwyzsza na glebie najstabszej w Seroczynie,
niezaleznie od roku uprawy. W roku 1995, ktéry charakteryzowat si¢ wysoka tempe-
raturg powietrza i nierownomiernym rozlozeniem opadow podczas wegetacji, stwier-
dzono znacznie wyzsza zawarto$¢ azotanow podczas wegetacji niz w 1996 (rys. 1, tab.
1). W roku tym wystepowalo znacznie wigksze zréznicowanie zawarto$ci tych zwiaz-
kéw w bulwach badanych odmian, w poszczegdlnych miejscowosciach (Srednia rozni-
ca max-—min w 1995 roku wynosita — 83, a w 1996 — 39). Podobne obserwacje nad
wplywem pogody podczas wegetacji ziemniakow na zawarto$¢ azotanow(V) w bul-
wach ziemniaka podali Korschunov [5], Cieslik [1] i Fargasowa [2]. Miedzobrodzka i
wsp. [7] stwierdzili nizsza zawarto$¢ azotandw(V) w ziemniakach uprawianych na
glebach zyZniejszych oraz duza zmiennos¢ tych zwiazkow w zaleznoséci od miejsca
uprawy.
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Tabela 2

Wplyw terminu zbioru i pogody podczas wegetacji na zawarto$¢ azotanéw(V) w bulwach badanych od-
mian.
The influence of harvest date and the weather during vegetation on nitrate content in potato tubers.

Lata badan / Years of experiment

Odmiany 1996 1997 1998 1999

Cultivars Terminy zbioru / Harvest term

1 1l I 1 I - I I I-1I 1 I -1
Aster 142 | 82 60 | 180 | 142 | 38 | 142 | 92 50 | 362 | 184 | 178
Agria 87 31 56 58 49 9 58 43 15 90 40 50
Panda 80 39 41 38 30 8 26 20 6 60 30 30
Mila 76 34 42 67 56 11 51 43 80 40 40
Muza 63 29 34 70 60 10 48 39 112 | 76 36
Kolia 62 30 32 51 43 8 38 30 8 97 47 50
Ania 44 31 13 26 20 6 50 30 20 85 55 30

x 79 39 40 70 57 13 59 42 17 | 127 | 67 59
NIR ;0,05 LSD 005 19

o Ce

Tabela 3

Rozklad opadow i temperatér podczas wegetacji w Jadwisinie w latach 1996-1999.
Rainfall and air temperature during vegetation period in Jadwisin in years 1996-1999.

Opady w mm, w latach: Temperatura w °C, w latach
Rainfall in mm, in years: Temperature in °C, in years:
Months | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Norma | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Norma
\% 54,6 41,3 54,9 58,4 52 15,1 13,6 14,8 12,9 13,6
VI 67 38,6 | 1953 | 170,9 83 16,6 18,1 17,8 18,6 16,7
vil 76,2 229 64,2 29,6 75 16,6 18,4 17,8 21,2 18,2
VI 31,5 16,9 58,8 8,8 64 19,3 19,8 16,5 18,1 17,7
IX 65,5 31,7 3,8 18,9 53 10,5 13,1 13,2 16,1 13,1
b 293,8 | 357,5 377 | 286,6 | 327 15,9 15,6 16,6 16,0 15,6

Miesigce

Badania przeprowadzone w latach 1996-1999 na polu do$wiadczalnym IHAR w
Jadwisinie, nad wptywem terminu zbioru i pogody podczas wegetacji ziemniakéw na
zawarto$¢ azotandw(V) w bulwach wykazaty, ze bulwy niedojrzale miaty wyzszy po-
ziom tych zwiazkéw po zbiorze niz bulwy zebrane w stanie dojrzalym we wrzes$niu
(tab. 2). Najwyzszy poziom azotandéw(V) stwierdzono w bulwach w 1999 roku. Rok
ten charakteryzowat si¢ duzymi opadami w czerwcu, po ktérym nastapit okres bardzo
wysokiej temperatury i suszy (tab. 3). W tym wlasnie roku oraz w 1996, ktéry cecho-
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wal si¢ wysoka temperatura i niedoborem opadéw w sierpniu, wystapily najwigksze
roéznice w poziomie azotanow(V) migdzy bulwami dojrzatymi i niedojrzatymi. Nato-
miast w 1997 i1 1998 roku réznice migdzy zawarto$cia azotanéw(V) w bulwach zebra-
nych w sierpniu i we wrzes$niu byly nieznaczne.

Whioski

1.

(i
(2]
(3]
(4]

(5]

(6]

(7]

Badania wykazaty duzy wplyw genotypu na zawarto$¢ azotanow(V) w bulwach
ziemniaka oraz na fluktuacje tych zwiagzkow pod wplywem zmiennych warunkéw
pogodowych podczas wegetacji. Suchy i goracy okres wegetacji sprzyjat akumula-
cji tych zwiazkéw w bulwach badanych odmian.

Stwierdzono istotny statystycznie wptyw miejsca uprawy na poziom tych zwiaz-
kéw w bulwach — nizsza zawarto$¢ azotanow(V) miaty bulwy uprawiane na gle-
bach zyZniejszych, niezaleznie od miejsca uprawy.

Bulwy zebrane w stanie niedojrzalym odznaczaly si¢ wyzsza zawartoscig tych
zwigzkOw niz zebrane w stanie peinej dojrzatosci, niezaleznie od roku uprawy
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CONTENT OF NITRATES IN POTATO TUBERS DEPENDENT ON GENOTYPE,
PLACE OF CULTIVATION AND HARVEST DATE

Summary

The influence of genotype, place and year of cultivation on the nitrates content in potato tubers is pre-
sented. The first experiment was carried out with 7 varieties in the years 1995 and 1996 originating from 3
different sites in Poland: Marianowo — brown soil, Glodowo and Seroczyn - podsolic and pseudopodsolic
soil. The investigation showed the significant differences in nitrate content between soil types and seri-
ously the influence of genotype and climatic factors during vegetation on nitrate level. Tubers grown up
on the better soils in Marianowo had lower level of nitrates. During hot and dry vegetation weather the
potato tubers accumulated more nitrate. The second experiment carried out in the years 1996-1999 in
experimental field in Jadwisin has been found that date of harvest had affect on nitrate content. The tubers
harvested in August (immature) had higher level of nitrate than mature ones.
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PRZYDATNOSC ODMIAN ZIEMNIAKA DO PRZETWORSTWA
SPOZYWCZEGO PO PRZECHOWYWANIU W NISKIEJ
TEMPERATURZE

Streszczenie

Poréwnano zawarto$ci cukrow w bulwach 22 odmian ziemniaka przechowywanych przez okres 3 i 7
miesigcy w temperaturze 10°C, z poziomem cukrow wystepujacych w bulwach sktadowanych w tempe-
raturze 4°C i nastgpnie poddanych zabiegowi rekondycjonowania. Stwierdzono, ze zabieg rekondycjono-
wania powodowal istotne zmniejszenie zawartosci cukrow w bulwach wszystkich badanych odmian.
Jednak po 3 miesiacach przechowywania nizsza zawarto$¢ cukrow wystepowata w bulwach wiekszosci
badanych odmian magazynowanych w wysokiej temperaturze 10°C. Natomiast po 7 miesiacach sktado-
wania roéznice w zawartosci cukrow pomiqdzy bulwami przechowywanymi w 10°C, a magazynowanymi
w 4°C i poddanymi zabiegowi rekondycjonowania byly nieistotne statystycznie (z wyjatkiem odmian
Desiree, Saturna i Agria).

Wstep

Ziemniaki przeZnaczone do przetworstwa na produkty smazone powinny charak-
teryzowaé si¢ bardzo niska zawarto$cia cukréw redukujacych (ponizej 0,3%). Odpo-
wiedni poziom cukréw w bulwach mozna osiagnaé przez ich przechowywanie w wy-
sokich temperaturach (= 8°C). Jednak po. kilku miesigcach skltadowania w wysokiej
temperaturze, oprocz intensywnego kietkowania i transpiracji, ktére prowadza do
utraty turgoru, zachodzi zjawisko okreslane w literaturze jako “senescent sweetening”
[20]. Polega ono na zmianie przepuszczalnosci blon komoérkowych oraz zmianie w
blonach amyloplastéow, ktore prowadza do zwigkszenia zawartosci cukréw w bulwach.
Ponadto utrata turgoru powoduje powstawanie tzw. ciemnej plamisto$ci fizjologiczne;j,
dyskwalifikujacej ziemniaki przeznaczone do bezposredniej konsumpcji i do przetwor-
stwa. Alternatywa jest zastosowanie $rodkéw hamujacych kietkowanie albo przecho-

Dr A. Frydecka-Mazurczyk, doc. dr hab. K. Zgorska, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat
Jadwisin, 05-140 Serock.
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wywanie bulw w niskich temperaturach i zastosowanie zabiegu rekondycjonowania
(tzn. skladowania przez okres kilku tygodni w wysokiej temperaturze). Na temat prze-
mian weglowodanowych, zachodzacych w bulwach ziemniaka przechowywanych
w niskich temperaturach i poddawanych nastgpnie zabiegowi rekondycjonowania,
prowadzono liczne badania u nas w kraju i na §wiecie w latach sze§édziesiatych i sie-
demdziesiatych [4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 16]. Obecnie dazy si¢ do zmniejszenia zu-
zycia chemicznych inhibitoroéw wzrostu kietkow lub ich calkowitego wyeliminowania.
Z tego wzgledu zintensyfikowano badania dotyczace mozliwosci przechowywania
bulw w niskich temperaturach [2, 3, 10, 11, 12, 17, 18, 21].

Wezeéniejsze nasze badania przeprowadzone na kilku odmianach w ramach
grantu PO6 G 01408 [1] wykazaly, Ze ziemniaki przeznaczone do krétkiego przecho-
wywania korzystniej jest skladowa¢ w wysokiej temperaturze, natomiast bulwy prze-
znaczone do dlugotrwalego przechowywania mogg by¢ przetrzymywane w niZzszej
temperaturze, a nastgpnie poddane zabiegowi rekondycjonowania. Prezentowane w
niniejszej pracy wyniki miaty na celu rozszerzenie tych badan i sprawdzenie czy zalez-
nosci te potwierdza sig na wigkszej ilo§ci odmian przydatnych do przetworstwa.

Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1998-1999 na 12 odmianach zagra-
nicznych (Panda, Marijke, Agria, Karlena, Morene, Asterix, Bintje, Saturna, Ponto,
Desiree, Van Gogh, Russet Burbank) i 10 polskich (Orlik, Arkadia, Triada, Mila, Vi-
stula, Baszta, Aster, Bzura, Kolia, Oda). Ziemniaki uprawiano na polu do$wiadczal-
nym IHAR Oddziat Jadwisin (piasek gliniasty lekki). Stosowano nawozenie oborni-
kiem (22 t/ha) oraz mineralne N:P:K w ilosci 90:90:140 kg/ha. Bulwy zbierano w sta-
nie pelnej dojrzatosci 1 przechowywano przez okres 7 miesigcy w przechowalni do-
$wiadczalnej, w temperaturze 4° i 10°C. Bulwy ziemniakéw przechowywanych w 4°C
poddano nastepnie zabiegowi rekondycjonowania (2 tygodnie w temperaturze 18°C).
Zawarto$¢ cukroéw redukujacych w bulwach badanych odmian oznaczano po zbiorze,
po 3 i po 7 miesiacach przechowywania. Zawarto$¢ cukrow redukujacych oznaczano
metoda dwunitrofenolowa [19]. Istotno$¢ zréznicowania wptywu badanych czynnikéw
na analizowane cechy okres$lono, przy zastosowaniu trzy czynnikowej analizy warian-
cji stosujac test F ,,Snedecora” dla modelu stalego w ukladzie niezaleznym. Przy obli-
czaniu najmniejszej istotnej réznicy (NIR) stosowano test t-Studenta.

Wyniki

Stwierdzono, ze zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach przechowywanych w
temperaturze 4°C zwiekszata sie kilkakrotnie w stosunku do zawarto$ci po zbiorze i
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byta zalezna od odmiany ziemniaka. Najwickszy wzrost zaobserwowano u odmian
Van Gogh, Russet Burbank, Asterix, Desiree, Ponto, Kolia, Oda (tab. 1, 2).

Tabelal

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniakéw, po zbiorze oraz podczas przechowywania (w %
$wierzej masy) — odmiany zagraniczne.

Content of reducing sugars in potato tubers at harvest and during storage (% of raw mass) — West Euro-
pean cultivars.

Odmiany Po zbiorze Po 3 miesigcach'przechowywania | Po 7 miesiagcach przechowywania
Cultivars At harvest é}fter 3 mor;ths of storage0 lzfter 7 mox(l)ths of storageo
4 4°rek 10 4 4’rek 10

Van Gogh 0,07 1,35 0,78 0,30 1,19 0,21 0,28
Russet Burbank 0,12 1,34 0,36 0,30 0,91 0,20 0,23
Asterix 0,07 1,20 0,35 0,34 1,19 - 0,24 0,28
Desiree 0,18 0,93 0,32 0,14 1,42 0,46 0,21
Ponto 0,02 0,91 0,17 0,09 0,66 0,15 0,21
Saturna 0,06 0,74 0,47 0,30 0,7 0,25 0,19
Bintje 0,24 0,74 0,41 0,36 0,73 0,23 0,24
Morene 0,17 0,58 0,24 0,18 0,54 0,16 0,15
Karlena 0,02 0,57 0,37 0,07 0,54 0,20 0,19
Agria 0,07 0,52 0,21 0,17 0,38 0,21 0,15
Marijke 0,12 0,44 0,17 0,07 0,39 0,10 0,08
Panda 0,06 0,34 0,14 0,13 0,33 0,04 0,07
X 0,10 0,81 0,33 0,20 0,75 0,20 0,19
NIR 0,05 LSD;g05— 0,09

Zabieg rekondycjonowania znacznie obnizal poziom cukréw redukujacych w
bulwach badanych odmian ziemniaka (od 21% do 87%) — rys. 1. Po trzech miesiacach
przechowywania bulw odpowiedni poziom cukréw redukujacych w surowcu kierowa-
nym do wyrobu przetworé6w smazonych uzyskalo 9 odmian: Ponto, Marajke, Agria,
Morene, Triada, Oda, Mila Arkadia i Orlik. Natomiast po 7 miesigcach sktadowania
dziewigtnascie sposrod dwudziestu dwoch badanych odmian wykazywato zawarto$§é
cukrow redukujacych w bulwach ponizej 0,3% (wyjatek: Desiree, Oda i Baszta).

Poréwnujac zawarto§¢ cukréw redukujacych w bulwach ziemniakéw przecho-
wywanych w temperaturze wysokiej (10°C) i niskiej (4°C), z zastosowaniem zabiegu
rekondycjonowania, stwierdzono po trzech miesiacach skladowania nizszy poziom
cukréw w bulwach przechowywanych w 10°C (z wyjatkiem odmian Panda i Vistula) —
tabela 1 i 2. Natomiast po 7 miesiacach przechowywania réznice w zawartosci tych
zwiazkéw byly nieistotne statystycznie (z wyjatkiem odmian Desiree, Saturna, Agria).
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Tabela 2

Zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach ziemniakow, po zbiorze oraz podezas przechowywania (w %
$wiezej masy) — odmiany polskie.

Content of reducing sugars in potato tubers at harvest and during storage (%of raw mass) — Polish culti-
vars.

Odmiany | Po zbiorze | Po 3 miesiacach przechowywania Po 7 miesiacach przechowywania
Cultivars | At harvest After 3 months of storage After 7 months of storage
4 4%rek 10° 4 4%rek 10°

Kolia 0,12 1,06 0,50 0,25 0,82 0,28 0,26
Oda 0,14 1,06 0,19 0,19 0,15 0,32 0,35
Bzura 0,11 0,88 0,29 0,22 0,51 0,12 0,08
Aster 0,15 0,79 0,30 0,10 0,70 0,19 0,20
Baszta 0,32 0,72 0,45 0,35 0,77 0,38 0,41
Vistula 0,09 0,63 0,34 0,24 0,31 0,13 0,20
Mila 0,04 0,62 0,20 0,14 0,35 0,10 0,12
Triada 0,21 0,49 0,19 0,18 0,51 0,20 0,22
Arkadia 0,16 0,49 0,25 0,19 0,39 0,21 0,18
Orlik 0,15 0,37 0,29 0,15 0,33 0,20 0,16
X 0,15 0,71 0,30 0,20 0,56 0,21 0,22
NIR 005 LSD jo.05 - 10

Podsumowanie

Badania przeprowadzone na 22 odmianach ziemniakéw przydatnych na produkty
smazone wykazaly, Ze bulwy przeznaczone do krétkiego przechowywania korzystnie;
Jest skladowa¢ w wysokiej temperaturze (np. 10°C), natomiast przeznaczone do dhugo-
trwalego przechowywania moga by¢ skladowane w nizszej temperaturze (np. 4°C),
a nastepnie poddane zabiegowi rekondycjonowania.
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UTILITY OF POTATO CULTIVARS TO PROCESSING AFTER STORAGE
IN COLD TEMPERATURE

Summary

The experiment was carried out with 22 cultivars in the years 1998-1999. The mature tubers were har-
vested in October and stored at 4°C and 10°C in store-house. Content of reducing sugar was determined
after harvest, for 3 and 7 months of storage. Tubers stored at 4°C were reconditioned at 18°C for 2 weeks.
It was found that cold storage results cold-induced sweetening. The sugar content in tubers storaged at 4°C
increased several times in relation to their level at harvest time (tab. 1 and 2). During potato recondition-
ing diminishing of the sugar content was twice or threefold depending on cultivar — (fig. 1). Sugar content
in tubers after 3 months of storage at 4°C followed by reconditioning was higher in majority varieties than
in tubers stored at 10°C (without varieties Panda and Vistula). After 7 months of storage all varieties
(without Dessiree, Saturna, Agria) had smaller differences. This study showed that the best processing
quality of potato tubers was obtained by storing them at relatively high temperature (10°C) for short peri-
ods. However, tubers stored for prolonged periods should be kept at low temperature (about 4°C) and
reconditioned before being used.
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KONSYSTENCJA CZIPSOW W ZALEZNOSCI OD TERMINU
ZBIORU ZIEMNIAKOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu terminu zbioru ziemniakéw na sktad chemiczny bulw oraz na
konsystencjg wyprodukowanych z nich czipséw. Materialem do badan byly bulwy szeéciu odmian ziem-
niaka (Aster, Orlik, Mila, Irga, Bryza i Arkadia) pobierane z pola w trzech terminach sprz¢tu: na sze¢, na
trzy tygodnie przed planowanym sprzgtem i w pelni dojrzatosci fizjologicznej. Z bulw ziemniaka sporza-
dzono czipsy. Stwierdzono, ze wraz z dojrzewaniem bulw ziemniaka zmieniat si¢ ich sktad chemiczny.
W ziemniakach wszystkich analizowanych odmian, w kolejnych terminach zbioru zwigkszata si¢ zawar-
to$¢ skrobi i NSP. Najwigksze zmiany zawartosci skrobi w zalezno$ci od terminu zbioru stwierdzono
w bulwach ziemniaka odmiany Arkadia, natomiast najmniejsze w ziemniakach odmian Mila i Bryza.
Wraz z dojrzewaniem bulw wzrastala twardos¢ sporzadzonych z nich czipsow. Wigksze zréznicowanie
twardosci czips6w stwierdzono pomigdzy prébami pochodzacymi z 11 I zbioru anizeli pomigdzy probami
z II i III zbioru. Czipsy sporzadzone z bulw ziemniaka Mila i Bryza charakteryzowaly sie najbardziej
stabilng twardoscia niezaleznie od terminu zbioru surowca. W ocenie sensorycznej konsystencji czipsow
najwyzsze noty 5 punktéw otrzymaly czipsy wyprodukowane z ziemniakéw pochodzacych z trzeciego
zbioru. Czipsy sporzadzone z ziemniakéw pochodzacych z wezesniejszych zbioréow charakteryzowaty sig
mazista, oleista konsystencja, natomiast z ziemniakéw zebranych w pelni dojrzatosci fizjologicznej byly
chrupkie i delikatne.

Wstep

Czipsy ziemniaczane od kilku lat wiodg prym na polskim rynku produktéw prze-
kaskowych. Niezaleznie od formy, rodzaju dodanych przypraw, smaku, wszystkie
powinny charakteryzowac si¢ krucha, chrupka konsystencja.

Konsystencja czipséw stata si¢ obecnie najwazniejsza cecha ich jako$ci [2, 3].
Wiadomo, iz tekstura gotowego produktu uzalezniona jest zar6wno od jako$ci surow-

Drinz. A. Kita, mgr inz. E. Rytel, dr inz. A. Tajner-Czopek, prof. dr hab. G. Lisiriska, Katedra Techno-
logii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw.
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ca, parametrow technologicznych stosowanych podczas produkcji oraz przechowywa-
nia ziemniaka. Rozpatrujac wptyw surowca na ksztaltowanie konsystencji czipsow
stwierdzono, ze tekstura czipsoOw uzalezniona jest przede wszystkim od zawartosci
suchej masy w ziemniaku. Czipsy produkowane z ziemniaka o wysokiej zawarto$ci
suchej masy (powyzej 25%) moga mie¢ twarda konsystencjg, natomiast czipsy z ziem-
niaka o zbyt niskim ciezarze wlasciwym (o niskiej zawarto$ci suchej masy) zawieraja
duzo tluszczu, charakteryzuja si¢ mazista, mato chrupka konsystencja [3, 8]. Glownym
sktadnikiem suchej masy jest skrobia i to ona odgrywa decydujaca rolg w ksztattowa-
niu konsystencji czipséw. Najnowsze badania donosza, ze réwniez inne skladniki su-
chej masy tj. azot biatkowy oraz zwiazki zaliczane do polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny wplywaja na tworzenie konsystencji gotowego produktu. Wér6d polisachary-
dow nieskrobiowych i ligniny najwigksza rolg¢ w ksztaltowaniu konsystencji czipséw
odgrywaja zwiazki pektynowe, a szczegolnie frakcja protopektyn [7].

Wiadomo, iz podczas dojrzewania bulw ziemniaka zmienia sig ich sktad che-
miczny [1]. Czipsy wytwarzane z bulw zbieranych z pola po osiggnigciu przez ziem-
niak dojrzatosci fizjologicznej i w terminach wczesniejszych moga charakteryzowaé
si¢ zréznicowana konsystencja. Istotnym wydaje sig okreslenie, w ktérym momencie
dojrzewania bulw, w zalezno$ci od odmiany ziemniaka, ich sktad chemiczny pozwoli
na wyprodukowanie czipsow o wiasciwej konsystencji.

Celem pracy bylo okre$lenie wptywu terminu zbioru ziemniakéw na skiad che-
miczny bulw oraz na konsystencj¢ wyprodukowanych z nich czipsow.

Material i metody badan

Materialem do badan byly bulwy szesciu polskich odmian ziemniaka: bardzo
wcezesnych Aster i Orlik, $rednio wczesnych Mila i Irga, $rednio poznych Bryza
i Arkadia, pochodzace z dwoch sezondw wegetacyjnych (1998, 1999). Proby ziemnia-
kow kazdej z odmian pobierane byly losowo z pola w trzech terminach: na sze$¢, na
trzy tygodnie przed planowanym sprzgtem i w pelnej dojrzatosci. Produkcjg czipsow
prowadzono w warunkach laboratoryjnych wedlug nastgpujacego schematu: bulwy po
umyciu i obraniu krojono na plasterki o grubosci 1,2 mm. Po oplukaniu w zimnej wo-
dzie, a nastgpnie osaczeniu plasterki smazono w oleju palmowym o temperaturze
190°C. ,

W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto§é: suchej substancji, skrobi, polisacha-
rydow nieskrobiowych i ligniny (NSP) [4, 6, 10]. Analizy czipséw obejmowaty ozna-
czanie wilgotnos$ci, zawarto$ci thiszczu, konsystencji instrumentalnie przy uzyciu apa-
ratu typu Stevens QTS-25 i przeprowadzenie oceny sensorycznej w 5-punktowej skali
ocen [9]. W badaniu instrumentalnym konsystencji okre$lano maksymalng site¢ po-
trzebna do ztamania czipsa.
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W celu sprawdzenia, czy réznice w zawarto$ci poszczegdlnych skladnikow che-
micznych w bulwach badanych odmian ziemniaka zbieranych z pola w réznych termi-
nach sg istotne statystycznie, zastosowano metod¢ dwukierunkowej analizy wariancji.
Natomiast, w celu poréwnania jako$ci czipséw zastosowano jednokierunkowa analizg
wariancji. W przypadku stwierdzenia istotnych statystycznie réznic wyznaczano grupy
homogeniczne za pomoca testu poréwnan wielokrotnych Tuckey’a (na poziomie istot-
nosci a = 0,05).

Omoéwienie wynikéw

Bulwy analizowanych ziemniakoéw charakteryzowaly sie, w zalezno$ci od odmia-
ny i terminu zbioru, zréoznicowanym skladem chemicznym (tab. 1). Niezaleznie od
terminu zbioru, ziemniaki odmian wczesnych zawieraly mniej skrobi i NSP niz ziem-
niaki odmian $rednio wczesnych i $§rednio pdéZznych. Zawarto$¢ poszczegolnych sklad-
nikow suchej masy wzrastata wraz z kolejnym terminem sprzetu z pola. Istotne réznice
w zawarto$ci suchej masy i1 skrobi stwierdzono pomigdzy bulwami zebranymi z pola
w11 II terminie sprzgtu (rysunek 1). Najwigksze zmiany zawarto$ci skrobi w zalezno-
$ci od terminu zbioru stwierdzono w bulwach ziemniaka odmiany Arkadia, natomiast
najmniejsze w ziemniakach odmian Mila i Bryza.

Tabela l

Zawarto$¢ suchej masy, skrobi, sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny (NSP) w bulwach szesciu
odmian ziemniaka zebranych z pola w trzech terminach sprzegtu.

The content of dry matter, starch, non-starch polysaccharides and lignin (NSP) in potato tubers of six
potato varieties harvested in three terms.

Odmiana ziem- Sucha masa (%) Skrobia (%) NSP (%)
niaka Dry matter (%) Starch (%)

Potato variety 1 11 111 I II 111 1 11 M1
ASTER 16,71 | 20,52 | 21,43 | 11,75 | 15,63 | 16,13 0,91 1,14 1,26
ORLIK 15,54 | 20,14 | 19,66 | 10,84 | 15,61 15,37 1,16 1,28 1,37

MILA 17,91 | 19,83 | 20,61 | 11,65 | 16,26 | 14,15 1,18 1,30 1,39
IRGA 15,68 | 19,34 | 20,32 | 13,21 14,74 | 15,63 1,29 1,46 1,44
BRYZA 19,46 | 21,11 | 22,16 | 15,00 | 15,80 [ 16,53 1,17 1,31 1,47
ARKADIA 17,20 | 22,33 | 25,54 | 12,83 | 16,77 | 20,26 1,30 1,42 1,48
NIR 1,38 0,89 0,09

Zawarto$¢ polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w analizowanych bulwach
ziemniaka zwiekszala si¢ wraz z ich dojrzewaniem (rys. 1). Zwiazki zaliczane do tej
grupy: pektyny, hemicelulozy, celulozy i ligniny stanowia okoto 10% suchej masy
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bulw. Najmniejsza zawartoécia NSP charakteryzowaly si¢ ziemniaki pochodzace z I
terminu zbioru (1,15%), a najwigksza z III terminu (1,41%). Polisacharydy sa podsta-
wowym materialem budulcowym $cian komoérkowych, a w bulwach ziemniaka groma-
dzone sa w duzej mierze w warstwie korkowej, stad ich zawarto$¢ bylta wyzsza w bul-
wach odmian péZnych, w porownaniu z odmianami wczesnymi. Wsrod poszczegodl-
nych frakcji wchodzacych w sktad NSP najliczniejsza byta frakcja celulozy (0,49%),
anajmniej liczne byly frakcje ligniny (0,15%) i pektyn rozpuszczalnych (0,09%) (rys.
2). Wraz z kolejnym terminem zbioru wzrastata zawarto$¢ protopektyn, celulozy i
hemicelulozy, natomiast w nieznacznym stopniu zmienita si¢ zawarto$¢ pektyn roz-
puszczalnych.

25+ NIR=1,38

20+ NIR =0,89

154 01 termin

all termin

%) Bl termin

10

NIR = 0,09

sucha masa ' skrobia suma NSP

dry matter starch sum of NSP

Rys. 1. Zmiany skladu chemicznego bulw ziemniaka w zaleznosci od terminu zbioru — Srednie z 6
odmian.

Fig. 1. The changes in chemical content of potato tubers in relation to harvest time — average data for
six varieties.

Z analizowanego surowca w warunkach laboratoryjnych sporzadzono czipsy
ziemniaczane. Wyprodukowane czipsy byly wysmazone do wilgotnosci ponizej 2%
imialy zréznicowang zawarto$¢ thluszczu (tab. 2). Najwyzsza zawartoéciag tluszczu
charakteryzowaly si¢ czipsy sporzadzone z ziemniakéw zebranych z pola w I terminie
sprzetu. Czipsy zawieraly tym wigcej thuszczu im nizsza byla zawarto$¢ suchej masy
i skrobi w surowcu. Czipsy wyprodukowane z ziemniakéw zebranych w kolejnych
terminach sprzetu charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscia tluszczu. Jedynie w czip-
sach wyprodukowanych z odmian wczesnych ziemniakéw zebranych w pelni dojrzato-
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sci fizjologicznej stwierdzono nieco wyzsza zawarto$¢ ttuszczu (40,45% — Aster). Za-
lezno$¢ taka potwierdzaja inne badania [5], w ktdrych analizowano m.in. wplyw od-
miany ziemniakéw na zawarto$¢ thuszczu w czipsach.
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0,1

0- .
protopektyny pektyny rozp. hemicelulozy celulozy ligniny
protopactins soluble pectins hemicelluloses celluloses lignins
Rys. 2. Zmiany zawartosci polisacharyddéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka w zalezno-
Sci od terminu zbioru — $rednie z 6 odmian.
Fig.2. Different content of non-starch polysaccharides and lignin in potato tubers in relation to harvest
time — average data for six varieties.
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Rys. 3.

Zmiany konsystencji czipséw sporzadzonych z bulw ziemniaka sprzatnigtych z pola w réznych
termninach - pomiar instrumentalny przy uzyciu aparatu typu Stevens QTS-25.

The changes in the texture of chips made of potato tubers of six varieties harvested in different
terms - instrumental measurement with the use of Stevens QTS-25 device.

Fig. 3.
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Twardo$¢ czipso6w zmieniata si¢ w zalezno$ci od jakosci surowca, z ktoérego zo-
staty sporzadzone (tab. 3). Najnizsza twardoscia charakteryzowaty si¢ czipsy wypro-
dukowane z ziemniakow pochodzacych z I terminu zbioru — 16,5 N (z ziemniakéw o
najmniejszej zawarto$ci suchej masy i skrobi), a najwyzsza z III terminu — 23,8N (rys.
4). Analizujac wplyw odmiany ziemniaka na twardo$¢ czipsOw najwigksze zmiany
zaobserwowano w przypadku odmiany Aster, a najbardziej wyrdwnang twardoscia
charakteryzowaty si¢ czipsy wyprodukowane z ziemniakéw odmian Arkadia i Bryza.

(N)

| termin I} termin i termin

Rys. 4. Zmiany konsystencji czipséw zebranych z ziemniakdéw sprzatnietych z pola w r6znych termi-
nach — pomiar instrumentalny przy uzyciu aparatu typu Stevens QTS-25.

Fig.4. The changes in the texture of chips made of potatoes tubers harvested in differents terms —
instrumental measurement with the use of Stevens QTS-25 device.

W ocenie sensorycznej konsystencji najnizsze noty otrzymaly czipsy wyprodu-
kowane z ziemniakéw odmian wczesnych, zebranych w pierwszym terminie sprzgtu —
3,06 — Aster i 3,35 — Orlik. Czipsy te charakteryzowaly si¢ mazista, oleista konsysten-
cja. Nieco wyzsze noty otrzymaty czipsy wyprodukowane z pozostatych odmian ziem-
niaka. Powyzej 4 punktéw otrzymaty wszystkie czipsy sporzadzone z ziemniakow
pochodzacych z 1T i IIT zbioru, przy czym wszystkie czipsy wyprodukowane z ziem-
niakéw w peinej dojrzatosci fizjologicznej posiadaty wiasciwa chrupka konsystencje
(rys. 5).
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punkty 1-5

1 termin 1 termin 1l termin

Rys. 5. Zmiany konsystencji czipséw sporzadzonych z ziemniakow zebranych z pola w réznych termi-
nach — ocena sensoryczna w skali punktowej 1-5.

Fig. 5. The changes in the texture of chips made of potatoes harvested in different terms — sensoric
evaluation according to the scale 1-5 points.

W ogdlnej ocenie sensorycznej najwyzej oceniono czipsy wyprodukowane
z ziemniakéw pochodzacych z III zbioru — odmiany Irga, Bryza i Arkadia, natomiast
najnizej z ziemniakéw pochodzacych z I zbioru — odmiany Aster i Orlik.

Podsumowanie

Stwierdzono, Ze wraz z dojrzewaniem bulw ziemniaka zmienial si¢ ich skiad
chemiczny. W ziemniakach wszystkich analizowanych odmian, w kolejnych terminach
zbioru, zwigkszata si¢ zawartos¢ skrobi i NSP. Najwigksze zmiany zawartosci skrobi
w zaleznoS$ci od terminu zbioru stwierdzono w bulwach ziemniaka odmiany Arkadia,
natomiast najmniejsze w ziemniakach odmian Mila i Bryza. W pomiarze instrumental-
nym konsystencji czipséw wyprodukowanych z bulw zebranych w kolejnych termi-
nach zbioru stwierdzono, ze wraz z dojrzewaniem bulw wzrastata twardo$¢ sporzadzo-
nych z nich czipsow. Wigksze zréznicowanie twardosci czipséw stwierdzono pomig-
dzy probami pochodzacymi z I i I zbioru anizeli pomigdzy probami z II i I1I zbioru.
W przypadku odmian ziemniaka Mila i Bryza, ktorych sktad chemiczny ksztaltowat si¢
na podobnym poziomie we wszystkich trzech terminach zbioru, réwniez twardo$é
sporzadzonych z nich czipséw charakteryzowala si¢ podobnymi warto$ciami. W oce-
nie sensorycznej konsystencji czipséw najwyzsze noty 5 punktow otrzymatly czipsy
wyprodukowane z ziemniakéw pochodzacych z trzeciego zbioru. Czipsy sporzadzone
z ziemniakéw pochodzacych z wezesniejszych zbioréw charakteryzowaly si¢ mazista,
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oleista konsystencja, natomiast z ziemniakow zebranych w pelni dojrzatosci fizjolo-
gicznej byly chrupkie i delikatne.
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THE TEXTURE OF CHIPS RELATED TO THE HARVEST TIME OF POTATOES
Summary

The aim of the work was to determine the effect of potato harvest time on chemical composition of
potato tubers and the texture of chips. Tuber samples of six potato varieties (Aster, Orlik, Mila, Irga,
Bryza i Arkadia) harvested in three different terms: six weeks before proper harvest time, three weeks
before and in their full physiological ripeness were the subject of investigation. Then chips were prepared
of all varieties of harvested potatoes. It was possible to record that chemical composition of potatoes was
changing with the degree of potato tubers ripeness. In all varieties of potatoes the content of starch and
‘non-starch polysaccharides increased in proper harvest time. The biggest changes of starch content as
related to harvest time were noted in potato tubers of Arkadia variety and the smallest ones were observed
in Mila and Bryza variety. Hardness of produced chips increased with ripeness of tubers. More significant
diversity in chips hardness was stated between the samples collected during the first and second harvest
terms than beetwen those harvested in the second and the third term. The chips prepared of potato tubers
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of Mila and Bryza variety occurred to have the most permanent hardness, regardless their harvest time. In
sensoric evaluation of chips texture the highest grades (5 points) obtained the chips made of potatoes
harvested in the third term. The chips prepared of potatoes harvested earlier were characterized as show-
ing oleic texture, while those made of potatoes harvested in their full physiological ripeness were satis-
factorily crunchy.
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KONSYTENCJA FRYTEK ZIEMNIACZANYCH W ZALEZNOSCI
OD ZAWARTOSCI I SKEADU POLISACHARYDOW W SUROWCU

Streszczenie

W ostatnich latach coraz wiekszg wage przywiazuje si¢ do zawartosci i skladu polisacharydow nie-
skrobiowych i ligniny ( blonnika pokarmowego) w bulwie ziemniaka oraz ich wlasciwosci teksturotwo-
czych. W pracy badano zawarto$¢ oraz wplyw poszczegélnych frakcji polisacharydow nieskrobiowych
i ligniny w bulwach ziemniaka na konsystencj¢ frytek. Na ksztaltowanie sig konsystencji gotowego pro-
duktu najwigkszy wplyw miata lignina, a nastgpnie hemicelulozy, protopektyny i celuloza.

Wstep

Konsystencja jest jedna z wazniejszych cech wptywajacych na konsumencka ak-
ceptacje frytek ziemniaczanych, moze byé ona modyfikowana prawidlowo przeprowa-
dzonym procesem technologicznym, ale przede wszystkim zalezy od sktadu chemicz-
nego surowca. Obok wygladu zewnetrznego, podstawowymi wskaznikami charaktery-
zujacymi jakos¢ frytek jest ich barwa, smak i zapach, zawarto$¢ oleju oraz tekstura [7].
Wszystkie wymienione cechy w istotny sposéb wplywaja na jako$¢ gotowego pro-
duktu.

Jedna z waznych cech sensorycznych smazonych produktéw jest ich chrupka, de-
likatna tekstura [33]. W literaturze czesto spotykamy si¢ z pojeciami: tekstura i konsy-
stencja. Sa to pojecia szeroko rozumiane i nadal do konca nie zdefiniowane, jednak
wielu autoréw [2, 3, 17] stara sie w swoich publikacjach podaé jak najbardziej precy-
zyjna definicje. Horubata [9] podaje, Ze konsystencja okresla wlasciwosci reologiczne
uktadow niejednorodnych, nienewtonowskich, natomiast tekstura, okresla wlasciwosci
fizykomechaniczne produktéw zywnos$ciowych, ktore ocenia si¢ za pomoca zmystu
dotyku (skory i jamy ustnej). Wymieniony autor stwierdza, ze dwa ostatnie pojgcia nie
maja $cistego rozgraniczenia oraz ze w literaturze, jak i w potocznej mowie mozna

Dr inz. A. Tajner-Czopek, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza we
Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw.



KONSYTENCJA FRYTEK ZIEMNIACZANYCH W ZALEZNOSCI OD ZAWARTOSCI I SKEADU... 71

spotka¢ rownolegle uzycie terminu konsystencji i tekstury. Na podstawie definicji tek-
stury 1 konsystencji opracowano szereg metod ich oznaczania. Obecnie tekstura moze
by¢ oznaczana sensorycznie i instrumentalnie [17].

Badajac tekstur¢ frytek nalezy zwro6ci¢ uwage na to, ze nie zalezy ona tylko od
suchej masy i zawartosci skrobi w bulwach, ale takze od skiadnikow budulcowych
$cian komorkowych. Sktadniki te stanowia polisacharydy nieskrobiowe (NSP) i ligni-
ny ogoblnie nazwane ,,wtdknem pokarmowym” (ang. ,dietary fiber”). Wchodza one
w sktad Scian komoérkowych oraz znajdujg si¢ w przestrzeniach migdzy komorkami
jako substancja zlepiajaca. Laczna zawartos¢ tych substancji stanowi okolo polowy
suchej masy nieskrobiowej [20]. Podstawowymi sktadnikami wchodzacymi w sktad
blonnika sa nastgpujace frakcje polisacharydow nieskrobiowych: celuloza, hemicelulo-
zy, substancje pektynowe oraz frakcja ligniny.

Celuloza — stanowi 10-20% polisacharydéw nieskrobiowych wystepujacych
w bulwach ziemniaka. Jej zawarto$¢ w zalezno$ci od odmiany waha si¢ w granicach od
0,4-0,7% masy bulwy [19] lub 2,7-3,8% jej suchej masy [1].

Hemicelulozy — stanowia 15-30% suchej masy $ciany komérkowe;j roslin [8]. Za-
licza si¢ do nich polisacharydy nierozpuszczalne w wodzie, towarzyszace celulozie
w §cianach komérkowych i tkankach podporowych roslin ladowych [27].

Substancje pektynowe — wystgpujg w $cianach komérkowych i w przestrzeniach
migdzykomorkowych [18, 35], tworza lepiszcze nie zdrewnialych §cian komoérek ro-
slinnych, dajac tzw. blaszke §rodkowa [25]. Z grupy zwiazkéw pektynowych wyrdz-
niane sg nastgpujace frakcje: pektyny, protopektyny, kwasy poligalakturonowe — pek-
tynowe i pektowe.

Pektyny sa gtownym sktadnikiem blaszki §rodkowej w tkance roslinnej oraz
wchodzg w sklad pierwotnej Sciany komdrkowej [23]. Zawartos¢ ich wynosi 6-13%
sciany komorkowej [20].

Protopektyny sa nierozpuszczalnymi w wodzie, naturalnymi substancjami macie-
rzystymi pektyn [27]. Stanowia one najliczniejsza grupe sposrod substancji pektyno-
wych, sa $ci$le zwigzane ze strukturg §cian komérkowych i wystgpuja w wigkszej ilo-
$ci w niedojrzatych bulwach ziemniaka niz w dojrzatych [20].

Kwasy pektynowe — sa to rozpuszczalne w wodzie kwasy poligalakturonowe,
o bardzo niskim stopniu zestryfikowania metanolem, zdolne do tworzenia zeli w obec-
nosci jonoéw wapnia. Stanowig one 13-25% substancji pektynowych [20].

Kwasy pektowe — sg kwasami poligalakturonowymi wolnymi od grup metoksy-
lowych [27].

Lignina — stanowi gtéwny sktadnik blaszki §rodkowej tkanki roslinnej oraz $ciany
komorkowej wtornej [28], odkiada sig w $cianach komérkowych pod koniec wzrostu
komorek wzmacniajac ich konstrukcje, przez silne wigzanie z wtéknami celulozowymi
chroni je przed uszkodzeniem [8, 32].
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Do niedawna w literaturze naukowej nie przywiazywano wigkszej wagi do badan
zawartos$ci 1 sktadu polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka.
Jednak zwiazki te, jako budulec $cian komérkowych, moga obok skrobi decydowaé
o konsystencji wytwarzanych z ziemniaka produktow.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci i sktadu polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny w bulwach ziemniaka 7 odmian i w sporzadzonych z tego surowca frytkach
oraz badanie wplywu poszczegolnych frakcji tych zwiazkéw na konsystencj¢ gotowe-
go produktu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity bulwy nastepujacych 7 odmian ziemniaka: 6 pocho-
dzacych z hodowli polskiej: Aster — bardzo wczesna, Ekra i Mila — $rednio wczesne,
Ania, Arkadia i Bryza — $rednio p6zne [10,26] i jedna odmiana $rednio pdézna — Satur-
na hodowli holenderskiej [4].

Do badan pobrano ziemniaki z poletek doswiadczalnych Katedry Szczegdtowej
Uprawy Roélin Akademii Rolniczej we Wroctawiu oraz z prywatnych gospodarstw
rolnych z okolic Wroctawia. Surowiec do badan pochodzit z trzech sezonéw wegeta-
cyjnych 1995, 1996, 1997 r.

Do badan laboratoryjnych pobierano proby bulw o masie 50 kg z kazdej odmiany
ziemniaka. Material po przywiezieniu do laboratorium przechowywano w temperaturze
10-15°C. Przebieg dos$wiadczen laboratoryjnych przedstawiono schematycznie na
rysunku 1.

Kazda probe bulw siedmiu odmian ziemniaka rozdzielono na trzy czesci z prze-
znaczeniem do analizy podstawowego sktadu chemicznego (suchej substancji, zawar-
tosci skrobi i bialka ogétem), do sporzadzenia suszu liofilizowanego — jako materiat do
oznaczen polisacharydow nieskrobiowych i ligniny oraz probg bulw przeznaczonych
do sporzadzenia frytek. W zliofilizowanym suszu ziemniaczanym oraz w zliofilizowa-
nym suszu z odttuszczonych frytek oznaczono zawarto§¢ poszczegdlnych frakcji poli-
sacharydow nieskrobiowych (pektyn, celulozy, hemiceluloz) i ligniny — metodg opra-
cowang przez Jaswala [11, 13, 14] i Devera i wsp. [5], a zmodyfikowana w Katedrze
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [30]. Za-
warto$¢ pektyn ogdlem, protopektyn i pektyn rozpuszczalnych w badanych prébach
oznaczono metoda Kkolorymetryczng z karbazolem — opracowana przez McComb’a
i McCready [22] i Jaswala [12], a zmodyfikowana w Katedrze Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [16].
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Rys. 1. Schemat badan laboratoryjnych.
Fig. 1.  The plan of laboratory studies.
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Frytki przygotowano stosuja;c metodg dwustopniowego smazenia w oleju palmo-
wym. Ziemniaki pokrojono w shipki o przekroju 1x1 cm i dlugosci 67 cm, blanszo-
wano w wodzie o temperaturze 75°C przez 5 min., nastgpnie podsmazano przez 1 min.
w oleju o temperaturze 180°C. Gotowy produkt uzyskiwano przez dosmazenie zamro-
zonych frytek, w oleju o temperaturze 180°C przez 5 min.. W gotowym produkcie
oznaczono konsystencje metoda obiektywna z zastosowaniem urzadzenia pomiarowe-
go konsystometr Stevensa QTS 25 z przystawka QTS-25-SB o ksztalcie prostokatnym,
wspolpracujacy z komputerem. Pomiar wykonywano bezposrednio po wystygnigciu
$wiezych frytek. Mierzono sil¢ potrzebna do przecigcia jednej frytki. Wykonano kaz-
dorazowo po 18 pomiaréw konsystencji, dla kazdej partii frytek. Ostateczne -wyniki
pomiaru przedstawiono jako $rednie, wyrazone w [N]. Do badan kazdorazowo pobie-
rano po osiem frytek. Frytki poddano réwnieZz ocenie sensorycznej, w S-punktowe;j
skali ocen [21].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statgraphics
wersja 5,0, za pomoca ktérego wyznaczono: grupy homogeniczne stosujac test porow-
nan wielokrotnych Tuckey’a (na poziomie istotnosci o = 0,05 1 o = 0,01), wyliczono
wspotczynniki korelacji pomigdzy zawartoécia suchej masy, skrobi oraz polisachary-
doéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka a konsystencja sporzadzonych z
tych prob frytek, a takZe zastosowano metody analizy regresji wielokrotnej dla modelu
liniowego, w celu zbadania zalezno$ci konsystencji frytek od poszczegélnych skladni-
kéw chemicznych ziemniaka.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. zamieszczono wyniki zawartosci suchej substancji, skrobi 1 biatka w
bulwach 7 odmian ziemniaka — Aster, Ekra, Mila, Ania, Arkadia, Bryza i Saturna.
Bulwy ziemniaka badanych odmian charakteryzowaly si¢ zréznicowana, stosunkowo
wysoka zawarto$cig podstawowych skladnikow chemicznych, w obrgbie badanych
sktadnikéw mozna bylo wyr6znié¢ grupy jednorodne. Wielu autoréw [20, 31] podaje,
ze bulwy ziemniakow przeznaczonych do produkcji frytek powinny zawiera¢ sucha
mas¢ w granicach 20-22% i 14-16% skrobi. Bulwy badanych odmian ziemniakéw
zawieraly od 20,02% do 22,35% suchej masy ($rednio 22,00%) i od 14.98% do
17,02% skrobi (§rednio 16,86%). Zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka jest $cisle
zwiazana z zawarto$cia w nich suchej substancji, im wyzsza sucha masa, tym wigcej
skrobi. Zawarto$¢ azotu ogdtem, w badanych probach bulw, ksztaltowata sig na sred-
nim poziomie (2,14%).

W tabeli 2. przedstawiono wyniki zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych
(NSP) i ligniny w bulwach badanych odmian ziemniaka. Wyniki zawarto$ci badanych
frakcji polisacharydow nieskrobiowych i ligniny w bulwach réznych préb ziemniaka
podzielono na grupy homogeniczne. Zawarto$¢ sumy polisacharydéw nieskrobiowych
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i ligniny w badanych probach wynosita srednio 1.46%. Najliczniej wystepujaca frakcja
NSP i ligniny w ziemniakach przed obraniem stanowita celuloza, a nastgpnie hemice-
lulozy, pektyny i lignina.

Zawarto$§¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych bulw 7 odmian ziemniaka.
The content of basic chemical compounds of seven varieties of potato.

Tabela l

Odmiana ziemniaka Sucha masa Skrobia Biatko-Protein
Potato variety Dry matter Starch [N x 6.25]
[%]
Aster " 20,93° 16,08° 2,00°
Ekra 25,81¢ 20,55° 2,37°
Mila 22,35° 17,02° 2,08°
Ania 20,16° 14,98° 2,22°
Arkadia 21,83° 16,23° 2,10°
Bryza 20,02° 15,16 2.21°
Saturna 22,91° 18,02¢ 2,00°
Srednia odmian 22,00 16,86 2,14
Mean of variety
Tabela 2

Zawarto$¢ polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w §wiezej masie bulw 7 odmian ziemniaka.
The content of non-starch polysaccharides and lignin in the raw potato tubers of seven varieties.

Odmiana ziemniaka Pekt).'ny Herrficelulozy Celuloza Li.gni.na Suma

Potato variety Pectins Hemicelluloses Cellulose Lignin Total

[%]

Aster 0,33 0,33* 0,49° 0,19° 1,34°
Ekra 0,42° 0,50° 0,557 0,25° 1,72
Mila 0,38° 0,51° 0,52¢ 0,17° 1,58°
Ania 0,33 0,42° 0,41° 0,16 1,32°
Arkadia 0,36 0,35" 0,46° 0,17 1,34
Bryza 0,39° 0,41° 0,50° 0,16° 1,46°
Saturna 0,34° 0,43° 047° 0,22° 1,46°
i;::;"zfof;nrif; 0,36 0,42 0,48 0,18 1,46

Zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych i ligniny w bulwach jest zréznicowa-
na w zaleznoéci od odmiany ziemniaka, a takze od czynnikéw agrotechnicznych i gle-
bowo-klimatycznych [20, 31]. Na wyniki zawarto$ci NSP i ligniny w produktach ro-
§linnych moze mie¢ tez wptyw rodzaj metody oznaczania tych sktadnikow. Wielu au-
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torow [6, 34] zajelo sig badaniem sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny,
pomijajac oznaczenia zawartosci poszczegdlnych frakcji. Dlatego tez, mato jest danych
literaturowych dotyczacych tego zagadnienia. Ilo§¢ btonnika pokarmowego w $wiezej
masie bulw ziemniaka oznaczonego przez Englysta [6], Varo i wsp. [34] wynosila
1,2%. Natomiast Piekarska i L.o§-Kuczera [24] podaja, Ze oznaczona przez nie suma
NSP i ligniny w bulwach wynosita 2,0%. W przeprowadzonym do$wiadczeniu uzy-
skano wyniki zawartosci sumy NSP i ligniny w ziemniakach na poziomie 1,32% do
1,72%, w zaleznoéci od odmiany.

Zawarto§¢ substancji pektynowych wg Keijbetsa [15] wahata si¢ od 0,2% do
0,4% w $wiezej masie bulw. Uzyskane wyniki oznaczenia zawartosci substancji pekty-
nowych w ziemniakach badanych prob wynosity: od 0,33% do 0,42% ($rednio 0,36%)
1 byty podobne jak u wymienionych autorow.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze bulwy badanych
odmian ziemniaka zawieraly od 0,33% do 0,51% hemiceluloz (§rednio 0,42%), a ce-
lulozy od 0,41% do 0,55% ($rednio 0,48%).

Zgobrska 1 Frydecka-Mazurczyk [36] podaja, ze lignina w bulwach ziemniaka wy-
stepuje w niewielkich ilosciach — okoto 0,1% w $wiezej masie. W przeprowadzonych
badaniach wyniki zawartosci ligniny ksztattowaly si¢ na poziomie od 0,16% — do
0,25% ($rednio 0,18%),a wigc w zblizonym zakresie.

Tabela 3
Zawarto$¢ zwiazkow pektynowych w $wiezej masie bulw 7 odmian ziemniaka.
The content of pectic substances in the raw potato tubers of seven varieties.
Protopektyny Pektyny rozpuszczalne
Odmiana ziemniaka Protopectins Water soluble pectins
Potato variety g kwasu galakturonowego/100 g
g galacturonic acid/100 g
Aster 0.288° 0.113°
Ekra 0.393" 0.143°
Mila 0.327° 0.107°
Ania 0.307 ¢ 0.119°¢
Arkadia 0.299°¢ 0.116°¢
Bryza 0.277° 0.083*
Saturna 0.295°¢ 0.130 ¢
Srednia odm}an 0312 0.115
Mean of variety

W tabeli 3. przedstawiono wyniki rozdziatu zwiazkéw pektynowych na frakcje
pektyn rozpuszczalnych i protopektyn, wyrazone w g kwasu galakturonowego na
100 g $wiezej masy bulw. Zawartoé¢ frakcji protopektyn w badanych probach ksztat-
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towala sig na poziomie od 0,277 g/100 g do 0,393 g/100 g, natomiast zawarto$¢ pektyn
rozpuszczalnych wystepowata w ilosci od 0,083 g/100 g do 0,143 g/100 g. Malo jest
danych literaturowych dotyczacych zawartos$ci tych frakcji w bulwie ziemniaka. Zgor-
ska 1 Frydecka-Mazurczyk [36] podaja, ze zwiazki pektynowe wystepuja w $cianach
komorkowych w ilosci 47-66% ich masy. Najliczniej wystepujaca frakcja wg Lisin-
skiej i Leszczynskiego [20] jest frakcja protopektyn, stanowi ona bowiem 69-77%
cato$ci substancji pektynowych w bulwach.

Zawartos¢ zwiazkow pektynowych w bulwach ziemniaka wyrazona jest na ogot
w procentach, brak jest danych literaturowych dotyczacych przedstawienia ilosci tych
substancji w gramach kwasu galakturonowego w 100 g surowca. W przeprowadzonych
badaniach zawarto$¢ protopektyn w bulwach wynosita $rednio 0,312 g kwasu galaktu-
ronowego/100 g. Bulwy zawieraly znacznie mniej pektyn rozpuszczalnych, srednio
0,115 g kwasu galakturonowego/100 g, co odpowiadato okoto 1/3 zawartosci proto-
pektyn. .

Na rys. 2. zamieszczono §rednie wyniki zawartosci frakcji protopektyn, pektyn
rozpuszczalnych, hemiceluloz, celulozy i ligniny w bulwach 7 odmian (jako procento-
wy udziatl poszczegolnych frakcji w sumie NSP i ligniny). Najwiekszy udzial stano-
wila celuloza — 33% w sumie NSP i ligniny. Kolejno udzial poszczegbdlnych frakcji
przedstawial si¢ nastgpujaco: 29% — hemicelulozy, 18% — protopektyny, 13% — ligni-
na, a najmniejszy udzial stanowity pektyny rozpuszczalne — 7%.

{1 protopektyny-protopectins

O pektyny rozpuszczalne-water soluble
pectin

hemicelulozy-hemicelluloses

A celuloza-cellulose

M lignina-lignin

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych frakcji w sumie polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny zawartych
w bulwach ziemniaka.

Fig. 2.  The devision of particular fractions in a total of non-starch polysaccharides and lignin founded
in potato tubers.



78 Agnieszka Tajner-Czopek

5%

27%

O protopektyny-protopectins
Opektyny rozpuszczalne-water soluble

pectin
O hemicelulozy-hemiceliuioses

@ celuloza-celiulose

] 2%

Mlignina-lignin

41%

Rys.3. Udziat poszczegélnych frakcji w sumie polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny zawartych
w suchej masie beztluszczowej frytek.

Fig. 3. The division of particular fractions in a total of non-starch polisacharides and lignin in fatless
dry matter of French fries.

Na rys. 3. przedstawiono udziat poszczegdlnych frakcji w sumie polisacharydow
nieskrobiowych i ligniny zawartych w suchej masie beztluszczowej frytek (jako $red-
nie badanych frytek). Najwigkszy udzial w sumie NSP i ligniny w suchej masie bez-
thuiszczowej frytek stanowity: hemicelulozy — 41%, a nastgpnie protopektyny — 27%,
celuloza — 23%, lignina 5% oraz pektyny rozpuszczalne — 2%.

W tabeli 4. zamieszczono wyniki wspolczynnikéw korelacji 1 poziomy istotnosci
miedzy zawartoscia poszczegélnych polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w bul-
wach, a pomiarami konsystencji frytek mierzonej przy uzyciu aparatu Stevensa QTS
25. Uzyskano dodatnie wspolczynniki korelacji miedzy konsystencja a zawartoscia
protopektyn, hemiceluloz i sumy polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny — o warto-
$ciach powyzej 0,5. Zalezno$¢ ta wykazata, ze oznaczone frakcje protopektyn, hemi-
celuloz oraz sumy NSP i ligniny wptywaly na konsystencje badanych prob. Wraz ze
wzrostem zawartos$ci tych frakcji wzrastala twardo$¢ frytek. Sharma i wsp. [29] podaja,
ze twardo$¢ tkanek roélinnych oznaczona przy uzyciu penetrometru wzrasta wraz
z WyZszg zawarto$cia nierozpuszczanych pektyn i hemiceluloz w komérkach.

Na rys. 4. przedstawiono procentowy udzial wpltywu zawarto$ci badanych sktad-
nikéw na konsystencje frytek przy zastosowaniu metody analizy regresji wielokrotnej.
Stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na konsystencjg gotowego produktu miata zawar-
tos¢ skrobi w bulwach — 70,9% i mniejszy wplyw zawarto$¢ sumy polisacharydéow
nieskrobiowych 1 ligniny — 21,7%. Oddzialywanie biatka w ksztaltowaniu tekstury
frytek nie bylo istotne statystycznie.



KONSYTENCJA FRYTEK ZIEMNIACZANYCH W ZALEZNOSCI OD ZAWARTOSCI I SKEADU... 79

% udzial w modelu, % the content in the
model

Skrobia-Starch Biatko-Protein Suma N8P i lignin
Sum of NSP and lignin

Rys. 4. Wplyw skladnikéw chemicznych ziemniaka na konsystencjg frytek.
Fig. 4. The influence of the chemical composition of raw potato tuber on the texture of French fries.

Tabela 4

Wspdtczynniki korelacji i poziomy istotno$ci migdzy zawartoscia polisacharydéw nieskrobiowych i
ligniny w bulwach, a pomiarami konsystencji frytek mierzonej przy uzyciu Stevensa QTS 25.

Correlations coefficient and significant levels between the contents of non-starch polysaccharides and
lignin in potato tubers and the texture of French fries by Stevens QTS 25 measurments.

Wspolezynniki korelacji migdzy
Skiadniki zawarto$cia skladnikow a konsystencja | Poziom istotnosci
Components . ‘ . Lo ¢
Correlation coefficient between the Significant level
contents of components and texture
Pektyny / Pectins 0.3885 Hok
Hemicelulozy / Hemicelluloses 0.6275 *okk
Celuloza / Cellulose 0.0466 n.i
Lignina / Lignin 0.3652 *x
Suma polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny / Total of non-starch 0.5164 *rk
polysaccharides and lignin
Protopektyny / Protopectins 0.7123 *xk
Pekt.yny rozpuszczalne / Water soluble 0.4597 -
pectins
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Na rys. 5. zamieszczono wyniki zaleznosci konsystencji frytek mierzonej przy za-
stosowaniu aparatu typu Stevens QTS 25, od zawarto$ci hemiceluloz, celulozy, ligni-
ny, protopektyn i pektyn rozpuszczalnych w bulwach ziemniaka wedtug metody anali-
zy regresji wielokrotnej. Wykazano, ze najwigkszy wpltyw na ksztaltowanie konsysten-
cji frytek miata zawarto§¢ ligniny (38%), a nastgpnie hemiceluloz, protopektyn
1 celulozy w bulwach.

Na podstawie badan stwierdzono, ze zawartos¢ polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny w bulwie ziemniaka oraz we frytkach, a takze ich sklad moze mie¢ wpltyw na
ksztaltowanie si¢ konsystencji gotowego produktu.

% udziat w modetu, % share in model

Cel Cellul Lignina-Lignin Protopektyny Pektyny rozpuszczalne
Hemicelluloses Protopectin water soluble pectin

Rys. 5. Wplyw frakcji polisacharyddéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka na konsystencjg
frytek.

Fig. 5. The influence of non-starch polysaccharides and lignin fractions in potato tuber on the texture of
French fries.

Whioski

1. Zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych 1 ligniny byla zréznicowana w zalez-
noséci od odmiany ziemniaka. W sumie oznaczonych polisacharydéw nieskrobio-
wych i ligniny w bulwach ziemniaka, najwigkszy udziat stanowity frakcje: celulo-
zy (33%), hemiceluloz (29%) i protopektyn (18%).
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2.

Najwiekszy udziat w sumie zawarto§ci NSP i ligniny we frytkach sporzadzonych z
badanych prob ziemniaka stanowily hemicelulozy (41%), protopektyny (27%) i
celuloza (23%).

Zawarto$¢ skrobi oraz poszczego6lnych frakcji polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny w ziemniaku zwigzana byla z konsystencja frytek — czym wyzsza zawar-
to§¢ tych zwiazkow, tym bardziej twardy produkt. Na ksztattowanie konsystencji
frytek najwigkszy wpltyw miata zawarto§é skrobi w ziemniaku — 70.9%, nastgpnie
suma NSP i ligniny — 21.7%.

Sposrod frakeji NSP i ligniny pozostatych we frytkach po obrobce termicznej
ziemniaka, najwigkszy wplyw na ksztaltowanie konsystencji wywierata lignina
(39%), a nastepnie hemicelulozy (18%) 1 protopektyny (17%).
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THE TEXTURE OF THE FRENCH FRIES AS AN EFFECT OF THE CONTENT AND
COMPOSITION OF POLYSACCHARIDES IN THE RAW POTATO

Summary

In the latest years we pay attention to the contents and composition of non-starch polysaccharides and
lignin (dietary fiber) in a raw potato tuber. The content of particular fractions of non-starch polisacharides
and lignin (dietary fiber) in raw potato tubers and their influence on the texture of French fries were stud-
ied. The texture of ready product was created in the most degree by the influence of lignin and next by
hemicelluloses, protopectins and cellulose effects.
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WPLYW SPOSOBU UPRAWY OGRANICZAJACEGO ROZWOJ
ZARAZY ZIEMNIAKA NA ZAWARTOSC I WEASCIWOSCI SKROBI

Streszczenie

Cztery odmiany ziemniaka skrobiowego uprawiano przez dwa lata oddzielnie i w mieszance odmian
ze stosowaniem fungicyddéw przeciw zarazie ziemniaka i bez zabiegéw ochronnych. Efektem uprawy
w mieszance odmian byt wigkszy plon bulw i skrobi oraz wyzsza zawarto$¢ skrobi niz ich $rednie z od-
mian uprawianych osobno. Uprawa w mieszance odmian nie wptywata na wiasciwosci skrobi. Stosowanie
fungicydow w uprawie ziemniaka powodowato zwigkszenie plonéw bulw i skrobi oraz podwyzszenie
zawartosci skrobi w bulwach w stosunku do uprawy bez zabiegéw ochronnych. Uzycie fungicydéw po-
wodowalo obnizenie lepkosci kleikow skrobiowych.

Wstep

Zaraza ziemniaka wywolywana przez organizmy grzybowe z gatunku Phytophio-
ra infestans jest jedng z najgrozniejszych jego chordb. W potowie XIX wieku znisz-
czyla uprawy do tego stopnia, Ze w wielu rejonach Europy, réwniez w Polsce, wywo-
lata klgske gltodu. Uwazano woweczas, ze nalezy zrezygnowaé z uprawy ziemniaka
i zastapi¢ go inna rosling uprawna. Rozwdj hodowli roélin i wprowadzenie odmian
odpornych umozliwito dalsza uprawe ziemniaka. Nadal jednak zaraza ziemniaka jest
jednym z najistotniejszych czynnikéw ograniczajacych wielko$é i jako§é plonu.
W ostatnich latach obserwuje sig zréznicowanie ras Phytophtora infestans i ich wzmo-
zong aktywnos$¢. Duze obszary nasadzen ziemniaka i zwiazana z tym jednolito$¢ ge-
netyczna tkanki rosliny zywiciela sprzyja rozwojowi epidemii zarazy.

W celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ choroby, obok uprawy odmian odpor-
nych, stosuje si¢ chemiczne $rodki ochrony ro$lin. Do zwalczania zarazy uzywanych

Prof. dr hab. W. Leszczynski, mgr inz. T. Zieba, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa; dr
hab. U. Prosba-Bialczyk, mgr inz. M. Mydlarski, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Akademia Rol-
nicza we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw.
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jest wiele réznych preparatéw, sposrod ktéorych w Polsce zarejestrowanych jest 58.
W czasie uprawy przeprowadza si¢ od 2 do 12 zabiegdéw opryskiwania tymi prepara-
tami z grupy fungicydéw. W wyniku tego, w plonie pozostaja pewne pozostalo$ci tok-
sycznych substancji oraz nastgpuje zanieczyszczenie nimi $rodowiska naturalnego
poprzez odparowywanie ich do atmosfery i przenikanie do gleby i wéd gruntowych
[2].

Jednym ze sposoboéw ograniczenia rozwoju zarazy ziemniaka moze by¢ zastoso-
wanie uprawy kilku zréznicowanych genetycznie odmian ziemniaka w mieszance na
jednym polu. Genetyczna odmienno$é tkanki zywiciela moze spowolni¢ tempo infekcji
zaraza oraz opozni¢ i ograniczy¢ jej rozprzestrzenianie si¢ w uprawach. W przypadku
ziemniaka konsumpcyjnego wzglednie przeznaczonego do przerobu na przemystowe
produkty spozywcze, uprawa w mieszance odmian nie jest mozliwa ze wzgledu na
wymog jakosciowy jednolitosci odmianowej surowca. Kryterium to moze nie by¢ ry-
gorystycznie przestrzegane w przypadku ziemniaka skrobiowego, przeznaczonego do
przerobu w krochmalni czy gorzelni. Nie jest jednak znana warto$¢ technologiczna
ziemniaka uprawianego w mieszance odmian.

Celem pracy bylo stwierdzenie czy plon skrobi i jej wlasciwosci z ziemniaka
uprawianego w mieszance odmian nie rézni si¢ niekorzystnie od ziemniaka uprawia-
nego w odmianach oddzielnie.

Material i metody badan

Doswiadczenie polowe przeprowadzone bylo w Pawlowicach kolo Wroctawia
w latach 1998 i 1999 [6]. Uprawiano odmiany skrobiowe o zréznicowanej odpornosci
na zaraz¢ ziemniaczang (w 9 stopniowej skali): Karlena (3), Panda (4), Jantar (6) i
Meduza (8). Sadzono je na poletkach osobno lub w mieszance (tzn. w kolejnych rze-
dach koto siebie posadzone byly rézne odmiany). Na potowie poletek przeprowadzone.
byly zabiegi ochronne przeciwko zarazie ziemniaczanej, na drugiej potowie nie byly
one stosowane. W walce z zaraza, uprawy ziemniaka opryskano w okresie czerwiec-
sierpien kolejno nastgpujacymi fungicydami: Tatoo C (chlorowodorek propawokarbu +
mankozeb) — 2,5 Vha, Curzate M (cymoksanilu i mankozeb) — 2 kg/ha, Bravo Plus
(chlorotalonil + cynk) — 2 I/ha, Dithane M-45 (mankozeb) — 0,4 I/ha, Altima 500 (flu-
azinam) — 0,4 /ha i Brestan (octan fentinu i maneb). Pozostale zabiegi uprawowe wy-
konane byly na wszystkich obiektach do§wiadczenia w sposéb jednakowy. W jedna-
kowym tez terminie wykonywano sadzenie wszystkich odmian ziemniaka i dokony-
wano ich sprzgtu.

Po oznaczeniu, w zebranych bulwach, zawartosci suchej masy i skrobi wyodrgb-
niano z nich skrobi¢ sposobem laboratoryjnym, przy uzyciu wody destylowanej [4].
W wysuszonej i przesianej skrobi, po okresie 3 miesigcy okre$lono wybrane jej wila-
$ciwosci. Oznaczano ziarnisto§é skrobi przy uzyciu laserowego analizatora firmy Ma-
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lvern oraz temperature kleikowania i lepkos¢ 4% kleikow skrobiowych na podstawie
charakterystyki kleikowania wykonanej przy uzyciu wiskografu Brabendera [1].
Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji dwuczynnikowej z wykorzystaniem
testu Duncana dla porownania $rednich na poziomie istotnosci o = 0,05. Na tej pod-
stawie okre$lono istotnos$¢ réznic badanych cech migdzy uprawa ziemniaka w czystych
odmianach i w mieszance odmian oraz stosowania lub nie stosowania zabiegdw
ochronnych przeciw zarazie ziemniaka.

Omowienie i dyskusja wynikow

Na rys. 1. przedstawiono $rednie plony i skrobiowo$¢ ziemniaka oraz plon skrobi
z obiektow ze stosowaniem zabiegoéw ochronnych przeciw zarazie i bez zabiegdéw oraz
z uprawy w czystych odmianach i w mieszance odmian. Zar6wno stosowanie fungicy-
dow, jak i uprawa w mieszance odmian powodowaly wyzsze plony niz w poréwnywa-
nych obiektach. W uprawie odmian mieszanych uzyskano istotnie wyzsze (o 3,3 t/ha)
plony bulw (31 t/ha), w poréwnaniu z plonowaniem odmian w tradycyjnej rozdzielonej
uprawie (27,7 t/ha). Podobne efekty zaobserwowano przy oznaczaniu skrobiowo$ci
bulw. Zawarto$¢ skrobi w bulwach z uprawy w mieszance odmian wynosita $rednio
21,1% i byla wyzsza o 1,6% w poréwnaniu ze §rednia zawarto$cig skrobi w odmianach
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Rys. 1. Plon i skrobiowo$¢ ziemniaka oraz plon skrobi.
Fig. 1. | Yield, starch contents and starch yield.
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Rys. 3. Lepko$¢ 4 % kleikéw w temperaturze 94°C.
Fig.3.  Viscosity of 4% starch pastes at 94°C,
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uprawianych osobno. Wyliczone na podstawie przedstawionych wynikéw Srednie plo-
ny skrobi byty istotnie wyzsze przy zastosowaniu zabiegdw ochronnych (o ok. 1 t/ha)
i w uprawie mieszanki odmian (o 1,2 t/ha) niz z obiektow poréwnawczych.

Na rys. 2. przedstawiono udzialy gateczek duzych (powyzej 40 um), Srednich
(20-40 pm) i matych (ponizej 20 pm). Skrobia ze wszystkich obiektow, tak chronio-
nych jak i bez stosowania zabiegdw oraz zarowno z uprawy w czystych odmianach,
jak i w mieszance odmian charakteryzowata si¢ prawie identycznym $rednim udzialem
poszczegdlnych frakcji galeczek. W skrobi przewazaly galeczki Srednie (51-52%) i
duze (35-38%),).

Prawie wszystkie badane proby skrobi wykazywaly maksymalna lepkos¢ kleikow
w temperaturze 94°C. Dlatego na rys. 3. przedstawiono Srednia lepkos¢ 4% kleikow
w 94°C, sporzadzonych ze skrobi otrzymanej z ziemniaka uprawianego osobno w od-
mianach i w mieszance odmian, z zabiegami ochronnymi i bez nich. Uprawa ziemniaka
w mieszance odmian nie wplywata na lepko$¢ kleikoéw skrobiowych. Stwierdzono
natomiast istotnie nizsza lepko$¢ kleikow w temperaturze 94°C, sporzadzonych ze
skrobi otrzymanej z ziemniaka, z obiektow ze stosowaniem fungicyddéw. Sposéb upra-
wy i stosowanie zabiegdw przeciw zarazie nie wplywalo na temperaturg kleikowania
ina lepkos¢ kleikow skrobiowych okre$lana w pozostalych punktach pomiarowych
(tab. 1).

Zastosowane w doswiadczeniu zabiegi ochronne przeciw zarazie ziemniaka oka-
zaly sie skuteczne. Uzyskany plon bulw, zawarto$¢ w nich skrobi oraz plon skrobi
z obiektow, na ktorych stosowano fungicydy byly istotnie wyzsze. Jednakze jako$é
skrobi otrzymanej z ziemniaka z obiektoéw chronionych byla nieco gorsza, lepkosé
maksymalna kleikéw z niej sporzadzonych byla $rednio o 90 jednostek Brabendera
mniejsza niz z obiektow nie chronionych. Przypuszczalnie jest to wynikiem dziatania
zastosowanych chemicznych $rodkéw ochrony roélin na metabolizm ro$liny ziemniaka
w czasic wegetacji. W literaturze sa dane dotyczace wptywu herbicyddw [3, 4], insek-
tycydow [4, 5], a takze fungicydéw [5] stosowanych w uprawie ziemniaka na wiasci-
wosci skrobi. Ponadto w efekcie stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin
powoduje si¢ zanieczyszczenie Srodowiska stosowanymi pestycydami, w czasie wyko-
nywania oprysku i w wyniku ich przechodzenia z roslin do gleby i atmosfery.

Wprowadzenie w miejsce tradycyjnej uprawy ziemniaka w odmianach, uprawy
w mieszance odmian wywotywato podobne skutki jak stosowanie fungicydow. Otrzy-
mane plony ziemniaka, jego skrobiowo$¢ oraz plon skrobi z uprawy w mieszance od-
mian byly istotnie wyzsze niz $rednie z uprawianych odmian. Na obiektach z uprawa
odmian w mieszance zaobserwowano réwniez wolniejsze zasychanie lisci wywolywa-
ne przez zaraze ziemniaka [6]. Skrobia wyodrebniona z bulw ziemniaka uprawianego
w mieszance odmian nie r6znila si¢ wlasciwosciami od skrobi z odmian uprawianych
osobno. Wydaje sie, ze jesli w dalszych badaniach wyniki si¢ powtorza, to ziemiiak
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przeznaczony do przerobu w krochmalni lub gorzelni, wzglgdnie na susze paszowe,
moglby by¢ uprawiany w mieszance odmian. Zaoszczgdzitoby to $rodki potrzebne na
fungicydy i na wykonanie zabiegéw ochronnych oraz zmniejszytoby zanieczyszczenie
srodowiska przyrodniczego.

Tabela 1
Temperatura kleikowania i lepko$¢ 4% kleikow skrobiowych.
The gelatinization temperature and viscosity of 4% starch pastes.
Wiasciwosci Sposéb uprawy Stosowanie fun_gl_cydow Srednio
[Properties] [Cultivation] [Use of fungicides] [Mean]
P tak [yes] nie [no]
odmiany 67,0 67,4 67,2
[varieties]
Temperatura kleikowania [°C] mieszanka '
[gelatinization temperature) [blend] 67.1 67.0 67.0
Srednio 67.0 67.2
[mean]
odmiany
Lepkos¢ w 94° C [varieties] 730 710 720
po 10 min. mieszanka
[Viscosity at 94°C [blend] 790 710 750
fter 10 min. Sredni
after 10 min.] $rednio 760 710
[mean]
odmiany 1230 1170 1200
[varieties]
Lepkosé¢ w 30°C mieszanka
[Viscosity at 30°C] [blend] 1230 1230 1230
Srednio 1230 1200
[mean]
odmiany 1160 1100 1130
[varieties]
Lepkos¢ w 30°C po 10 min. mieszanka
[Viscosity at 30°C after 10 min. [blend] 1180 1160 170
srednio 1170 1130
[mean]
Whioski

1. Rezultatem zastosowania uprawy ziemniaka w mieszance odmian byly wigksze
plony bulw i skrobi oraz wyzsza zawarto§¢ skrobi w bulwach w stosunku do $red-
nich z tych samych odmian ziemniaka uprawianych osobno.
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(1]
(2]
B3]
[4]

(5]
(6]

Uprawa ziemniaka w mieszance odmian nie wptywata na badane wlasciwoséci skro-
bi. '

. W wyniku zastosowania chemicznej ochrony uprawy przed zaraza ziemniaka uzy-

skano wigksze plony bulw i skrobi oraz wyzsza skrobiowo$é ziemniaka w porow-
naniu z odmianami nie chronionymi.

. Skrobia z ziemniaka traktowanego w uprawie fungicydami, tworzyta kleiki o niz-

szej lepko$ci niz z odmian nie chronionych.
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EFFECT OF CULTIVATION METHOD PREVENTING GROWTH OF POTATO BLIGHT

ON CONTENT AND PROPERTIES OF STARCH
Summary

Four varieties of potatoes were cultivated for 2 years in a blend of varieties and also separately with

and without application of fungicides against potato blight. The cultivation of varieties in a blend gave
higher yield of tubers and starch as well as higher starch content in tubers than for separately cultivated
varieties. The cultivation in a blend had no effect on starch properties. The use of fungicides increased
tuber and starch yields and starch content in the tubers relative to cultivation without fungicides. The
application of fungicides decreased viscosity of starch pastes.
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FOSFORYLACJA SKROBI ZIEMNIACZANEJ ROZSEGREGOWANE]
POD WZGLEDEM WIELKOSCI ZIAREN

Streszczenie

Skrobig ziemniaczang rozsegregowano na frakcje duzych i malych ziaren. Skrobig wyjsciowa oraz
uzyskane frakcje poddano fosforylacji trimetafosforanem sodu. Uzyskane preparéty przeanalizowano pod
wzgledem wybranych wtasciwodci fizykochemicznych. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze fosforylacja skrobi ziemniaczane;j i jej frakcji spowodowata wbudowanie najwigkszej ilosci fosforu do
frakcji ziarenek matych w poréwnaniu do frakeji ziaren duzych i skrobi natywnej. Uzyskane fosforany
skrobiowe charakteryzowaly si¢ mniejsza zawarto$cia amylozy i wigkszymi warto$ciami lepkosci
w stosunku do odpowiednich préb kontrolnych. Fosforan skrobiowy otrzymany z frakcji matych ziaren
skrobi ziemniaczanej odznaczal si¢ mniejsza zawarto$cia amylozy i wigksza lepkoscia kleiku w odniesie-
niu do fosforanow uzyskanych ze skrobi natywnej i frakeji ziaren duzych.

Wstep

Skrobie natywne zaleznie od pochodzenia botanicznego r6znia sig miedzy soba
wielko$cia ziaren, ich ksztaltem oraz struktura powierzchniowa [1, 19, 20].

Skrobia ziemniaczana wyr6znia si¢ wielkoscia ziaren wérdéd innych rodzajow
skrobi. O podatnosci skrobi na modyfikacje decyduje nie tylko wielko$¢ ziaren, ale
iich budowa. Male ziarenka w poréwnaniu z duZymi sa bardziej odporne na dziatanie
czynnik6w zewnetrznych 1 mniej sktonne do przeksztalcen [2, 11]. O podatnosci skrobi
ziemniaczanej na procesy modyfikacji decyduje rdwniez kwas o-fosforowy zawarty
w jej czasteczce, ktory jest zwiazany estrowo z reszta glukozowa [18]. Zasadniczy
wplyw na przebieg modyfikacji skrobi ma réwniez woda zawarta w ziarnie skrobio-
wym. Skrobia ziemniaczana, w stosunku do skrobi zbozowych, zawiera najwigksza
ilo§¢ wody zwiazanej poprzez adsorpcjg. Fakt ten oraz najwigksza sposrod wszystkich

Dr hab. T. Fortuna, prof. AR, dr ini. L. Juszczak, Zaklad Analizy i Oceny Jakosci Zywnmosci;
prof. dr hab. M. Palasinski, Katedra Technologii Weglowodanéw, Akademia Rolnicza w Krakowie, al.
29 listopada 46, 31-425 Krakow.
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skrobi entalpia hydratacji sugeruje, ze penetracja odczynnikodw chemicznych do ziarna
skrobiowego jest najlatwiejsza w przypadku skrobi ziemniaczanej [11].

Skrobia ziemniaczana rézni sie od skrobi zbozowych zdolnoscia chlonigcia wody
1 wladciwo$ciami reologicznymi [3, 9]. Ponadto skrobia ziemniaczana w przeciwien-
stwie do skrobi zbozowych zawiera mniejsze iloéci substancji lipidowo-biatkowych
[16]. :

Skrobia naturalna jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zaggstnikow
spozywczych. Jej stosowanie stwarza jednak szereg niedogodnos$ci zwigzanych migdzy
innymi ze zjawiskami synerezy i retrogradacji, mala stabilnoscia i nieodpornoscig na
zmiany pH oraz temperatury [10, 21]. Dlatego prowadzi si¢ badania nad otrzymywa-
niem nowych preparatow skrobi modyfikowanych o réznorodnych wlasciwosciach.

Wiérod skrobi modyfikowanych szczeg6lnie interesujace sa fosforany skrobiowe,
uzyskane w wyniku estryfikacji skrobi za pomoca kwasu fosforowego(V) lub soli fos-
foranowych [8, 10, 12]. W zaleznosci od stopnia podstawienia fosforem otrzymuje sig
fosforany skrobiowe o r6znych wiasciwosciach fizykochemicznych [4, 5, 8, 10].

Prowadzone badania nad fosforylacja skrobi ograniczaja si¢ do modyfikacji skro-
bi jednorodnego pochodzenia, najczesciej ziemniaczanej, kukurydzianej lub pszennej
w odniesieniu do skrobi wyjsciowej, a nie do proby kontrolnej, ktora eliminuje wpltyw
czynnikéw modyfikacji na uzyskany preparat. W zwiazku z tym celem niniejszej pracy
byla proba okreslenia, w jaki sposob wielko$¢ ziaren wplywa na fosforylacjg skrobi
ziemniaczanej. Postanowiono rozsegregowac skrobig natywna ziemniaczana na duze
i male ziarenka, a nastepnie zmodyfikowaé przy uzyciu trimetafosforanu sodu i prze-
badaé¢ wlasciwos$ci uzyskanych preparatéw w odniesieniu do odpowiednich préb kon-
trolnych.

Material i metody badan

Materialem badawczym byla skrobia ziemniaczana ,,Superior” wyprodukowana
w Zakladach Przemyshi Ziemniaczanego w Pile.

Rozsegregowanie skrobi natywnej na dwie frakcje o réznej wielkosci ziarenek
przeprowadzono metoda sedymentacji w wodzie [14]. Frakcjg ziaren duzych uzyskano
po 5 minutach sedymentacji, natomiast frakcje ziaren matych po 90 minutach.

Otrzymywanie fosforanu skrobiowego:
fosforylacje przeprowadzono zgodnie z metodyka Lima i Seiba [12] w zawiesinie
wodnej, w §rodowisku alkalicznym (pH = 9,0). Jako czynnik modyfikujacy stosowano
trimetafosforan sodu. Dla skrobi natywnej i jej frakcji wykonano proby kontrolne w
identyczny sposéb, lecz bez dodatku czynnika modyfikujacego.

W otrzymanych preparatach oraz w skrobi wyjsciowej oznaczono:

1. Ziarnisto$¢é za pomoca laserowego analizatora wielko$ci czastek ,,Analysette 227
firmy Fritsch.



FOSFORYLACJA SKROBI ZIEMNIACZANEJ ROZSEGREGOWANEJ POD WZGLEDEM... 93

2.

Zawarto$¢ fosforu catkowitego metoda Marsh’a [13]. Pomiary absorbancji wyko-
nano przy dlugo$ci fali 310 nm, przy uzyciu spektrofotometru VSU2-P. Probke
skrobi mineralizowano na mokro w stezonych kwasach: azotowym(V) i siarko-
wym(VI).

Zawarto$¢ amylozy metoda spektrofotometryczna z jodem wg Morrisona i La-
ignelet’a [17]. Pomiary absorbancji wykonano przy diugosci fali A = 635 nm, uzy-
wajac spektrofotometr Specord M 42 (Carl Zeiss).

Charakterystyke kleikowania wodnych dyspersji skrobiowych wykonano w wisko-
zymetrze rotacyjnym Rheotest 2 [6] przy stezeniu 3,2 g/100 g Probke ogrzewano
przy ciaglym mieszaniu z szybkoscia 27 obr./min., od temperatury 50°C do 96°C,
nastgpnie przetrzymywano ja w tej temperaturze przez 20 min., z kolei chtodzono
ja do 50°C i przetrzymywano w tej temperaturze przez 10 min. Programowany
wzrost i spadek temperatury wynosit 1,5°C/min. Wartosci lepko$ci i temperatury
odczytywano w nastgpujacych punktach charakterystyki kleikowania: temperatura
kleikowania () [°C], maksimum lepkoS§ci (M) [j-u.], temperatura przy maksi-
mum lepkos$ci (tmay) [°C), lepkosé w temperaturze 96°C (osoc) [j.11.], lepkosé po 20
minutach ogrzewania w temperaturze 96°C (Mosoci20) [j-01.], lepko$é po ochtodzeniu
w temperaturze 50°C (Nspoc) [j.u.], lepkosé po 10 minutach przetrzymywania
w temperaturze 50°C (Msoc/10°) [j-u.].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono procentowy udzial ziaren mieszczacych si¢ w okreslo-

nych przedziatach wielkosci dla skrobi ziemniaczanej wyjSciowej i rozsegregowanej
na frakcje duzych i matych ziaren. Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze frakcja

Tabela l

Ziarnisto$¢ skrobi ziemniaczanej rozsegregowanej pod wzgledem wielkosci ziaren.
Granularity (granule size distribution) of the potato starch segregated according to granules size.

Rodzaj frakeji Ziarnisto$¢ [%], Granularity [%]

Kind of fraction <5um | <10pum | <15pum | <25pm | <35um | <50 um | =50 um
Skrobia natywna 03 0,6 44 29,7 59,6 88,4 11,6
Native starch
Frakeja ziaren duzych | | 03 04 32 233 76,7 23,3
Big granule fraction
Frakcia zi

rakeja ziaren matych | -, 11,6 54,1 98,7 100 100 0
Small granule fraction
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duzych ziaren zawierata niewielka liczbe ziaren o s$rednicy ponizej 25 um (3,2 %),
natomiast frakcja ziaren matych prawie wylacznie ziarna tej §rednicy (98,7%). Otrzy-
mane frakcje skrobiowe odznaczaly si¢ wystarczajacymi réznicami pod wzgledem
wielko$ci ziaren, dlatego zostaty uzyte do uzyskania fosforanow skrobiowych i odpo-
wiednich prob slepych.

Tabela 2

Zawarto$¢ fosforu i amylozy w fosforanach skrobiowych i w probach Slepych uzyskanych ze skrobi
ziemniaczanej wyj$ciowej oraz jej frakcji duzych i matych ziaren.

Phosphorus and amylose content in starch phosphates and control samples obtained from native potato
starch and big and small granule fractions.

. Zawarto$¢ fosforu | Ilo$¢ fosforu wbudowanego | Zawarto$é amylozy
Rodzaj preparatu o
. . Phosphorus content Built-in phosphorus Amylose content
Kind of preparation
[mg P/100 g s.m.] [mg P/100 g s.m.] [%]
Fosforan skrobiowy W
Starch phosphate W 167 103 233
Préba kontrolna W
Control sample W 64 - 253
Fosforan skrobiowy D
112
Starch phosphate D 165 232
Proba kontrolna D
Control sample D 33 - 25,5
Fosforan skrobiowy M
Starch phosphate M 192 124 21,0
Proba kontrolna M
Control sample M 68 - 255

W — skrobia wyj$ciowa / native starch.
D - frakcja ziaren duzych / big granule fraction.
M - frakcja ziaren matych / small granule fraction.

Wyniki analizy zawarto$ci fosforu i amylozy fosforanow skrobiowych uzyska-
nych ze skrobi ziemniaczanej natywnej oraz jej frakeji duzych i matych ziaren przed-
stawiono w tab. 2. Zawarto$¢ fosforu we wszystkich fosforanach byla wyzsza niz
w probach $lepych, co $§wiadczy, iZ w wyniku przeprowadzonej reakcji fosforylacji
wbudowany zostat fosfor do czgsteczek skrobi. O ilosci wbudowanego do skrobi kwa-
su fosforowego(V) $§wiadczy roznica zawartosci fosforu pomigdzy fosforanem skro-
biowym, a proba kontrolna. Frakcja matych ziaren skrobiowych odznaczata si¢ naj-
wigksza zawarto$ciag wbudowanego fosforu (124 mg P/100 g s.s.) w poréwnaniu do
frakeji ziaren duzych i natywnej skrobi ziemniaczanej. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan mozna stwierdzié¢, ze najwigksza podatnos¢ na fosforylacjg wykazata frak-
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cja malych ziaren skrobiowych. Spostrzezenie to jest zgodne z badaniami Achremowi-
cza i wsp. [1], ktorzy potwierdzaja iz frakcja ziaren matych skrobi ziemniaczanej od-
znacza si¢ najwigkszymi warto§ciami powierzchni wiasciwej, objgtosci mezoporow i
sredniej ich $rednicy. W zwiazku z tym dostgp czynnika modyfikujacego w przypadku
tej frakcji byl najwiekszy. Otrzymane wyniki potwierdzity zaobserwowane przez in-
nych autoroéw zalezno$ci, Ze w miare zmniejszania sie wielko$ci ziaren skrobiowych
wzrasta w nich zawarto$¢ fosforu [7, 15].

Zamieszczone w tab. 2. dane dotyczace zawartosci amylozy w fosforanach skro-
biowych i prébach §lepych otrzymanych ze skrobi natywnej ziemniaczanej i jej frakcji
wykazaty niewielkie roznice w zawarto$ci tego sktadnika w fosforanach skrobiowych,
Jedynie fosforan uzyskany z ziaren matych odznaczat sig¢ mniejszg zawarto$ciag amylo-
zy (21%). Nie potwierdzono zalezno$ci, znanej z literatury [1, 7, 14], o mniejszej za-
warto$ci amylozy we frakcji matych ziaren skrobiowych. Natomiast zawarto§é amylo-
zy w probach kontrolnych jest nieco wigksza niz w odpowiednich fosforanach skro-
biowych. Swiadczy to o wplywie warunkéw modyfikacji, §rodowiska alkalicznego
oraz temperatury na ilo§¢ oznaczonej amylozy. Wielu autorow [9, 12, 21] zwraca uwa-
ge¢ na istotny wplyw pH na przebieg modyfikacji.

Tabela 3

Charakterystyka kleikowania fosforanéw skrobiowych oraz prob §lepych uzyskanych ze skrobi ziemnia-
czanej wyjSciowej oraz jej frakcji duzych i malych ziaren.

Pasting characteristics of starch phosphates and control samples obtained from native potato starch and
big and small granule fractions.

Rodzaj preparatu tk Nmax thmax Nos N96/20 Nso Nsor10

Kind of preparation [°C] Gl [°C] [u] [ul [l [l
Fosforan skrobiowy W
Starch phosphate W 56,8 81,5 70,2 67,5 53,5 73,5 74,5
Slepa proba W
Préba kontrolna W 60,3 57,1 96,2 54,5 36,0 36,5 36,0
Fosforan skrobiowy D
Starch phosphate D 51,7 75,0 67,5 50,0 38,5 48,9 50,0
Proba kontrolna D

Control sample D 60,0 53,8 88,7 47,0 25,3 27,0 27,7

Fosforan skrobiowy M
Starch phosphate M
Préba kontrolna M
Control sample M

W — skrobia wyj$ciowa / native starch.

D - frakcja ziaren duzych / big granule fraction.
M — frakcja ziaren matych / small granule fraction.

54,5 104,0 69,0 82,0 66,5 85,0 86,0

59,0 69,5 91,8 66,0 40,0 40,0 40,0
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Wiyniki charakterystyki kleikowania (tab. 3) fosforanéw skrobiowych uzyskanych
ze skrobi natywnej oraz frakcji ziaren matych i duzych, a takze prob Slepych jedno-
znacznie wskazujg, ze fosforany skrobiowe kleikuja w nizszej temperaturze niz odpo-
wiednie proby Slepe i daja kleiki o wigkszej lepkosci. W celu poréwnania przebiegu
krzywych charakterystyki kleikowania badanych fosforanéw, przedstawiono je na rys.
1. Krzywa charakterystyki kleikowania fosforanu skrobiowego otrzymanego z frakcji
ziaren malych skrobi ziemniaczanej wskazuje na wysoka lepkosc¢ tego fosforanu. Po-

zostate fosforany daty krzywe charakterystyki kleikowania w zakresie nizszych warto-
$ci lepkosci.

120

100

100 4 ~

- 90

lepko$é, viscosity [j.u.]

temperatura, temperature [oC]

T T T T T ) 50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

czas, time [min]

I —_—F8 W ... FS-D — — ~FS-M wonne $@ M p@ ratura

Rys. 1. Krzywe kleikowania fosforanéw skrobiowych uzyskanych ze skrobi ziemniaczanej natywnej
(FS-W) oraz frakcji duzych (FS-D) i matych (FS-M) ziaren.

Fig. 1. Pasting curves of starch phosphates obtained from native potato starch (FS-W), big granule
fraction (FS-D) and small granule fraction (FS-M).

Podsumowujac wyniki analizy fosforylacji skrobi ziemniaczanej rozsegregowane;j
pod wzgledem wielkoSci ziaren nalezy stwierdzi¢, ze fosforan uzyskany z frakcji ma-
tych ziaren skrobiowych odznaczat si¢ najwigksza zawartos$cia wbudowanego fosforu
w poréwnaniu z fosforanem uzyskanym ze skrobi natywnej i frakcji ziaren duzych.
Przeprowadzone badania wykazaly ponadto mniejsza zawarto$¢ amylozy i wigksza
lepkos¢ kleiku skrobiowego tego fosforanu w stosunku do pozostatych. Wnioski wyni-
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kajace z niniejszych badan sugeruja, ze frakcja malych ziaren skrobiowych jest najbar-
dziej podatna na fosforylacje.

Whnioski

1.

(2]
B3]
[4]
(5]

(7]
(8]
9]

Fosforylacja skrobi ziemniaczanej 1 jej frakcji spowodowata wbudowanie najwigk-
szej iloSci fosforu do frakcji ziarenek matych w poréwnaniu z frakcja ziaren du-
zych i skrobi natywne;j.

Fosforan skrobiowy otrzymany z frakcji matych ziaren skrobi ziemniaczanej od-
znaczal sie mniejsza zawarto$cia amylozy i wigksza lepkoscia kleiku w odniesieniu
do fosforanow uzyskanych ze skrobi wyj$ciowej i frakcji ziaren duzych.
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PHOSPHORYLATION OF POTATO STARCH FRACTIONATED ACCORDING
TO GRANULES SIZE

Summary

Potato starch was segregated on large and small granules fractions. Native starch and obtained frac-
tions were subjected to reaction of phosphorylation by sodium trimetaphosphate. On each kind of prepa-
ration selected physicochemical properties were analysed. Based on obtained results it was stated that
potato starch and its fractions phosphorylation caused the greatest phosphorus incorporation into small
granules fraction in comparison with big granules fraction and native starch. Obtained starch phosphates
were characterised by lower amylose content and larger viscosity values in comparison with control sam-
ples. Starch phosphate obtained from small granules fraction of the potato starch were characterised by
lower amylose content and higher viscosity of paste, compared to phosphates obtained from native starch
and large granules fraction. }}
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Streszczenie

Praca obejmuje analizg wlasciwosci reologicznych: lepkosci i naprezen $cinajacych kleikéw przygo-
towywanych z preparatow skrobiowych produkowanych w Wielkopolskim Przedsigbiorstwie Przemysh
Ziemniaczanego. Zastosowany wiskozymetr Bohlin VISCO 88 umozliwil wyznaczenie krzywych lepko-
§ci i plynigcia w zakresie predkoséci obrotowych od 20 do1000 obr/min. Wigkszo$é preparatow: skrobia
natywna i zagestniki wykazywaly charakterystyke cieczy pseudoplastycznych. Hydroliza skrobi — kwa-
sowa i poprzez utlenianie — pozwolila na otrzymanie kleikéw o modelu cieczy newtonowskiej.

Wstep

Pod wplywem pgcznienia, rozpadania si¢ galeczek, kleikowania oraz zelowania
zmienia si¢ lepko$§¢ zawiesin skrobiowych. Zdolno§¢ do uptynniania, jak i konsysten-
cja zaleza od wielu czynnikéw, m.in. od rodzaju skrobi [7], zawarto$ci wody i cukru
[6]. Wazna role odgrywaja rozpuszczalniki, np. w alkalicznym $rodowisku skrobia
moze pgcznie¢ nawet w zimnej wodzie. Z kolei obecno$¢ soli wpltywa na podwyzsze-
nie temperatury kleikowania [4]. Oznaczenie wlasciwosci reologicznych jest podsta-
wowg oceng przy pozyskiwaniu skrobi, jak i jej wykorzystaniu [8].

Wigkszo$¢ stosowanych technik nie rejestruje absolutnej lepkosci, lecz moment
obrotowy, zalezny od innych czynnik6w, takich jak predko$¢ obrotowa, czy geometrie
uktadu pomiarowego. Pomimo niedogodno$ci, metody oznaczania lepkosci sa stoso-
wane 1 ciagle udoskonalane [5].

Dr inz. L. Gruchala, mgr inz. M. Bakowska, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego,
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, mgr W. Balcerek, Wielkopolskie Przedsie-
biorstwo Przemystu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu k. Poznania.
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Wyznaczanie charakterystyki uptynniania najczgsciej wykonuje si¢ w aparacie
Brabendera, gdzie okresla sig¢ zalezno$¢ lepkosci kleikoéw w czasie determinowanym
liniowym przyrostem temperatury [3].

Istotng charakterystyke preparatéw skrobiowych stanowia krzywe plynigcia
1 krzywe lepkosci wyznaczone dla przygotowanych kleikow.

Material i metody badan

Badania wiasciwosci lepkosci wykonano na preparatach produkowanych w Wiel-
kopolskim Przedsigbiorstwie Przemystu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu: skrobi
ziemniaczanej superior standard o parametrach zgodnych z norma PN-93/A-74710,
skrobi granulowanej, skrobi kationowej HS (czwartorzedowy eter skrobiowoalkilo-
amoniowy), zagestniku skrobiowym AD - [E 1422] (acetylowany adypinian dwuskro-
biowy), Lubostacie S — [E 1414] (acetylowany fosforan dwuskrobiowy), Lubostacie —
[E 1412] (fosforan dwuskrobiowy) oraz skrobiach utlenionych: Texamylu, maczce
budyniowej — [E 1404] i Luboxie, ponadto dekstrynie z6ttej W [1, 9, 10, 11].

Otrzymywanie kleikow skrobiowych

Z preparatow skrobiowych przygotowano 5% zawiesiny wodne. Probki w kol-
bach stozkowych o poj. 300 cm® umieszczano w wytrzasarce firmy Elpan, ogrzewano
w temp. 70°C przez 40 min., stosujac wytrzasanie probek przy 150 impulsach/min.
i amplitudzie 6. Z uwagi na niska lepkosc¢, ze skrobi utlenionej Lubox przygotowano
kleiki 15 i 25%, a z Dekstryny Zottej] W 50%.

Parametry kleikowania zostaly dobrane empirycznie.

Pomiary wyroznikow reologicznych

Pomiarow wilasciwosci reologicznych kleikow, bezposrednio po ich otrzymaniu,
dokonano na wiskozymetrze rotacyjnym Visco 88 firmy Bohlin, w temperaturze 50°C.
Wyrézniki reologiczne: lepkos$¢ i naprezenie $cinajace rejestrowano przy momencie
obrotowym w zakresie 0,5-9,5 mNm, co bylo wskazaniem poprawno$ci analizy 1 wa-
runkowato dobdr systemu pomiarowego. Zmieniano predko$¢ obrotowa walca pomia-
rowego w zakresie od 20 do 1000 obr./min. (20; 35; 61; 107; 185; 327; 572 1 1000), co
odpowiadato szybkosci $cinania w zakresie od 24 do 1212 1/s, (24; 42,6; 75,5; 126,4;
225,1; 389,9; 689,9; 1212).

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie za pomoca krzywych plynigcia (za-
leznosci naprezenia $cinajacego od szybkosci $cinania) i krzywych lepkosci (zalezno-
$ci lepkosci od szybkosci $cinania) [2].
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Wyniki otrzymane z pieciu powtorzen zostaly poddane podstawowej analizie
statystycznej oraz analizie wariancji. Wspdtczynnik zmiennosci dla stosowanej meto-
dyki wynosit 0,5%, a dla poszczegdlnych skrobi od 2% dla skrobi granulowanej do 5%
dla skrobi utlenionych.

Omoéwienie wynikow

1. Ocena wiasciwosci reologicznych kleikow otrzymanych ze skrobi ziemniaczanej
superior standard

Na podstawie uzyskanych rezultatow, przedstawionych na rys. 1. i 2. stwierdzo-
no, ze kleiki przygotowane ze skrobi ziemniaczanej s niestabilne i ulegaja destrukcji
pod wplywem sit §cinania. Srednia pigciu oznaczen lepkosci przy najmniejszej predko-
$ci obrotowej 20 obr./min. wynosita 1,632 Pas. Wraz ze wzrostem predko$ci obrotowej
obserwowano spadek lepkosci. Przy predkosci obrotowej 1000 obr./min. przyjmuje
warto$¢ 0,179 Pas. Krzywa ptynigcia wykazuje wilasciwosci cieczy pseudoplastycznej;
mozna ja opisaé réwnaniem wykladniczym y = 9,9018x***! przy wysokim wspot-
czynniku korelacji - r*= 0,9972.

1,8

1,4 -
1,2

1 \ —— |lepkos¢
0,6 A\ R® =0,9985

0.4 .

0,2 —

lepko$é (Pas)
viscosity (Pas)

0 500 1000 1500
szybkos¢ scinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 1. Krzywa lepkosci 5% kleiku skrobi ziemniaczane;.
Fig. 1. Viscosity curve of the 5% potato starch paste.
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Rys.2. Krzywa plynigcia 5% kleiku skrobi ziemniaczane;.
Fig.2  Flow curve of the 5% potato starch paste.

2. Wiasciwosci reologiczne kleikow skrobi modyfikowanych

Podobne wlasciwosci, jakie przedstawiono dla skrobi ziemniaczanej wykazano
dla skrobi modyfikowanych: skrobi granulowanej, Lubostatu S — [E 1414], skrobi

25 —e— Superior Standard
2 A
l , —m— Lubostat S E 1414
1,5 —a— Skrobia Kationowa

Cationic starch

—l— Skrobia Granulowana
Granular starch

—
!
T

lepkos¢ (Pas)
viscosity (Pas)

—x¥— Starch Thickener
E 1422

—e— Lubostat E 1412

o
(6]
]

0 500 1000 1500
szybko$¢ $cinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 3. Krzywe lepkosci 5% kleikow ze skrobi modyfikowanych.
Fig. 3.  The viscosity curves of 5% modified potato starch pastes.
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kationowej, zagestnika skrobiowego AD [E 1422]. Stwierdzono, ze wszystkie modyfi-
katy nie byly odporne na $cinanie. Krzywe lepkosci pokazano na rys. 3, krzywe ply-
nigcia na rys. 4. Interpretacj¢ matematyczng krzywych przedstawiono w tab. 1, w kto-
rej zamieszczono opis w postaci roOwnan potegowych. Wykresy wskazuja na charakte-
rystyke kleikow, jako cieczy pseudoplastycznych i moga by¢ przyporzadkowane do
modelu ,,shear thinning”.

450
400

/. —&— Superior Standard

—m—Lubostat S E 1414

—a— Skrobia Kationowa
Cationic starch

—Jl— Skrobia Granulowana
Granular starch

—¥— Starch Thickener E 1422

naprezenie $cinajace (Pa)
shear stress (Pa)

—@— Lubostat E 1412

0 500 1000 1500

szybkos¢ scinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 4. Krzywe plyniecia 5% kleikoéw ze skrobi modyfikowanych.
Fig.4. The flow curves of 5% modified potato starch pastes.

Analizujac wartosci lepkosci kleikow otrzymanych ze skrobi modyfikowanych
przy najnizszej predkosci obrotowej 20 obr./min. stwierdza sig, ze w przypadku skrobi
kationowej jest ona najwyzsza i wynosi 2,075 Pas, a zatem preparat ten wykazuje wy-
soka zdolno$¢ zageszczajaca.

Badajac modyfikaty w szerokim zakresie predkosci obrotowych oceniono nie tyl-
ko ich wysoka przydatno$¢ technologiczng, ale takze degradowalno$é — mozliwosé
uptynniania. Ten ostatni wyréznik ma ogromne znaczenie ekologiczne.

W tab. 2. przedstawiono interpretacje analizy wariancji oceny istotno$ci réznic
pomigdzy poszczegdlnymi preparatami uwzgledniajac caly zakres predkosci obroto-
wych. Poréwnujac dane z rezultatami dla skrobi ziemniaczanej stwierdza sie, Ze skro-
bia kationowa, zagestnik skrobiowy AD (E 1422) i skrobia granulowana (szczegdlnie
wyréwnany preparat) wykazuja podobne — statystycznie nieistotne r6zne wiasciwoscei.

Wyrézniajaca si¢ charakterystyke reologiczng kleikéw posiada modyfikat (E
1412) — fosforan dwuskrobiowy. Krzywa lepkosci wyznaczong na podstawie analizy
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pigciu kleikow przedstawiono na rys. 3. a krzywa plynigcia na rys. 4. Preparat okazat
si¢ najbardziej stabilny i odporny na $cinanie.

3. Charakterystyka wlasciwosci skrobi utlenionych

Utlenianie skrobi ma na celu otrzymanie preparatow o zwigkszonej rozpuszczal-
nosci w wodzie. Krzywe lepkoéci dla kleikdw 5% maczki budyniowej i Texamylu oraz
Luboxu 15% i 25% pokazano na rys. 5., a krzywe plynigcia na rys. 6.

Stwierdzono, ze krzywe ptynigcia maczki budyniowej — [E 1404], Texamylu, jak
1 25% Luboxu maja wlasciwosci cieczy pseudoplastycznej. Natomiast 15% kleik Lu-
boxu wykazat wlasciwosci cieczy newtonowskie;j.

1,8

1,6 ¢

14 \ —&—— Superior Standard 5%
f‘@ %:1 2 l —— Texamyl 5%
o a \
g > ! T\ —a— Modified starch
Q §0,8 k \ E 1404 5%
E. g 06 —>¢—Lubox 25%

04 - —%— Lubox 15%

0,2

0 IEde—te——yc ¥ , X
0 500 1000 1500

szybkos¢ scinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 5. Krzywe lepkoéci kleikow skrobi utlenionych: Texamylu, Luboxu i maczki budyniowej E1404.
Fig. 5.  Viscosity curves of Texamyl, Lubox and E 1404 - oxidized starch pastes.

4. Charakterystyka wiasciwosci reologicznych 50% kleikow dekstryny zoltej W

Dekstryny jako produkt czg$ciowej hydrolizy skrobi wykazuja duza rozpuszczal-
no$¢ w wodzie. Stad z dekstryny zoitej W przygotowano kleiki pigédziesigcioprocen-
towe. Lepkos$¢ ich wynosita 0,09410,2 Pas dla wszystkich predkosci obrotowych od 20
do 1000 obr./min. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze kleiki otrzymane
z dekstryny zottej W sa stabilne i nie ulegaja destrukcji pod wptywem sit $cinania.
Krzywa ptynigcia wykazuje wiasciwosci cieczy newtonowskiej. Mozna opisa¢ jg row-
naniemy = 0,0917x - 0,3179.
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Rys. 6. Krzywe plynigcia kleikow skrobi utlenionych: Texamylu, Luboxu i maczki budyniowej E 1404.
Fig. 6.  Flow curves of Texamyl, Lubox and E 1404 - oxidized starch pastes.

Podsumowanie

Wykonane badania nad wlasciwo$ciami reologicznymi kleikéw skrobiowych sta-
nowia wazne uzupehienie do posiadanej przez przemys! charakterystyki preparatéw
skrobiowych. Zastosowany wiskozymetr Bohlin Visco 88 BV umozliwil wyznaczenie
krzywych lepkos$ci i krzywych plynigcia w zakresie predkosci obrotowych 20—-1000
obr./min. Wlasciwosci preparatow przy niskich obrotach przyrzadu pomiarowego mo-
ga stuzy¢ do okreslenia technologicznych cech uzytkowych, a przy wysokich do oceny
rozpadu.

Porownanie réznych modyfikatow skrobiowych wskazalo na bardzo szerokie
zroznicowanie. Skrobia ziemniaczana oraz skrobie modyfikowane z wyjatkiem Lubo-
statu [E 1412] okazaty si¢ niestabilne i nieodporne na $cinanie. Kleiki tych skrobi wy-
kazywaly charakter cieczy pseudoplastycznej. Kleiki skrobi kationowej o stezeniu 5%
mialy wyzsza lepkos$é, a kleiki skrobi utlenionych o tym samym stgZeniu .nizszg lep-
ko$¢ od kleikow skrobi ziemniaczanej. W przypadku skrobi kationowej wynosila ona,
przy 20 obr./min. 1,808 Pa-s, a dla maczki budyniowej 0,395 Pa-s. |

Charakter krzywych lepkosci moze zaleze¢ od stgzenia kleiku. Kleiki uzyskane ze
skrobi Lubox o stgzeniu 25% miaty wlasciwosci cieczy pseudoplastycznej, a o steZeniu
15% wykazywaty wlaSciwosci cieczy newtonowskiej.
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RESEARCHING ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PASTES MADE OF
THE MODIFIED STARCH

Summary

Rheological researches of pastes prepared from the modified starches produced by Wielkopolskie
Przdsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego were provided. The obtained flow and viscosity curves, using
the viscosimeter BOHLIN VISCO 88, at the 20-1000 rt/min showed that most of thickeners were charac-
terized by model “shear thinning” and for the solutions of starch hydrolysates: the yellow dextrins and
oxidized starches the Newtonian fluid model were registered.
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KONFERENCJA NAUKOWA
ZIEMNIAK SPOZYWCZY I PRZEMYSEOWY ORAZ JEGO
PRZETWARZANIE

W dniach 8-11 maja 2000 r. w Polanicy Zdroju k. Klodzka, odbyla sig¢ konferen-
cja naukowa ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie”, obej-
mujaca zagadnienia dotyczace ziemniaka w pelnym cyklu ,,0d pola do stotu”, tzn. ho-
dowle, uprawe, nawozenie i przechowalnictwo oraz problematyke jego jakosci, prze-
mystowego przerobu i przetwarzania skrobi.

Zgromadzila ona 120 uczestnikéw, w tym ponad 80 przedstawicieli nauki i okoto
30 osdb z przemystu. Na konferencji reprezentowane byty wszystkie o$rodki naukowe
zajmujace sie badaniem ziemniaka i skrobi, a wiec oddzialy IHAR w Jadwisinie, Mto-
chowie i Boninie, wydzialy rolnicze i technologii zywno$ci Akademii Rolniczych
w Krakowie, Lublinie, Poznaniu, Wroctawiu i Bydgoszczy, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Akademii Podlaskiej w Siedlcach, Politechniki Gdanskiej
i Koszalinskiej oraz Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni, a takze Centralnego Laborato-
rium Przemystu Ziemniaczanego w Poznaniu. Przemyst reprezentowali prezes ,,Pol-
ziemu” dr Jozef Gladkowski i przedstawiciele wigkszo$ci przedsiebiorstw przetwarza-
jacych ziemniaki i skrobie w Polsce. Byl tez pracownik oérodka doradztwa rolniczego.
W konferencji brali rowniez czynny udzial, prezentujac swoje prace, przedstawiciele
Uniwersytetu Rolniczego w Kownie na Litwie (3 osoby) i Rolniczego Uniwersytetu
w Pradze Czeskiej (2 osoby).

Konferencjg zaszczycili swa obecno$cia: przewodniczacy Komitetu Technologii
i Chemii Zywnosci PAN — prof. dr hab. dr h.c. Zdzistaw E. Sikorski, cztonek rzeczy-
wisty PAN — prof. dr hab. dr h.c. Adolf Horubata oraz cztonek KBN prof. dr hab. Jan
Gawgcki, a takze prorektor ds. Nauki Akademii Rolniczej we Wroctawiu prof. dr hab.
Jozef Szlachta i dziekan Wydziatu Technologii Zywnosci tejze Uczelni dr hab. Jézefa
Chrzanowska, prof. nadzw.

Listy z zyczeniami owocnych obrad przestali: Minister Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi
— Artur Balazs, Minister Nauki - Przewodniczacy Komitetu Badan Naukowych — prof.
dr hab. Andrzej Wiszniewski, przewodniczacy Wydzialu Nauk Rolniczych, Lesnych
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i Weterynaryjnych PAN — prof. dr hab. Marian Truszczyfiski, cztonek rzeczywisty
PAN, przewodniczacy Komitetu Uprawy Roslin PAN — prof. dr hab. Janusz Nowicki,
Prezes Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci — prof. dr hab. dr h.c. Nina
Barylko-Pikielna oraz przewodniczacy Sekcji Nauk Przyrodniczych i Rolniczych
Centralnej Komisji ds. Tytulu Naukowego 1 Stopni Naukowych — prof. dr hab. dr h.c.
Wiestaw Barej, cztonek korespondent PAN.

Na konferencji wygloszono 8 referatow plenarnych i 26 komunikatéw nauko-
wych oraz przedstawiono 51 plakatow (posteréw). Prezentowane na konferencji refe-
raty i wyniki prac badawczych wykazaly, ze mimo bardzo trudnej sytuacji materialnej
placowek naukowych, prowadzone sq w Polsce badania dotyczace wszystkich zagad-
nien zwigzanych z ziemniakiem. W tej dziedzinie nauka polska ma znaczace osiagnig-
cia. Prowadzone badania, zarowno aktualnoscia tematyki i oryginalnoscia rozwiazan
jak 1 nowoczesnos$cia metodyki, nie ustgpuja poréwnywalnym badaniom prowadzonym
w krajach wysoko uprzemystowionych. Niezbedne sa dalsze badania na podobnym,
a nawet jeszcze wyzszym poziomie, aby ziemniak polski nie utracil swej znaczacej roli
w gospodarce i nauce oraz aby mogt sprosta¢ wyzwaniom stojacym w okresie wcho-
dzenia w wiek XXI i nastgpne tysiaclecie, a takze przy wejsciu Polski do Unii Europe;j-
skiej. Wskazane jest zatem opracowanie zintegrowanego programu badan nad ziem-
niakiem w Polsce ukierunkowanego na dalsze podnoszenie jego jakosci. Tworzeniu
takiego programu pomocne bgda spotkania tego typu jak odbyta konferencja, ktore
nalezy powtarza¢ cyklicznie. Stuza one réwniez zblizeniu stanowisk producentow
i uzytkownikoéw ziemniaka oraz wzajemnemu zrozumieniu potrzeb i trudnosci w roz-
wigzywaniu problemow.

W wyniku dyskusji uczestnicy konferencji przyjeli ponizszy tekst stanowiacy
podsumowanie obrad.

Podsumowanie konferencji ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz
jego przetwarzanie”

Ziemniak jest jedng z gltéwnych roslin uprawnych w Polsce, trzecia powierzch-
niowo po pszenicy i zycie. Wystgpujac w plodozmianie na okre$lonym typie gleb,
zapobiega ich degradacji i podnosi stan kultury rolnej. Rolnicy gospodarujacy na gle-
bach lekkich, ktorych udzial w ogdlnej powierzchni gruntéw ornych w Polsce przekra-
cza 60%, nie maja alternatywnej rosliny o podobnej efektywnosci plondow i wydajnosci
suchej masy z hektara. Kilka milionéw ludzi w Polsce zatrudnionych jest przy produk-
cji 1 przetwarzaniu ziemniaka.

Ziemniak zajmuje szczegdlng pozycje w jadtospisie rodziny polskiej, stanowiac
osobng warto$ciowa potrawe. Wraz z postgpem cywilizacyjnym, nastgpuje szybki
wzrost spozycia ziemniaka przetworzonego w postaci wyrobéw spozywczych, zwlasz-
cza smazonych i suszonych. Zgodnie z tendencjami §wiatowymi, wzrasta réwniez
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i wzrasta¢ bedzie zapotrzebowanie na skrobig ziemniaczana, posiadajaca szczegodlnie

korzystne wlasciwosci w poréwnaniu ze skrobig otrzymywang z innych surowcow.

Istnieje palaca potrzeba integracji i $cislej wspolpracy catego srodowiska nauko-
wego zajmujgcego sig zagadnieniami ziemniaka, dotyczacymi zaréwno jego produkcji,
w szerokim tego slowa znaczeniu, jak i jego przetwarzania. Konieczna jest tez szeroka
wspoélpraca nauki z praktyka, instytucji badawczych z przedsigbiorstwami produkcy;j-
nymi. Potrzebg takiej wspolpracy wykazata konferencja naukowa ,,Ziemniak spozyw-
czy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie”, na ktorej spotkali sig przedstawiciele
wszystkich $§rodowisk naukowych zajmujacych si¢ problematyka ziemniaka w Polsce
1 wigkszosci zaktadow przemystowych przetwarzajacych ziemniaki i skrobig.

Za najwazniejsze zagadnienia, na ktére nalezy zwro6ci¢ uwagg w pracach badaw-
czych i rozwigzaniach systemowych w obszarze problematyki ziemniaka i skrobi
uznano:

W zakresie prac hodowlanych .

e O jakoS$ci ziemniaka decyduja przede wszystkim cechy odmianowe. Odnotowano
znaczny dorobek hodowlany osiagnigty przez polska hodowle w ciggu ostatnich
lat. Nalezy kontynuowa¢ prace nad uzyskaniem postgpu w hodowli odmian wcze-
snych skrobiowych, jak i odmian przydatnych do przetworstwa na dluga frytke.

e Stwierdzono, Zze odpornos$¢ na patogeny odmian polskich jest wyzsza niz odmian
zagranicznych. Celowe jest wprowadzanie do doboru kolejnych nowych odmian
dobrych jakosciowo i odpornych na choroby (zwlaszcza na zarazg ziemniaka). Jest
to dziatanie proekologiczne i moze by¢ naszym atutem na rynku UE.

e Wskazane jest stworzenie zintegrowanego programu badawczego dotyczacego
ziemniaka skrobiowego w oparciu o najnowsze osiagnigcia inZynierii genetycznej,
technologii i hodowli.

W zakresie nasiennictwa

¢ Stymulowanie prawidlowego rozwoju nasiennictwa ziemniaka poprzez zmiang
systemu dotacyjnego, w celu lepszego wykorzystania materiatéw kwalifikowanych
1 wykreowania kilku odmian polskich, konkurencyjnych dla odmian zagranicz-
nych.

W zakresie agrotechniki i przechowalnictwa

e Prawidlowa agrotechnika i przechowywanie ma istotny wptyw na jakos$¢ ziemnia-
ka przeznaczonego do konsumpcji i przetworstwa. Nalezy rozwija¢ dalsze badania
nad integrowang technologia uprawy i przechowywania ziemniaka ze szczegélnym
uwzglednieniem weryfikacji intensywnej technologii produkcji, sprowadzanej
z zachodu, opartej m.in. na wysokim poziomie chemizacji, w dostosowaniu do wa-
runkéw glebowo-klimatycznych Polski i w aspekcie ochrony $rodowiska.

e Istotnym czynnikiem limitujacym wysoko$¢ i jako$¢ plonu ziemniaka zwlaszcza
w latach anomalii klimatycznych jest woda. Konieczne jest rozszerzenie progra-
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moéw badawczych i wdrozeniowych dotyczacych nawadniania plantacji towaro-
wych. Potrzebny jest tez ogblnopolski program budowy matych zbiomikéw reten-
cyjnych wody.

Réznymi formami dziatania nalezy wspiera¢ unowocze$nienie produkcji ziemnia-
ka w malych gospodarstwach (ktorych jest najwigcej), w oparciu o budowanie
przez rolnikow infrastruktury rynkowej (tworzenie grup producenckich wyposazo-
nych w centra przechowalnicze ziemniaka). Gospodarstwa te bytyby producentami
zywnosci o odpowiedniej jakosci zdrowotnej tak na rynek wewngtrzny, jak i eks-
port, stosujacymi klasyczne kanony dobrej agrotechniki (prawidlowe zmianowa-
nie, polskie odmiany wyrdzniajace si¢ wysoka odpornoscia na choroby i szkodni-
ki, nawozenie organiczne, niski poziom chemizacji, itp.)

Stan przechowalnictwa ziemniaka w Polsce jest niezadawalajacy. W skali kraju
istnieje potrzeba budowy kolejnych przechowalni na okoto 3 min ton. Konieczne
jest wigc stymulowanie (réznymi $rodkami i dziataniami) stworzenia nowoczesnej
bazy przechowalniczej w gospodarstwach rolnych i zakladach przetworczych,
a takze w hurtowniach ziemniaka konsumpcyjnego, zwlaszcza przy duzych aglo-
meracjach miejskich, z mozliwoscia konfekcjonowania.

W zakresie przetworstwa ziemniaka

Niezbedne jest kontynuowanie badan dotyczacych zaleznosci jakosci wyrobdw
spozywczych z ziemniaka od wilasciwosci surowca, zwlaszcza nowych odmian
krajowych, i od parametréw technologicznych.

Celowe sa dzialania skierowane na upowszechnianie polskich odmian o wysokich
walorach jako$ciowych do poszczegélnych kierunkow przetwarzania ziemniaka.

W zakresie przetwarzania skrobi

Nalezy kontynuowaé badania nad otrzymywaniem i wdrazaniem do produkcji
nowych skrobi modyfikowanych i hydrolizatow skrobiowych do celow spozyw-
czych,

Konieczne jest zintensyfikowanie prac nad szerszym wykorzystaniem skrobi do
celow nie zywno$ciowych, zwlaszcza jako skltadnika takich produktdw, jak opa-
kowaniowe tworzywa biodegradowalne, superabsorbenty, itp.

W zakresie ekonomiki

Nalezy uczynié Polske krajem samowystarczalnym i konkurencyjnym w zakresie
skrobi ziemniaczanej w §wiecie poprzez uchwalenie i wprowadzenie w zycie usta-
wy o regulacji rynku skrobi ziemniaczanej wraz z zapewnieniem $rodkow finan-
sowych z budzetu na regulacje w niej zawarte. Ustawa ta w okresie przed akcesja
do UE pozwoli na wzrost arealu uprawy ziemniakéw skrobiowych i produkcji
skrobi oraz zwigkszy obrot w kraju i w eksporcie, co w konsekwencji bgdzie ko-
rzystnie oddziatywaé na wysoko$¢ kwoty produkcji skrobi w Polsce po wejsciu do
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UE. Zasadnym jest utrzymywanie doplat do eksportu skrobi oraz niezbgdne sa
dziatania w ustalaniu taryfy celnej i w ochronie rynku.

Za zesp6l w skladzie:

Dr Jézef Gladkowski (Polziem Poznan), prof. dr hab. Waclaw Leszczynski (AR Wro-
claw), prof. dr hab. Grazyna Lisifiska (AR Wroclaw), dr Wojciech Nowacki (IHAR
0Oddz. Jadwisin), dr hab. Urszula Pro$ba-Bialczyk (AR Wroctaw), prof. dr hab. Stani-
stawa Roztropowicz (IHAR Oddz. Jadwisin), dr hab. Kazimiera Zgorska (IHAR Oddz.
Jadwisin), dr Ewa Zimnoch — Guzowska (IHAR Oddz. Mlochow),

Przewodniczqcy Rady Programowej

Prof. dr hab. Wactaw Leszczy riski
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Informacja dla Autorow

Pragniemy przekaza¢ Panstwu podstawowe informacje, ktére powinny utatwi¢ prace re-

dakgcji i ujednolici¢ wymagania wobec nadsylanych materiatow.

2.

3.

10.

11.
12

13.

14.

Bedziemy na naszych tamach zamieszczaé¢ zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuly przegladowe, ktére beda miaty $cisty zwigzek z problematyka zywnosci.

Planujemy réwniez zamieszczaé recenzje podrecznikow i monografii naukowych, oméwie-
nia z naukowych czasopism zagranicznych, sprawozdania z konferencji naukowych itp.
Prace prosimy nadsyta¢ na dyskietce wraz z wydrukowanymi 2 egzemplarzami (format A4,
maksymalnie 30 wierszy na stronie, 60 znakdw w wierszu).

Objetos¢ prac oryginalnych, tacznie z tabelami, rysunkami i wykazem pi$miennictwa nie
powinna przekraczac¢ 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od géry pierwszej strony nalezy zostawi¢ wolna,
co jest potrzebne na uwagi wydawniczo-techniczne) nalezy poda¢: petne imie i nazwisko
Autora(6w), tytut pracy, nazwe i adres instytucji zatrudniajacej Autora(éw), tytut naukowy.
Publikacja winna stanowi¢ zwiezla, dobrze zdefiniowang prace badawcza, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w sposéb mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginainych prac naukowych).

Do pracy nalezy dotaczy¢ streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Streszcze-
nia powinny zawiera¢: imie i nazwisko Autora(éw), tytut pracy i tre§¢ — maksymalnie 10
wierszy.

Nadsylane oryginalne prace naukowe powinny zawiera¢ nastepujace rozdzialy: Wstep,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski (Podsumowanie), Literatura.

Literatura powinna by¢ cytowana ze Zrodet oryginalnych. Spis literatury winien by¢ utozony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawiera¢ kolejno:
liczbe porzadkowa, nazwisko i pierwszg litere imienia autora(éw), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, tom, rok, strona poczatkowa. Pozycje ksigzkowe powinny zawiera¢: nazwisko i pierw-
szg literg imienia autora{éw), miejsce i rok wydania, tom. Informacje zamieszczone w alfa-
becie nietacinskim nalezy podawa¢ w transliteraciji polskiej. Spis literatury nie powinien za-
wiera¢ wiecej niz 30 najwazniejszych pozycji.

Tabele i rysunki winny by¢ umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny byé
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowej. Kazdy rysunek powi-
nien by¢ numerowany kolejno na odwrocie otéwkiem, nalezy réwniez podawa¢ nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu tatwiejszej identyfikacji. Podpisy rysunkoéw i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i rysunkach nalezy poda¢ w jezykach polskim i angielskim.
Rysunki wykonane za pomocg komputera prosimy dotgczy¢ na dyskietce w formacie TIF
lub WMF.

Materiatem ilustracyjnym moga by¢ réwniez fotografie, wylgcznie czarno~biate.

Korekte prac wykonuje na ogét redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowanej
do druku, uwzgledniajgc uwagi recenzenta i wymagania redakcji. W przypadku daleko ida-
cych zmian, prace beda przesytane Autorom.

Za prace ogtoszone w naszym kwartalniku Autorzy nie otrzymujg honorarium, -natomiast
otrzymujg egzemplarz autorski.

Materialy przestane do redakcji nie beda zwracane Autorom.
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