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WPLYW WYMIAROW NA ZALE ZNOSC
POMIEDZY KSZTALTEM A OBJ ETOSCIA BULW ZIEMNIAKA

Streszczenie

W pracy poszukiwano odpowiedzi na pytanie jak ffakeymiarowa bulw
wplywa na relacje poradzy obgtoscia a ksztattem bulw wybranych odmian
ziemniaka? Badaniami afip pie¢ odmian: Drop, lbis, Irga, Mors, Salto

i czterech frakcji wymiarowych: 30-40, 40-50, 50-6@0 mm. Stwierdzono
statystycznie istotny wptyw frakcji i odmiany na m@é wspotczynnika
ksztattu oraz oljos¢ bulw ziemniaka. Najlepsze dopasowanie do rzeczywi-
stego ksztattu bulw uzyskano dla modelu elipsoidy.

Stowa kluczowe:ziemniak, bulwa, ksztalt, oktjps¢
Wykaz oznaczé

a  —grubdé¢ bulwy [mm],

b —szeroké& bulwy [mm],

c — dtuga¢ bulwy [mm],

Kpe —wspétczynnik ksztattu bulwy,
V,, — objtosé¢ rzeczywista bulwy [cr),
V,  — objtosé teoretyczna bulwy [cfij

Wstep

Wymagania jakéciowe wobec surowca dla przetworstwa speczego ziemniaka
sa najwyzsze w odniesieniu do innych kierunkéw wykorzystapidw. Niewiele
mniejsze wymagania stawianes Hulwom ziemniaka jadalnego Zzwanego
w gospodarstwach domowych (gotowanego w &&tgako purée lub w postaci
satatek) [Nowacki 2000; Zgérska 2004]. dk&zas¢ publikacji naukowych przed-
stawiapcych wptyw cech jakeiowych bulw ziemniaka na jaké uzyskiwanych
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produktow spaywczych, jako najistotniejazceclky podaje ksztait bulw [Zarzy
ska 1997, 2004; Zgérska, Frydecka-Mazurczyk 193ffjrgka 2002]. Ksztait de-
cyduje take o atrakcyjnéci handlowej bulw konsumpcyjnych. Wszyscy zgodnie
twierdz, ze w kadym typie ksztattu, bulwy powinny zachoéveegularné¢ (nie
powinny wystpowa deformacje zewgirzne) [Frydecka-Mazurczyk, Zgorska
1993; Lisnska 1994; Leszcagki 2000]. Wystpowanie deformacji zevetrznych,
ktore g odstpstwem od charakterystycznego ksztattu bulw dadejiany i frak-
cji wielkosciowej, prowadzi do wielu strat w procesie przetweym (straty przy
obieraniu oraz odpady przy krojeniu) [Zgorska, Fgkh-Mazurczyk, 1991, Piet-
kiewicz 1993]. Okrélenie zalenosci pomkdzy ksztaltem a objoscia bulw nie-
zdeformowanych mae by wykorzystane do weryfikacji przydatém bulw dla
celéw spaywczego.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto ok#tenie relacji pomidzy obgtoscia a ksztattem bulw wybra-
nych odmian i frakcji wielkéciowych ziemniaka. Badaniami @p 4 frakcje
wielkosciowe (30—40, 40-50, 50-60, > 60 mm wg szefoBopigciu odmian
ziemniaka: Drop, Ibis, Irga, Mors, Salto. Ziemnialirawiano wedtug agrotechniki
przedstawionej przez Sobola i in. [2005].

Metodyka badan

Badania prowadzono wedtug metodyki szczegétowo dstzevionej w pracy
Sobola i in. [2005]. Do badazakwalifikowano bulwy posiadaje ksztatt typowy
dla danej odmiany i frakcji, bez widocznych defogmaewrgtrznych (po 50 szt.
dla kombinacji). Aby okrdi¢ ksztalt dokonywano pomiaru bulw (dokladtalo

1 mm) wyznaczap: dtugac (c), szerokéc (b), oraz grub&é bulwy (@). Nastpnie

wg ,Technologii ...” [1972] wyliczono wspoétczynnik keattu K, (jako iloraz

szerokaci b i diugasci ).

Objetos¢ rzeczywist bulw V,; wyznaczono za pomaelektronicznej wagi labora-
toryjnej WPS 510/C/1 wyposanej w zestaw do wyznaczaniastpsci ciat sta-
tych. Obgtos¢ teoretyczn bulw V; wyliczono w oparciu o0 modele kuli i elipsoidy.
Obliczenia dla modelu kuli prowadzono oddzielnia #ezdego wymiaru bulwy
(dtugase, szeroké¢ lub grubd¢). W przypadku oblicze objgtosci elipsoidy
wprowadzono do wzoru zamiast potosi elipsoidy wymiaulwy.

Analizy statystyczne prowadzono z wykorzystaniem pakigtatistica 7.1 Dla
okreslenia jakgciowego wptywu zmiennych niezaigych na wspoétczynnik ksztat-
tu oraz objtos¢ rzeczywiss bulw wykonano test analizy wariancji w klasyfikacj
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wielokrotnej z testem Duncana. Zaesci pomkdzy obgtosciami rzeczywistymi
a teoretycznymi bulw ustalono w oparciu 0 modetasf liniowej.

Wyniki badan

Analiza wariancji w klasyfikacji wielokrotnej (tali) wskazuje na istnienie staty-
stycznie istotnego wptywu odmiany i frakcji wymiarej na warté¢ wspotczynni-
ka ksztattu bulw ziemniaka. Wygtuje réwnie interakcja ponddzy czynnikami
gtébwnymi odmiana*frakcja. Przeprowadzony test Durecdtab. 2) wykazalze
bulwy odmian Drop i Ibis tworzgrupe jednorodia. Dla tych odmian zanotowano
najnizsze wspotczynniki ksztattu. Dla ‘Drop&. wynosi 0,766, a dla ‘Ibisa’ —
0,763. Odnotowane wasa Ky, wskazuj na przynalenos¢ bulw tych odmian do
grupy o ksztalcie olkigto-owalnym. Wyszy wspotczynnik ksztattu zarejestrowano
dla ‘Irgi’ (Kye = 0,835). Nastpnie, w kolejnéci rosracej zanotowano ‘Salto’
(Kpe = 0,895) oraz ‘Morsa’ K, = 0,972). Wedtug uzyskanych wadtd wspot-
czynnika ksztattu wymienione trzy odmiany charajteja sie bulwami

0 ksztalcie okgglym, ch& nalezy pokreli¢, ze ‘Irga’ znajduje s na granicy po-
dziatu grup ksztattu okgtego i okagto-owalnego. Spwdd badanych frakcji test
Duncana wytonit dwie grupy jednorodne. Do pierwsaafeza bulwy wigcksze tzn.
frakcji > 60 mm Ky, = 0,828) oraz 50—-60 mni{,. = 0,833). Wedlug uzyskanych
wartasci Ky bulwy z tej grupy naley zaliczy¢ do okggto-owalnych. Drug grupe
jednorodn tworza bulwy mniejsze, frakcji 40-50 mmK¢. = 0,859) oraz
30-40 mm Ky = 0,866) 0 ksztalcie okgtym.

Analizujac wplyw odmiany i frakcji wymiarowej na ofips¢ rzeczywisy bulw
stwierdzono istotne statystycznie oddziatywanie ijgday tymi zmiennymi (tab. 3).
Korzystapc z wynikow testu Duncana (tab. 4) podzielono badadmiany na
2 grupy. Do pierwszej zaliczono bulwy odmian Morkga, ktére cechowaly si
mniejsz obijetoscia Vi, (80,08 oraz 83,28 [cf}). Druga grup stanowi bulwy
‘Salta’, ‘Dropa’ oraz ‘Ibisa’ 0 wikszych obgtosciachV,, wynosacych odpowied-
nio 87,81; 89,73; 90,34 [clh Klasyfikujac objtosci V;, wedtug frakcji uzyskano
4 grupy jednorodne. Oftps¢ bulw zmieniata si od V,, = 31,52 cmi w przypadku
frakcji 30—40 mm do/,,= 161,19 criidla frakcji > 60 mm.

Okreslenie  wplywu frakcji wymiarowe] na relacje pogdizy ksztaltem
a obgtoscia bulw przeprowadzono na podstawie analizy regpasjiiedzy obgto-

sciami rzeczywistymi a teoretycznymi bulw (tab. S5hnalizy prowadzono
w ramach kadej frakcji w sposéb uogolniony czyli bez przydgiddulw do kon-
kretnej odmiany, oraz szczegétowy czyli analizukazda frakcje danej odmiany.
Stwierdzono,ze dla kadej z badanych frakcji oktjosci teoretyczne liczone wg.
modelu elipsoidy uzyskaly wigze wspotczynniki determinacji z ebpsciami
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rzeczywistymi nt wyznaczone wg. modelu kuli. Uzyskane wyniki ponaieap
sugesit Skwarskiego [1996] o celowo stosowania wzorca elipsoidy
w rozwaaniach teoretycznych. W uogolnionej analizie napdopasowanie do
rzeczywistéci z wykorzystaniem tego modelu uzyskano dla frak€-50 mm
(R* = 0,9559). Ale i w przypadku pozostatych frakciiyakano wysokie wspot-
czynniki determinacji (R> 0,9342). Probuc odwzorowad ksztatt bulwy z wyko-
rzystaniem modelu kuli najbardziej zlwny do wzorca, dla wszystkich frakcji,
okazat st model oparty na najwkszym wymiarze bulwy czyli diugei. Wyko-
rzystupc zmienn grupupca odmiana mena zwkkszy¢ doktadnd¢ opisu relacji
pomiedzy zmiennymi do R= 0,9660 (‘Drop’ frakcja 40-50, model elipsoidy).

Tabela 1. Analiza wariancji w klasyfikacji wieloknej — zrénicowanie wspot-
czynnika ksztattu bulw ziemniaka w Zal@ci od odmiany i frakcji
wymiarowej

Table 1. Variance analysis in multiple classifioat — diversity of potato bulb
shape factor depending on variety and size fraction

e | Sorne | e | TestF | permeny | manca
Odmiana 4 1,5771 258,4| 0,000000 *
Frakcja 3 0,0863 14,1 0,000000 *
Odmiana*frakcja 12 0,0174 2,8| 0,000736 *

* — réznice nieistotne statystycznie na poziom#d,05

Tabela 2. Wyniki testu Duncana dla czynnikow gt@hiny zrénicowanie wspot-
czynnika ksztattu bulw ziemniaka peday odmianami i frakcjami

Table 2. Duncan test results for main factors —edBity of potato bulb shape
factor between varieties and fractions

Czvnnik Grupy jednorodne*
y Srednie wartéci wspotczynnika ksztattu
X2 X X X X
Odmiana ‘ " Xq=
I‘Drpr’) X2 0,766 ‘Mors’  x4=0,972
Ibis’ x;=0,763 ‘Salto’ %= 0,895
‘Irga’ x3= 0,835 %=5
X4 % % 'l
Frakeja 30-40 mm 40-50 mm 50-60 mm | > 60 mm
X, = 0,866 X, = 0,859 x3=0,833 | x,=0,828

* — réznice nieistotne statystycznie podimmo
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Tabela 3. Analiza wariancji w klasyfikacji wieloknej — zrGnicowanie rzeczywistej
objetosci bulw ziemniaka w zataasci od odmiany i frakcji wymiarowej

Table 3. Variance analysis in multiple classificati- diversity of actual volume of
potato bulb depending on variety and size fraction

| Some | e | Teste | VOSeN | pina
Odmiana 4 3909 8,9/ 0,000001 *
Frakcja 3 796040 1802,9| 0,000000 *
Odmiana*frakcja 12 186p 4,21 0,000002 *

* — réznice nieistotne statystycznie na poziom#d,05

Tabela 4. Wyniki testu Duncana dla czynnikow gtd@liny zrénicowanie rzeczy-
wistej obgtosci bulw ziemniaka porailzy odmianami i frakcjami

Table 4. Duncan test results for main factors vediity of actual volume of po-
tato bulbs between varieties and fractions

) Grupy jednorodne*
Czynnik , . . . .
Srednie wartéci wspotczynnika ksztattu
Xs X X o %
Odmiana ‘Drop’ X, = 89,73
: ‘Mors’ x,= 80,08
‘Ibis’ x,=90,34
‘Salto’ xz= 87,81
‘Irga’ x3= 83,28
X1 % %] %
Frakcja
30-40 mm 40-50 mm 50-60 mm > 60 mm
x;=31,52 X, = 56,94 x3= 95,33 X4 =161,19

* — rOznice nieistotne statystycznie podiono
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Tabela 5. Wyniki analizy regresji — zab@sci pomedzy obgtosciami rzeczywi-
stymi i teoretycznymi dla badanych czynnikow

Table 5. Regression analysis results — dependembeatveen actual and theoretical
volumes for analyzed factors

> ! —
g |5 |= 3 Réwnanie regresji
N o 8] N S
2 6 ; L>)‘ 1 O »
o b Z < ) o S 9O
X %) N |3} > S = — >~5
= |2 |8 S £ S ES| Gow
c N o o @ S ® S
S | 2. | N L 2 = 58N
g o N = "ol og| o = an} £ S Els25 9
8 o |5 |E§Y|8E| S _| ® N|s_|SE|lsfeg2
E | € |8sng 8% 8E| £ | 285|298 5825
S | £ |22|¢E|6F|0s| = |3 |a8 305 |2%8¢
ogotem|30-40/ 0,866 o 31,5 46,8 18,229 0,284 0,000 0,6943 c
ogotem|30-40/ 0,866 o 31,5 28,8 1,348 1,044 0,009 0,951 a,b,c
ogotem|40-50/0,859] o 56,9 92,4 33,142 0,258 0,000 0,7187 c
ogotem|40-50/0,859] o 56,9 52,9 2,010 1,039 0,000 0,9559 a,b,c
ogdtem|50-60/0,833| oow | 95,3 170,4 62,644 0,192 0,000 0,6915 c

ogo6tem|50-60] 0,833 oow | 95,3 89,5 3,495 1,026 0,00Q 0,938 a,b,c
ogotem| >60 | 0,828 oow | 161,2 303,77 102,402 0,194 0,000 0,5306 c
ogotem| >60 | 0,828 oow | 161,2 152,0 7,554 1,011 0,000 0,9342 a,b,c
Drop | 30-40[ 0,797| oow 33,1 57,2 15,917 0,301 0,000 0,711d c
Drop | 30-40[ 0,797| oow 33,1 30,2 2,221 1,024 0,000 0,9550 a,b,c
Drop | 40-50[ 0,776| oow 63,6 1229 27,942 0,299 0,009 0,749( c
Drop | 40-50[ 0,776| oow 63,6 60,1 2,040 1,029 0,000 0,966(0 a,b,c
Drop | 50-60[0,751| oow | 101,4 214, 46,631 0,25 0,000 0,703¢ c
Drop | 50-60{ 0,751| oow | 101,3 96,0 8,190 0,970 0,000 0,926(0 a,b,c
Drop | >60 | 0,743 oow | 160,8 354, 91,963 0,194 0,000 0,6600 c
Drop | >60 | 0,743 oow | 160,8 150,72 10,902 0,998 0,000 0,909¢ a,b,c
Ibis | 30-40] 0,793| oow 33,0 54,2 16,319 0,308 0,000 0,7444 c
Ibis | 30-40{ 0,793| oow 33,0 29,6 2,421 1,034 0,000 0,938¢ a,b,c
Ibis | 40-50/ 0,788| oow 61,0 110, 27,985 0,309 0,009 0,7800 c
Ibis | 40-50/ 0,788| oow 61,0 56,0 0,093 1,089 0,000 0,946(0 a,b,c
Ibis | 50-60| 0,748| oow | 105,7 231,3 60,423 0,193 0,000 0,868( c
Ibis | 50-60| 0,748| oow | 105,7 98,7 0,711 1,062 0,000 0,940¢ a,b,c
Ibis >60 | 0,727 oow | 161,7 380,4 93,57§ 0,179 0,000 0,6430 c
Ibis >60 | 0,727 oow | 161,7 1549 11,046 0,973 0,000 0,956(0 a,b,c

Irga | 30-40/0,838] o 32,8 52,2 15,291 0,335 0,000 0,7950 c
Irga | 30-40/0,838] o 32,8 30,1 0,278 1,079 0,000 0,9600 a,b,c
Irga | 40-50/0,835| o 55,1 954 32,166 0,249 0,000 0,6400 c
Irga | 40-50/0,835| o 55,1 52,8 1,019 1,035 0,009 0,942( a,b,c
Irga | 50-60 0,835 o 89,1 1604 52,445 0,232 0,009 0,708( c
Irga | 50-60 0,835 o 89,1 83,4 -0,094 1,074 0,000 0,955( a,b,c

Irga >60 | 0,834 oow | 1550 3009 72,355 0,275 0,000 0,8020 c
Irga >60 | 0,834 oow | 155,0 145,06 -3,282 1,087 0,000 0,955( a,b,c
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= J -
g |5 |= 3 Réwnanie regresji
'.l:l‘ [S) B2 N S
) o) = (8} | o &
2 18 |3 | & < o | .| B¢
X @ S o > = = .= >
= = @ S IS S €T Sow
S |o, |N o} o ® S © &8 sc
© R 2% o 5 = @ | c NS 22N
= © ($) - 3|29 2 N N S 2E g N o S
© T | B =¥/ 8E| S P 8§ | o S E(ENQ >
£ X |2 Kozl e = S [N L |EQ D
5= 8 |0 3| yx|o u ©F S s o5 o |>=5F O
S | I |2<|8E|6F b 1% 3c|2£8¢
Mors | 30-40| 0,964 o 29,3 3,8 14,121 0,449 0,000 0,6820 [
Mors | 30-40| 0,964 o 29,3 27,1 2,299 0,997 0,000 0,950 a,b,c
Mors | 40-50| 0,990 o 48,9 33,5 16,994 0,951 0,000 0,7950 a
Mors | 40-50| 0,990 o 48,9 449 3,489 1,011 0,000 0,962(0 a,b,c
Mors | 50-60| 0,953| o 90,6 62,9 43,210 0,754 0,000 0,63601 a
Mors | 50-60| 0,953| o 90,6 84,9 9,245 0,958 0,000 0,933( a,b,c
Mors >60 | 0,982 o 151, 161,3 25,5858 0,781 0,00Q 0,6750 b
Mors >60 | 0,982 o 151, 141,7 -0,168 1,079 0,000 0,9120 a,b,c
Salto | 30-40 0,939| o 29,3 29,4 10,089 0,655 0,000 0,5790 b
Salto | 30-40 0,939| o 29,3 27,2 2,422 0,990 0,000 0,961(0 a,b,c
Salto | 40-50 0,904| o 55,6 78,8 34,244 0,270 0,000 0,6200 [
Salto | 40-50 0,904| o 55,6 50,6 0,077 1,094 0,000 0,953( a,b,c
Salto | 50-60 0,883| o 89,4 138,0 40,724 0,353 0,000 0,67201 [
Salto | 50-60 0,883| o 89,4 84,6 2,094 1,032 0,000 0,914d@ a,b,c
Salto >60| 0,857 o 177,0 1829 21,008 0,853 0,00q 0,7290 b
Salto >60| 0,857 o 177,0 167,5 16,697 0,957 0,000 0,9300 a,b,c

* - ksztalt: o — okigly, oow — okagto-owalny

Whioski

1.

Frakcja wymiarowa decyduje o ksztaicie bulw. Bulmate p < 50 mm)
maja ksztalt okagty, natomiast die (b > 50 mm) przypieraj ksztatt okag-
gto-owalny.

Odmiana ma istotny statystycznie wptyw na ksztattvbziemniaka. Odmia-
ny Drop i Ibis tworz grup jednorodm pod wzgédem wartéci wspoétczyn-
nika ksztattu.

Zarowno frakcja wymiarowa jak i odmiana decygdajobgtosci bulw ziem-
niaka.

Najwigksz doktadnd¢ opisu obgtosci dla wszystkich frakcji uzyskano sto-
sujac model elipsoidy, dla ktérego stopielopasowania do rzeczywistych
objetosci R? wynosit od 0,9342do 0,9559. Model elipsoidy najddkie;]
odwzorowuje ksztait bulw frakcji 40-50 mmAR 0,9559).

Model kuli najdoktadniej odwzorowuje ksztatt bulwakcji 40-50 mm (wg
wymiaruc: — R = 0,7182).
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EFFECT OF SIZING FRACTION ON RELATIONS BETWEEN
THE SHAPE AND VOLUME OF POTATO BULBS

Summary

The paper tries to answer the question what siftiagtion of potato bulbs can
have effect on relations between volume and sh&pmilbs for selected potato
varieties. The studies covered five varieties: Dilbfs, Irga, Mors, Salto and four
size fractions: 30-40, 40-50, 50-60, >60 mm. Thelies showed statistically
significant effect of fractions and varieties oragh factor value and volume of
potato bulbs. Best matching to actual bulb shaps achieved for the ellipsoid
model.

Key words: potato, potato bulb, shape, volume
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