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Wplyw miejsca uprawy i przechowywania bulw na wybrane cechy kulinarne
trzech odmian ziemniaka

Wstep

Ziemniak stanowi podstawg diety wigkszosci Polakow [Zarzecka
iin. 2010, Zarzecka i Gugata 2011]. W skali §wiatowej konsumpcja
ziemniaka wynosi 34 kg, w Europie 63 kg, a w Polsce 120 kg na osobg
rocznie [INTERNATIONAL 2008]. W stosunku do ziemniaka przezna-
czonego zardwno do przetworstwa jak i do bezposredniej konsumpcji
stawiane sa $cisle okreslone wymagania. Ziemniak przeznaczony bez-
posrednio do konsumpcji powinien odznacza¢ si¢ ksztattnymi bulwa-
mi, o zdrowej gladkiej skorce, migzszem mato ciemniejacym (surowy
>6,5° w skali 9-stopniowej, po ugotowaniu >7,5° w skali 9°), dobrym
smakiem >7° w skali 9°, wlasciwym zapachem i typem kulinarnym
oraz miazszu barwy od bialej do zottej. Ponadto powinien wyr6zniaé
si¢ wysoka wartoscig odzywcza i niskim poziomem substancji niepo-
zadanych (glikoalkaloidow, metali cigzkich, alfa toksyn, azotandw(V)
[Wszelaczynska 2002 i 2004, Lisinska 2006, Tajner-Czopek 2006,
Gugala i Zarzecka 2007, Rytel i in. 2008]. W zalezno$ci od rejonu Pol-
ski, konsument preferuje inne odmiany ziemniaka jadalnego do bez-
posredniego spozycia. Konsumenci poszukuja ziemniakow o dobrej
smakowito$ci, ale nie bez znaczenia dla nich jest rowniez barwa jego
miazszu. Wedtug Zimnoch-Guzowskiej i Flisa [2006] barwa miazszu
bulw ziemniaka jest wynikiem akumulacji dwoch rodzajow pigmen-
tow: antocyjandw oraz karotenoidow a Hamouz i in. [2006] twierdza,
ze zalezy ona glownie od zawarto$ci kwaséw organicznych. Natomiast
o smakowito$ci bulw decyduja glownie zawarte w nich cukry [Lesz-
czynski 2000, Zgorska 2002]. Nie bez znaczenia jest rowniez wzajem-
ny stosunek tych substancji. Sktadniki chemiczne bulw, ksztattowane
sa glownie przez czynnik odmianowy lecz moga by¢ modyfikowane
przez $rodowisko [Edwards i in. 2002, Zgorska i Frydecka-Mazurczyk
2002a, Zgorska i Sowa-Niedziatkowska 2005, Lisinska 2006, Zimnoch-
Guzowska, Flis 2006, Marecek i in. 2008, Poberezny i Wszelaczynska
2011, Trawczynski i Wierzbicka 2011]. Czynnik srodowiskowy sprawia,
ze odmiana o dobrych wlasciwosciach kulinarnych, uprawiana w jed-
nym rejonie nie jest przydatna do konsumpcji w innym ze wzglgdu na
zmiang swoich cech organoleptycznych. Wstapienie Polski do UE dato
wigksze mozliwosci wymiany sadzeniakow i ich uprawy w innych kra-
jach niz kraj pochodzenia. Uzasadnione sa wigc badania majace na celu
uprawg tych samych odmian ziemniaka w r6znych warunkach glebo-
wo-klimatycznych a dotyczy to gtéwnie krajow osciennych.

Dlatego podjgto badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu
miejsca uprawy i czasu przechowywania na smakowito$¢ i barwe wy-
branych odmian ziemniaka.

Materialy i metody

Prezentowane wyniki sa efektem trzyletniego do§wiadczenia polo-
wego zatozonego w Polsce (region kujawsko-pomorski) i w Niemczech
(Dolna Saksonia). W badaniach uzyto trzy $redniowczesne odmiany
ziemniaka: dwie polskie (Lena i Mors) i jedna niemiecka (Satina). Pol-
skie odmiany ziemniakoéw jadalnych charakteryzowaty si¢ przydatno-
Scig ogolnouzytkowa, do bezposredniej konsumpcji oraz do przetwor-
stwa, natomiast odmiana Satina tylko do bezpos$redniej konsumpcji.

Ziemniaki sadzono na glebach wytworzonych z piaskow gliniastych,
zakwalifikowanych do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bo-
nitacyjnej R IVa. W poszczegdlnych latach badan, wyboru p6l doswiad-
czalnych dokonano z uwzglednieniem mozliwie niewielkiego zrézni-
cowania glebowego pod wzgledem wiasciwosci fizykochemicznych.

We wszystkich latach przedplonem ziemniakoéw byly zboza. Jesienia,
w kazdym roku poprzedzajacym sadzenie ziemniakéw, stosowano
obornik w ilogci 25 t-ha™.

Wszystkie dawki nawozoéw mineralnych stosowano wiosna przed
sadzeniem ziemniakow, w ilo§ciach uwzgledniajacych potrzeby pokar-
mowe roslin:

Azot—120kg N ha' w postaci saletry amonowej (34%),

Fosfor — 110 kg P,Os ha w postaci superfosfatu potrojnego (46%),

Potas — 120 kg K,0 ha™ w postaci siarczanu potasu (50%).

Warunki pogodowe dla catego okresu prowadzenia do$wiadcze-
nia w Polsce (Bydgoszcz) i w Niemczech (Getynga) przedstawiono
w tab. 1.

Tab. 1 Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji ziemniakow:
temperatura powietrza — T [°C] i opady atmosferyczne — O [mm]

BYDGOSZCZ — Polska
. Srednio

Miesiac 2004 2005 2006 1995-2003

T o T o T o T o
1\Y 7,5 17,7 6,4 18,5 7,5 32,1 8,1 30,0
\% 15,7 111,5 14,4 18,1 11,3 54,4 12,9 58,6
VI 16,3 31,3 17,7 30,4 14,7 39,6 16,0 55,0
Vil 18,9 77,9 19,2 106,2 16,4 53,5 17,4 97,9
VIII 19,9 58,0 18,5 17,7 17,9 138,7 17,7 56,3
X 12,9 70,5 13,6 16,7 12,7 40,0 12,5 57,0

GETYNGA — Niemcy

v 8,6 75,8 9,2 48,4 9,0 26,9 8,8 31,8
\% 13,3 61,2 13,8 423 13,5 48,0 13,1 53,9
VI 15,9 79,2 16,5 65,8 15,4 54,3 15,2 58,5
VII 16,9 63,4 18,6 56,2 16,3 67,1 17,4 60,2
VIII 16,8 74,6 17,2 63,9 18,6 55,8 17,5 65,2
IX 14,5 63,6 15,5 54,9 13,4 49,7 13,9 49,3

Proces przechowywania prowadzono w komorach z kontrolowana at-
mostera w Instytucie Chemii Rolnej Uniwersytetu Georg-August w Ge-
tyndze. W czasie sze$ciomiesigcznego przechowywania utrzymywano
stalg temperature +4°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza 95%.

Oceng wartosci konsumpcyjnej bulw (barwa miazszu, smakowitos¢)
oznaczono wg skali EAPR (European Association for Potato Research
— Europejskie Stowarzyszenie do Badan Ziemniakow). Do oceny barwy
miazszu ziemniaka stosowano skalg 6-punktowa: 1 — miazsz bialy, 6 —
miazsz ciemnozolty. Smakowito$¢ bulw okreslono wedtug 9-punkto-
wej skali przyjmujac: 1 — jako oceng bardzo zta, 5 — $rednia, natomiast
9 — jako oceng bardzo dobra. Oceny organoleptycznej dokonywat staty
4-osobowy zespot zgodnie z PN-ISO 8586, zarowno dla prob ziemnia-
kéw pochodzacych z doswiadezen polowych w Polsce jak i w Niem-
czech [Roztropowicz i in 1999].

Wszystkie proby bezposrednio po zbiorach, jak i po pelnym okre-
sie przechowywania, poddano badaniom analitycznym, ktorych zakres
obejmowat oznaczenie zawarto$ci cukrow ogoétem (po hydrolizie kwa-
sowej) — kolorymetrycznie. Jako reagenta wywolujacego barweg uzywa-
no o-dinitrofenolu, a krzywa standardowa sporzadzono wykorzystujac
chemicznie czysta glukoze,

Wyniki trzyletnich badan poddano obliczeniom statystycznym, stosu-
jac metodg analizy wariancji dla do§wiadczen dwuczynnikowych, wy-
korzystujac do oceny istotnosci roznic test Tukey ‘a. Celem przedstawie-
nia stabilno$ci badanych cech okreslono wspoétczynniki zmiennosci.
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Wyniki badan i dyskusja

Parametry jako$ci konsumpcyjnej oceniane sa gtéwnie za pomoca or-
gandw-zmystu, przy uzyciu metod punktowych. Barwa miazszu bulw
ziemniaka jest cecha odmianowa a jej okreslenie stuzy przede wszyst-
kim do zaspokojenia gustow konsumenta. Moze by¢ biata, kremowa lub
z6Mta z cata gama odcieni posrednich [Leszczynski 2000, Zalewski 2003,
Lisinska 2006, Tajner-Czopek 2006, Rytel i in. 2008, Pyryt i Kolenda
2009, Plaza 2010, Zarzecka i in. 2010, Zarzecka i Gugata 2011]. Barwa
miazszu odmian Polskich jest w wigkszo$ci jasnozotta i zotta, natomiast
u odmian niemieckich i holenderskich przewaza miazsz zotty [Lisinska
2006, Zarzecka i Gugata 2011].

Tab. 2 Barwa miazszu bulw ziemniaka w zalezno$ci od miejsca uprawy
i przechowywania [pkt]

uprawiane w rejonach o nizszej temperaturze maja wyzsza zawarto$¢
polifenoli a tym samym zwiazkow pogarszajacych barwe. Jest to zgod-
ne z wynikami badan wlasnych, gdyz odmiany Lena i Mors uprawiane
w Polsce (region chtodniejszy w stosunku do Niemiec) uzyskaty nizsze
oceny (Tab. 2).

Dlugotrwaty okres przechowywania powodowat pogorszenie sig bar-
wy migzszu bulw w stosunku do tej, ktéra odmiany charakteryzowaty
si¢ w momencie uzyskania petnej dojrzatosci (Tab. 2). Taki stan rzeczy
jest oczywisty, pomimo optymalnych i bardzo stabilnych warunkéw
przechowywania, gdyz w wyniku sktadowania w wigkszo$ci badane
parametry ulegaja zawsze pogorszeniu [Sobol 2005, Sobol i Baran
2007, Krzysztofik i Skonieczny 2010, Poberezny i Wszelaczynska 2011,
Wszelaczynska i Poberezny 2011].

Smakowito$¢ definiowana jest jako zespot wrazen smakowo-zapa-
chowych odczuwalnych podczas konsumpcji. Polskie odmiany ce-
chuje w wigkszo$ci bardzo dobra smakowito$¢ [Zimnoch-Guzowska
i Flis 2006, Zarzecka 2010, Zarzecka i Gugata 2011]. Wedtug Lisin-
skiej [2006] ziemniak przeznaczony do bezposredniej konsumpcji nie
moze charakteryzowac si¢ niewtasciwym smakiem. Natomiast Zgorska
i Frydecka-Mazurczyk [2002b] podkreslaja, ze ziemniak konsumpcyjny
powinien odznaczac¢ si¢ bardzo dobra (powyzej 7,0 w 9-stopniowe;j ska-
li) oraz dobra (powyzej 6,0) smakowitoscia. Badane odmiany spetniaty
te kryteria zar6wno po zbiorze jak i po przechowywaniu, gdyz ocena
smakowito$ci miescita si¢ w granicach od 6,0 pkt dla Leny do 7,5 dla
odmiany Mors (Tab. 4). Nalezy zaznaczy¢, ze wystapily istotne rdzni-
ce w smakowitos$ci pomigdzy odmianami zardwno po zbiorze jak i po
przechowywaniu, niezaleznie od miejsca uprawy.

Tab. 4 Smakowito$¢ bulw ziemniaka w zaleznos$ci od miejsca uprawy

Miejsce Odmiany Termin badan (.

[A] [B] Po zbiorze | Po przechowywaniu Srednio
N SATINA 47" 44 4,6
% LENA 32 3,0 3,1
2 MORS 39 38 39
5 Srednio 3,9 3,7 3,8
P SATINA 47 4.4 4,6
é LENA 3.9 3.6 3.8
5 MORS 43 4,0 42
© Srednio 43 4,0 42

Srednio 4,1 3,9 4,0

A-03 A-0,1
aBoni | AdBo0s
Lata — istotne Lata — istotne

! skala: 1-6 (1 — biata, 6 — ciemno zotta)

Badane odmiany charakteryzowaly si¢ rozna barwa miazszu surowe-
go od jasnozobltej — Lena do zottej — Satina i Mors. Dla konsumenta
istotne jest rowniez aby miazsz po ugotowaniu nie tracil swojej orygi-
nalnej barwy. W prowadzonych badaniach miejsce uprawy miato istot-
ny wplyw na barwg miazszu bulw ugotowanych zaré6wno bezposrednio
po zbiorach jak i po przechowywaniu (Tab. 2). Istotnie wyzsza oce-
ng- na korzys¢ uprawy w Niemczech — uzyskaty odmiany Lena i Mors
i wyniosta ona odpowiednio 0,7 i 0,4 pkt bezposrednio po zbiorze oraz
0,6 1 0,2 pkt po przechowywaniu.

Tab. 3 Wspotczynniki zmiennosci [%] barwy miazszu bulw ugotowanych

Odmiany Po zbiorze Po przechowywaniu
Lena 9,0%* 8,4%*
Mors 8.6 58
Satina 8,1%* 2,7*

i przechowywania [pkt]

Miejsce Odmiany Termin badan , )

[A] (B] Po zbiorze | Po przechowywaniu Srednio
N SATINA 7,0' 6,5 6,8
% LENA 6,0 6,0 6.0
2 MORS 7.5 6.8 72
A Srednio 6.8 6,4 6,7
- SATINA 6.8 6,7 6.8
% LENA 6.9 6,0 6.4
E MORS 73 6,6 7.0
© Srednio 7,0 6,4 6,7

Srednio 6,9 6.4 6.7

A-0,7 A-0,6
NIRo05 AE]; ? f 0 AE]; ? ’19 )5
Lata — istotne Lata — istotne

' _ skala: 1 — 9 (9-bardzo dobra)

* zmienno$¢ najmniejsza
** zmienno$¢ najwigksza

Natomiast odmiana Satina charakteryzowata si¢ stabilno$cia barwy
uzyskujac ta samq oceng po zbiorach (4,7 pkt) jak i po przechowywa-
niu (4,4 pkt), zarowno w Polsce jak i w Niemczech. Potwierdzaja to
wyliczone wspoétczynniki zmienno$ci barwy miazszu bulw ugotowa-
nych bezposrednio po zbiorze i po przechowywaniu (Tab. 3). Bulwy
badanych odmian pochodzace z uprawy w Niemczech uzyskaly istotnie
wyzsza $rednig oceng za barwg miazszu ugotowanego. Odmienne re-
zultaty uzyskali Gugatla i Zarzecka [2007], Zarzecka i in. [2010] w ba-
daniach, ktoérych warunki pogodowe nie modyfikowaty istotnie barwy
miazszu badanych przez nich trzech odmian: Wiking, Mors i Zagiel.
Wiadomym jest, ze na barwg¢ miazszu bulw wpltyw maja réwniez za-
warte w nich kwasy organiczne i zwiazki fenolowe, ktorych ilos¢ za-
lezy od warunkow pogodowych w okresie wegetacji [Wszelaczynska
2004, Grudzinska i Zgorska 2006, Rytel i in. 2008, Ptaza 2010]. Wedtug
Hamouz i in. [2006] uprawa ziemniaka w rejonach cieplejszych i bar-
dziej suchych wptywa na gromadzenie w bulwach kwasu askorbinowe-
go mogacego rozjasnia¢ naturalng barwe miazszu. Natomiast odmiany

Wedlug Zimnoch-Guzowskiej i Flisa [2006], Ptazy [2010] smakowi-
tos¢ jest cecha silnie modyfikowana przez srodowisko, a wigc precy-
zyjne jej okreslenie wymaga wieloletnich ocen probek pochodzacych
z do$wiadczen prowadzonych w wielu miejscowosciach i powtorze-
niach. Ziemniaki odmian uzytych w badaniach Satina 1 Mors uzyskaty
wyzsza, cho¢ nie udowodniong statystycznie, oceng smakowitosci po
zbiorze w Polsce, natomiast bulwy odmiany Lena mialy istotnie lepsza
smakowito$¢ w Niemczech. Plaza [2010] prowadzac badania, ktorych
celem byto okreslenie wartosci konsumpcyjnej ziemniaka nawozonego
migdzyplonami stwierdzita, ze smakowito$¢ bulw zmieniata sig istot-
nie pod wplywem warunkow $rodowiskowych. W badaniach wymie-
nionej wyzej autorki najlepsza smakowito$cia, oceniong od 7,7 do 8,8
pkt wyrdzniaty si¢ bulwy zebrane w roku z najkorzystniejsza dla upra-
wy ziemniaka pogoda. Natomiast w roku niekorzystnym smakowito$¢
bulw ocenita na poziomie od 6,9 do 8,3 pkt.

Wg Wszelaczynskiej [2004], Zimnoch-Guzowskiej i Flisa [2006]
w ocenie smakowito$ci szczegOlne znaczenie ma sktad chemiczny
bulw, w tym zawarto$¢ glikoalkaloidow. Natomiast Leszczynski [2000],
Zgorska i Frydecka-Mazurczyk [2002b), Tajner-Czopek [2006] wska-
zuja na $cisty zwiazek pomigdzy smakowitoscia a zawarto$cia cukrow,
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ktorych gromadzenie si¢ w bulwach zalezne jest od odmiany [Da-
nilc¢enko i in. 2000, Wszelaczynska 2002, Zgorska i Frydecka-Mazurczyk
2002b). Zgodnie z wymaganiami do bezposredniego spozycia bulwy
moga zawiera¢ do 1% sumy cukréw [Zgorska i Frydecka-Mazurczyk
2002b). Przy podwyzszonej zawartosci sumy cukrow (powyzej 1%)
bulwy po ugotowaniu nabieraja stodkiego smaku, co jest cecha nieko-
rzystng z punktu widzenia konsumenta [Leszczynski 2000, Tajner-Czo-
pek 2006]. W prowadzonych badaniach koncentracja cukrow ogdtem
w petni odpowiadata ustalonym normom (Rys. 1). Po okresie sktadowa-
nia nastapito pogorszenie smakowito$ci badanych odmian. Taki rezultat
byt spowodowany najprawdopodobniej wzrostem koncentracji cukrow
w trakcie przechowywania (Rys. 1). Jedynie bulwy odmiany Lena upra-
wiane w Polsce nie zmienialy smakowitosci po przechowywaniu.

- MIEJSCE UPRAWY
: BYDGOSZCZ

GETYNGA

1
0,8 -+
06 ~ @Po zbiorze
0.4 4 @Po

przechowywaniu

0,2

0 —

SATINA LENA MORS SATINA LENA MORS
ODMIANY

Rys. 1. Zawartos$¢ cukrow ogotem w $wiezej masie bulw ziemniaka w zaleznosci od
miejsca uprawy i przechowywania [%] (Srednio z 3 lat badan)

Obliczone wspolczynniki zmiennosci barwy (Tab. 4) i smakowitosci
(Tab. 5) wskazuja, ze w stosunku do obu tych cech ziemniaki odmiany
Lena wykazywata najwigksza zmienno$¢ barwy i smakowitosci zarow-
no po zbiorze jak i po przechowywaniu.

Tab. 5 Wspotczynniki zmienno$ci [%] smakowitosci bulw ugotowanych

Odmiany Po zbiorze Po przechowywaniu
Lena 19,0%* 15,0%*
Mors 10,6 12,3%
Satina 8,6* 14,2

* zmienno$¢ najmniejsza
** zmienno$¢ najwigksza

Natomiast najmniejsza zmiennos$cia barwy, wyrdzniata si¢ Satina po
zbiorze i przechowywaniu, a najmniejsza zmiennosciag smakowitosci
Satina po zbiorze i Mors po przechowywaniu. Swiadczy to o tym, ze
odmiana Lena najbardziej reagowata na warunki srodowiskowe.

Whioski

Odmiany roznity sig istotnie migdzy soba barwa miazszu i smakowi-
toscia bulw po ugotowaniu.

Niezaleznie od miejsca uprawy i przechowywania najlepsza smako-
witos$cia bulw wyrdzniata si¢ odmiana Mors a barwa Satina.

Warunki $rodowiskowe istotnie réznicowaty badane cechy bulw
szczegoblnie korzystnie w warunkach uprawy w Dolnej Saksonii.
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