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Trwatos¢ przechowalnicza i stabilnosé cech jakosciowych
wybranych odmian ziemniaka o réznych kierunkach uzytkowania

Wstep

Ziemniak nadal stanowi podstawg diety a jego konsumpcja w Polsce
utrzymuje si¢ ciagle na wysokim poziomie (110 kg na osobg rocznie)
[INTERNATIONAL 2008; Zarzecka i in., 2010; Zarzecka i Gugala,
2011]. Pozycja jaka zajmuje wsrod warzyw wynika z wysokiej produk-
cji biomasy z jednostki powierzchni, oraz z szerokiego kierunku jego
uzytkowania [Jablonski 2006, Poberezny i Wszelaczynska 2011]. Ponad
900 tys. ton ziemniaka przeznacza si¢ do przetworstwa glownie na pro-
dukty smazone frytki i chipsy oraz do produkcji krochmalu [Leszczyn-
ski, 2012].W stosunku do ziemniaka przeznaczonego zaréwno do bez-
posredniej konsumpcji jak i przetworstwa stawiane sa Scisle okreslone
wymagania [Lisinska, 2006; Tajner-Czopek 2006; Rytel i in., 2008].
Powinien on odznacza¢ si¢ odpowiednim typem kulinarnym, wysoka
warto$cia odzywcza i niskim poziomem substancji niepozadanych (gli-
koalkaloidoéw, metali cigzkich, alfa toksyn, azotanow (V i Ill) [Lisinska,
2006, Gugata i Zarzecka, 2007, Rytel i in., 2008; Leszczynski, 2012].
Z ogolnej masy wyprodukowanych ziemniakow corocznie okoto 95%
przechowuje sig przez okres od 1 do 9 miesigey (pazdziernik-czerwiec)
[Lisinska, 2006, Poberezny i Wszelaczynska, 2011; Wszelaczynska i Po-
berezny, 2011]. W okresie dtugotrwatego sktadowania w bulwach, za-
chodza procesy prowadzace do zmian nie tylko ilosciowych ale rowniez
jakosciowych. Wielkos¢ tych zmian zalezna jest od szeregu czynnikéw
glownie zwiazanych z cechami odmianowymi, czynnikami $rodowi-
skowymi w okresie uprawy oraz warunkami w przechowalni. [Zgor-
ska i Sowa-Niedzialkowska, 2005, Lisinska, 2006; Marecek i in., 2008;
Poberezny i Wszelaczynska, 2011; Trawczynski i Wierzbicka, 2011;
Leszczynski, 2012]. Wstapienie Polski do UE dato wigksze mozliwos$ci
korzystania z odmian wyhodowanych w innych krajach. Uzasadnione
sa wigc badania majace na celu sprawdzenie stabilnosci cech jakoscio-
wych wybranych odmian ziemniaka uprawianych w Polsce.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania, podjgto badania, kto-
rych celem bylo okreslenie trwato$ci przechowalniczej oraz stabilno$ci
wybranych parametrow jakosciowych odmian ziemniakdw przeznaczo-
nych do zréznicowanego uzytkowania.

Materiaty i metody

Odmiany ziemniakow. Prezentowane wyniki sa efektem trzyletnie-
go doswiadczenia (2009-2011) z ziemniakami pochodzacymi od pro-
ducenta sadzeniakow Norika Polska SA. W badaniach uzyto 8 odmian
ziemniaka o roznej przydatnosci i dlugosci okresu wegetacji: Gala,
Karlena, Lambada, Pirol, Karatop, Kiebitz, Molli, Albatros. Badane od-
miany ziemniaka cechowaly si¢ przydatnoscia zarowno do bezposred-
niej konsumpcji (Gala, Karatop, Lambada i Molli), do przetworstwa
spozywczego (Karlena, Kiebitz, Pirol) oraz do produkcji krochmalu
(Albatros).

Uprawa. Ziemniaki sadzono na glebach wytworzonych z piaskéw
gliniastych, zakwalifikowanych do kompleksu zytniego bardzo dobre-
go, klasy bonitacyjnej R IVa. W poszczegdlnych latach badan, wyboru
p6l doswiadczalnych dokonano z uwzglgdnieniem mozliwie niewiel-
kiego zréznicowania glebowego pod wzgledem wilasciwosci fizyko-
chemicznych. We wszystkich latach przedplonem ziemniakéw byty
zboza. Jesienia, w kazdym roku poprzedzajacym sadzenie ziemniakow
stosowano obornik w ilo$ci 25 t-ha™.

Dawki nawozow mineralnych zawsze stosowano wiosna przed sa-
dzeniem ziemniakow, w iloSciach uwzgledniajacych potrzeby pokar-
mowe roslin:

— Azot — 100 kg Nha' w postaci mocznika (46 %), saletrzaku (27%)

i polifoski 4 (4%N-12% P,05-32% K,0)

— Fosfor— 110 kg P,O5 ha' w postaci polifoski 4 (4%N-12% P,05-32%

K0),

— Potas — 150 kg K,O'ha' w postaci polifoski 4 (4%N-12% P,05-32%

K,0).

Przechowywanie. Bulwy ziemniaka (proby 10 kg) przechowywano
w komorach z kontrolowana atmosfera w Zaktadzie Technologii Zywno-
Sci, Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii, UTP w Bydgoszczy. W czasie
sze$ciomiesigcznego przechowywania utrzymywano stata temperaturg
uzalezniona od kierunku uzytkowania ziemniaka i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza 95%. Do bezposredniej konsumpcji i do produkceji krochmalu
— temp. skladowania +4°C, natomiast do produkcji frytek i chipsow —
temp. sktadowania +8°C.

Oznaczenia. Wszystkie proby bezposrednio po zbiorach, jak i po
pelnym okresie przechowywania, poddano badaniom analitycznym,
ktérych zakres obejmowal oznaczenie zawartos$ci suchej masy meto-
da suszarkowa w temperaturze 60°C, a nastepnie dosuszajac w 105°C
do statej masy i skrobi polarymetrycznie metoda Eversa [Krelowska-
Kutas, 1993].

Po przechowywaniu okreslano wielko$¢ strat $wiezej masy — ubytki
naturalne oraz wielkos¢ ubytkow suchej masy i skrobi obliczone z bi-
lansu, po uwzglednieniu rzeczywistych ubytkdéw naturalnych.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki trzyletnich badan poddano obliczeniom statystycznym, stosu-
jac metode analizy wariancji dla do$wiadczen jedno- oraz dwuczynni-
kowych, wykorzystujac do oceny istotnosci roznic test Tukey ‘a. Celem
przedstawienia stabilnos$ci badanych cech okreslono wspodtczynniki
zmiennosci.

Ubytki naturalne tj. zmniejszenie masy po przechowywaniu w sto-
sunku do masy wyjsciowej wystepuja zawsze [Zgorska i Sowa-Nie-
dzialkowska, 2005, Lisinska, 2006, Marecek i in., 2008; Poberezny
i Wszelaczynska, 2011; Trawczynski i Wierzbicka, 2011; Leszczynski,
2012]. Sa one uzaleznione od wielu czynnikow takich jak: czasu prze-
chowywania, temperatury, wilgotnosci wzglednej powietrza w prze-
chowalni oraz sktadu gazowego atmosfery.

Warunki przechowywania — gtdwnie temperatura — sa $cisle powia-
zane z kierunkiem dalszego przeznaczenia odmiany ziemniaka. Wyniki
badan wlasnych potwierdzaja te zaleznosci, gdyz po przechowywaniu
nastapily straty $wiezej masy dla kazdej z badanych o$miu odmian nie-
zaleznie od kierunku uzytkowania (Tab. 1). Wedtug Sowy-Niedziatkow-
skiej [2004] i Jablonskiego [2006] straty $wiezej masy przekraczajace
10 % wplywaja na pogorszenie jakos$ci i nadmierna utratg turgoru bulw.
Natomiast odmiany u ktorych ubytki po dlugotrwatym okresie przecho-
wywania — niezaleznie od dziatajacych czynnikow — nie przekraczaja
12 %, sa zaliczane do surowca o dobrej trwatosci przechowalnicze;j.

Trwalosé przechowalnicza. Wybrane do badan odmiany charakte-
ryzowaly si¢ dobra trwatoscia przechowalnicza, gdyz $rednie straty
$wiezej masy dla tych odmian byly na poziomie tylko 4,5%. Nalezy
zaznaczy¢, ze najmniejsze straty uzyskano dla odmian przeznaczonych
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Tab. 1 Straty $wiezej masy [%] bulw ziemniaka po 6 miesiacach przechowywania

Odmiany Lata badan [B] Srednio
[A] 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Albatros" 53 42 5,1 49
Gala® 40 3,9 3,6 3,8
Karatupz) 5,0 49 4,5 48
Karlena® 33 28 41 34
Kiebitz” 45 53 55 5,1
Lambada” 49 54 48 5.0
Moll” 46 46 5,7 49
Pirol’) 45 48 32 42
Srednio 45 45 4.6 45
NIR 405 A— 0,36 B—n.i. AxB — 0,45 BxA — 0,62

Y do produkeji krochmalu (temp. sktadowania +4°C),
? do bezposredniej konsumpcji (temp. sktadowania +4°C),
? do produkcji frytek i chipsow (temp. skladowania +8°C)

na produkty smazone (Srednio 4,2%) a najwigksze dla odmiany prze-
znaczonej do produkcji krochmalu 4,9%.

Sowa-Niedziatkowska [2004] zwraca uwagg, ze wzrost ubytkéw na-
wet 0 jeden procent pociaga za sobg znaczne straty nie tylko finansowe
dla producenta ale jakosciowe dla konsumenta i przemyshui. Dlatego
wybor odmiany ma duze znaczenie gdyz, w tych samych warunkach,
z dobrze przechowujacych si¢ odmian mozna uzyska¢ znacznie wigcej
towaru handlowego o wyzszej, jakosci przy mniejszych nakladach fi-
nansowych.

Potwierdzaja to wyniki badan wlasnych, gdyz zarowno odmiany kon-
sumpcyjne jak i przeznaczone na frytki i chipsy w tych samych warun-
kach przechowywania roznity si¢ wielko$cia strat (Tab. 1). W grupie
odmian jadalnych najwyzsze straty uzyskata odmiana Lambada 5%
a najnizsze Gala 3,8%. Natomiast w grupie odmian frytkowo-chipso-
wych najwigksze straty uzyskano dla odmiany Kiebitz 5,1% a najmniej-
sze dla Karleny 3,4%. Wyliczone wspotczynniki zmiennosci (Tab. 4)
wykazaly, ze najmniejsza stabilnoscia tej cechy wykazata sig odmiana
Gala CV — 3,07% 1 Lambada CV — 3,59% a najwigksza Pirol CV —
11,37% i Karlena CV —10,78%. Swiadczy to o tym, Ze na straty $wiezej
masy bulw w okresie przechowywania wptywa maja nie tylko warunki
panujace w przechowalni ale rowniez warunki $rodowiskowe w po-
szczegblnych latach uprawy.

Jest to zgodne z wynikami uzyskanymi przez wielu autorow [Zgorska
i Sowa-Niedzialkowska 2005, Lisinska, 2006; Marecek i in., 2008; Po-
berezny i Wszelaczynska, 2011, Trawczynski i Wierzbicka, 2011; Lesz-
czynski, 2012].

Zawartosé suchej masy i skrobi. Do waznych wlasciwosci jakoscio-
wych ziemniaka, ktore zaleza od genetycznych uwarunkowan zaliczy¢
mozna sucha masg, ktorej najwazniejszym sktadnikiem jest skrobia
[Zarzynska i Wroniak, 2007, Czerko i in., 2008, Rytel i in 2008, Wierz-
bicka i in., 2008; Marks, 2009; Murnice i in., 2011; Zgorska i Grudzin-
ska 2012; Leszczynski 2012].

Tab. 2. Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka w zaleznosci od uwarunkowan
genetycznych i terminu badan [g'kg™']

Odmiany Termin badan [B] . .
[A] Po zbiorze Po przechowywaniu Srednio
Albatros" 276,1 261,9 269,0
Gald® 164,2 156,7 160,5
Karatop” 173.8 165.5 169,7
Karlena” 226,1 214,8 220,5
Kiebitz" 2232 213,5 218,4
Lambada® 200,3 188,6 194,5
Molli” 208,4 192,4 200,4
Pirol” 226,9 2153 2211
Srednio 212.4 201,1 206,7
NIR 05 A—9,00 B— 6,74 AxB — n.i. BXA — n.i.
D9 jak wtab. 1

Wierzbicka i in. [2008] podobnie jak Bombik i in. [2007] stwierdzili,
ze w zmiennosci catkowitej dla suchej masy i skrobi udziat czynnika od-
mianowego jest najwigkszy i wynosi odpowiednio 66,5% oraz 64,6%.

Tab. 3. Zawarto$¢ skrobi w $§wiezej masie bulw ziemniaka w zaleznosci
od uwarunkowan genetycznych i terminu badan [g kg'']

Odmiany Termin badan [B] , .
[A] Po zbiorze Po przechowywaniu Srednio
Albatros" 191,7 186,2 189,0
Gald” 112,2 101,7 107,0
Karatop™ 107.4 104,4 105,9
Karlena® 1412 132,8 137,0
Kiebitz” 141,6 137,2 139,4
Lambada” 1152 104,0 109,6
Molli” 126,3 120,3 1233
Pirol”’ 156,2 1415 148,9
Srednio 136,5 128,5 132,5
NIR o405 A—10,23 B—5,96 AxB — n.i. BXA - n.i.
D9 jak w tab. 1

Potwierdzaja to wyniki badan wlasnych, gdyz badane odmiany roz-
nity si¢ istotnie zawarto$cia zard6wno suchej masy jak i skrobi (Tab. 2
i 3). Najwigcej suchej masy i skrobi zawierata odmiana A/batros (269,0
i189,0 g-kg'l) a najmniej Gala (160,51 107,0 g-kg'l). Gléwny sktad-
nik ziemniaka skrobia w odmianach konsumpcyjnych wystegpuje w ilo-
Sci 100+160 g-kg' $w. m. Natomiast bulwy ziemniaka przeznaczone
do produkcji frytek powinny zawiera¢ 200 — 220 g kg'1 suchej masy
i 150+170 g-kg™ skrobi a do produkcji chipsow 210+250 gkg' suchej
masy 1 160200 g-kg'1 skrobi [Lisiniska, 2006]. Badane odmiany spet-
nialy stawiane im wymagania jako$ciowe zgodnie z kierunkiem ich
uzytkowania zaréwno po zbiorach jak i po przechowywaniu (Tab. 2
i3).

Tab. 4. Wspotczynniki zmiennosci CV [%] strat §wiezej masy bulw ziemniaka
po 6 miesigcach przechowywania

Odmiany CV [%]
Albatros" 6,71
Gald® 3,07*
Kamtopz) 3,08
Karlend® 10,78
Kiebitz") 5,80
Lambadd® 3,59
Moll® 722
Pirol” 11,37

l”) jak w tab. 1
T zmienno$¢ najmniejsza

— zmienno$¢ najwigksza

Po dhugotrwatym okresie przechowywania nastapil istotny spadek
zawartos$ci obu badanych sktadnikow srednio dla odmian o 5,6% dla
suchej masy oraz 6,2% dla skrobi i jest to zgodne z wynikami Bombika
i in. [2008] oraz Pobereznego i Wszelaczynskiej [2011]. Innego zdania
sa Zgorska i in. [2006], w badaniach ktérych po przechowywaniu nasta-
pit wzrost zawartosci suchej masy.

Natomiast wedtug Czerko i in. [2008] uwzglgdnianie réznic odmia-
nowych juz w czasie uprawy ziemniaka moze by¢é waznym elemen-
tem w uzyskaniu bulw lepszej jakosci. Potwierdzaja to wyniki badan
wiasnych, gdyz wyliczone wspotczynniki zmiennosci dla suchej masy
i skrobi (Tab. 5) badanych odmian s3 najmniejsze po przechowywa-
niu dla tych samych odmian dla ktorych byly najmniejsze po zbiorze.
Dla odmiany A/batros zarbwno po zbiorze jak i po przechowywaniu
wspotezynniki zmienno$ci sa najmniejsze i wyniosty odpowiednio CV
- 4,22%, CV — 2,85% dla suchej masy i CV — 4,09%, CV — 4,06%
dla skrobi. Natomiast najwyzsza zmienno$cia charakteryzowala si¢ od-
miana Lambada. Dla tej odmiany wspoétczynniki zmiennosci dla suchej
masy po zbiorze i po przechowywaniu byty na poziomie CV —10,13% i
CV —-9,55% a dla skrobi CV — 12,19% i CV — 14,52% (Tab. 5).
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Tab. 5. Wspotczynniki zmiennosci CV [%] zawartosci suchej masy i skrobi
w bulwach ziemniaka

. Sucha masa Skrobia
Odmiany - - - -
Po zbiorze | Po przechowywaniu | Po zbiorze | Po przechowywaniu
Albatros" 4,20% 2,85% 4,09* 4,06*
Gald” 6,84 5,54 9,80 5,74
Karatop” 6,95 6,54 8,26 6,46
Karlena® 523 3,72 7,19 8,87
Kiebitz” 5,41 5,18 6,92 7,16
Lambada® | 10,13%* 9,55%* 12,19% 14,52%*
Moli® 7,68 7,71 11,48 13,85
Pirol” 7,74 6,88 5,43 9,43

U3 jak wtab. 1
* . s . . .

— zmiennos¢ najmniejsza
i

— zmienno$¢ najwigksza

Nieco odmiennie przedstawia si¢ interpretacja wynikow strat suchej
masy i skrobi w bulwach ziemniaka po ich przechowywaniu uzyskana
z bilansu (Tab. 6). Uwzglednia ona bowiem rzeczywiste straty swiezej
masy bulw w trakcie ich przechowywania spowodowane transpiracja
i oddychaniem.

Tab. 6 Bilans strat suchej masy i skrobi po 6 miesigcach przechowywania
bulw ziemniaka

Bilans strat
Odmiany suchej masy skrobi
% g* % g*

Albatros" 9,7 268,4 7,9 151,1
Gald” 7,9 129,7 12,4 138,8
Karatop” 9,2 159,7 7,5 79,9
Karlena® 8,1 183,1 8,9 125,2
Kiebitz” 8,9 199,1 8.4 119,9
Lambada® 10,2 204,5 14,1 162,0
Molli” 12,2 254,1 9.4 118,8
Pirol”’ 93 210,3 12,8 199,6

i 95 200,5 10,1 138,1

D) jak wtab. 1

* rzeczywisty ubytek skrobi wyliczony z uwzglednieniem strat $wiezej masy po prze-
chowywaniu bulw w stosunku do masy proby pierwotnej — 10 kg.

Po okresie przechowywania rzeczywisty spadek zawarto$ci suchej
masy wynosit srednio 9,5% a skrobi 10,1%. Nalezy zauwazy¢, ze spa-
dek wyliczony z bilansu jest wyzszy o 3,9 pkt % dla suchej masy i 3,6
pkt % dla skrobi. Najwigksze roznice uzyskano dla odmian A/batros,
Karatop i Kiebitz, a najmniejsze dla Lambady i Pirola.

Whioski

Badane odmiany charakteryzowaly si¢ dobra trwato$cia przechowal-
nicza.

Odmiany réoznily si¢ istotnie migdzy soba zawarto$cig suchej masy
i skrobi.

Wszystkie odmiany spetniaty kryteria jakosci w zakresie suchej masy
i skrobi w zaleznosci od kierunku ich uzytkowania zar6wno po zbiorze
jak i po przechowywaniu.

Uprawa odmian zagranicznych w warunkach Polski nie wptywa
w znacznym stopniu na pogorszenie badanych parametréw jakos$ci
bulw.

Rzeczywiste straty suchej masy i skrobi po przechowywaniu sa wyz-
sze odpowiednio o 3,9 pkt % i 3,6 pkt %.
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