DOI: 10.37317/biul-2004-0067

NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

WLADYSEAW MAZURCZYK

BARBARA LIS

Zaklad Agronomii Ziemniaka

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Relacje miedzy zawartoscig witaminy C
| azotanow w bulwach r6znych odmian
ziemniaka

Relationships between vitamin C and nitrate content in potato tubers

W doéwiadczeniach przeprowadzonych w latach 1993-1999 badano wzajemne relacje miedzy
zawarto$cig witaminy C i azotandw w dojrzatych bulwach 21 odmian uprawianych kazda przez trzy
lata. Stwierdzono istotng zalezno$¢ migdzy zawarto$cig obu tych sktadnikoéw w bulwach ziemniaka.
Ujemny wspotczynnik korelacji migdzy nimi wystepowat wowczas, gdy iloraz zawartosci witaminy C
i azotanow przekraczat warto§¢ dwa. Wigkszo$¢ prob bulw badanych odmian charakteryzowata si¢
takimi warto$ciami, ktore zapobiegaja tworzeniu si¢ nitrozoamin, substancji szkodliwych dla zdrowia.
Korelacja migdzy zawarto$cia witaminy C i azotanéw moze by¢ dodatnia w warunkach sprzyjajacych
nadmiernemu gromadzeniu si¢ azotanow, czyli na przyktad podczas suchego i goracego okresu
wegetacji odmian bardzo wczesnych i wezesnych. Wowczas wartos¢ stosunku zawartosci witaminy C
i azotanow zmniejsza sie do okoto jednosci.

Stowa kluczowe: azotany, bulwy, witamina C, ziemniak

The relationships between vitamin C and nitrates levels in mature tubers of 21 potato cultivars
grown at the Experimental Station in Jadwisin in the years 1993-1999 were investigated. Statistical
analysis of the results showed significant correlation between contents of the studied components. A
negative value of correlation coefficient occurred when vitamin C / nitrates ratio was higher than 2. For
the most part tuber samples were characterized by the ratios high enough to prevent the formation of
harmful nitrosoamines. However, correlation between vitamin C and nitrates levels can sometimes be
positive. This happens due to the excessive accumulation of nitrates in tubers of early and very early
cultivars grown under dry and hot weather conditions. The decrease of vitamin C / nitrates ratio to about
1 is then observed.

Key words: nitrate, potato, tuber, vitamin C
WSTEP

Azotany sg naturalnymi skladnikami bulw ziemniaka. Obecno$¢ ich w roslinach
zwigzana jest glownie zwbudowywaniem azotu do aminokwasOw i biatka. Ziemniak
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zaliczony zostat do grupy roslin kumulujacych niewielkie ilosci azotanéw (Cieslik, 1995;
Frydecka-Mazurczyk i Zgorska, 1996). Przecietna ich zawarto$¢ w wielu polskich
odmianach uprawianych przez wiele lat z zastosowaniem podobnych zabiegow
agrotechnicznych nie sprzyjajacych akumulacji tychze substancji wynosita: 224, 108 i 41
mgNaNOsz/kg $w.m. odpowiednio dla grup odmian: bardzo wczesnych iwczesnych,
srednio wczesnych oraz srednio poéznych i poéznych (Mazurczyk i Lis, 2000). Endogenna
synteza azotandw odbywa sie w organizmie czlowieka. Totez niewielkie ilosci tych
zwigzkow nie stanowig zagrozenia dla ludzkiego zdrowia. Szkodliwos¢ azotanéw wynika
z faktu, iz moga one ulega¢ redukcji do azotyndéw, zarbwno w organizmie cztowieka jak
i wérodkach  spozywczych podczas ich produkcji, przetwarzania, transportu
I magazynowania. Natomiast azotyny moga bra¢ udzial w powstawaniu nitrozoamin,
z ktorych wigkszo$¢ przejawia dziatanie mutagenne i rakotworcze (Hippe, 1996; Szponar
i Traczyk, 1995). Efektywnym inhibitorem tworzenia si¢ nitrozoamin jest witamina C.
Kwas askorbinowy redukuje azotyny do tlenku azotu eliminujac w ten sposob prekursory
reakcji nitrozowania jakimi sa azotyny (Drozdowski, 2001; Massey i in., 1982; Szponar
i Traczyk, 1995; Wawrzyniak i in., 1997). Totez przyjmuje si¢, ze naturalnie wystepujaca
wysoka zawartos$¢ witaminy C w pozywieniu np. w bulwach ziemniaka skutecznie obniza
szkodliwo$¢ azotanow (Mazur i in., 1993).

Celem pracy byto okreslenie wzajemnych relacji zachodzacych migdzy zawartoscia
azotanéw i witaminy C w dojrzatych bulwach réznych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Proby bulw do oznaczen chemicznych pochodzity z kolekcji odmian ziemniaka
uprawianych na piasku gliniastym lekkim w Jadwisinie koto Warszawy w trzech cyklach
badan (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz odmian uprawianych w poszczegélnych cyklach badan
List of cultivars used in particular cycles of investigations

Cykl badan Lata Liczba odmian Odmiany
Cycle of testing Years Number of cultivars Cultivars
| 1997-1999 3 Gloria®, Ortan, Ikar
I 1996-1998 1 Albina, Ania, Baszta, Bekas, Bila, Glada, Maryna, Muza, Oda,

Sumak, Vistula
11 1993-1995 7 Arkadia, Aster, Drop, Kos, Lawina, Lena, Orlik
! Drukiem pogrubionym wyréznione sa nazwy odmian bardzo wczesnych i wczesnych
! Names of very early and early cultivars are displayed with bold print

Lacznie przebadano 21 odmiany wymienione wtabeli 1. Stosowano nawozenie
obornikiem (22 t-ha'') oraz mineralne N: P: K w ilosci 80: 35: 125 kg-ha™. Po zakonczeniu
wegetacji pobierano dla kazdej odmiany reprezentatywng probe bulw o masie okoto 5 kg
z poletka 100-krzakowego. Przed analiza chemiczng proby zostaly umyte oraz usuwano
z nich bulwy uszkodzone, zazielenione i 0 masie mniejszej od 20-25g. W przygotowanych
W ten sposob probach bulw wykonywano po dwa rownoleglte oznaczenia azotanow oraz po
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trzy rownolegle oznaczenia witaminy C w ciggu dwoch tygodni po zbiorach. Azotany
oznaczano metoda kolorymetryczng w oparciu o reakcje Griessa z wykorzystaniem
mieszaniny cynku i manganu przy redukcji azotanéw do azotyndw (Zalewski, 1971).
Zawartos¢  witaminy C  okreslano jako sum¢ kwasu  L-askorbinowego
i dehydroaskorbinowego metoda Tillmansa za pomoca miareczkowania roztworem 2,6-
dwuchlorofenoloindofenolu (Rutkowska, 1981). Analizg statystyczng otrzymanych
wynikow wykonano z wykorzystaniem pakietu Statgraphics Plus 4.1.

Tabela 2
Charakterystyka zbiorow danych dotyczacych zawartoSci witaminy C (mg%s$w.m.) i azotanéw (mg
NaNOsz kg $w.m.)
Descriptive statistics of the data concerning the content of vitamin C and nitrates in fresh weight of
potato tubers

Cykl badan Sktadnik Zakres Srednia Wspolczynnik zmienno$ci
Cycle of testing Component Range Mean Variation coefficient

witamina C 13-29 213 25

| vitamin C
azotany 20-154 62 74
nitrates
witamina C

| vitamin C 11-27 20,1 20
azotany 8-187 74 56
nitrates
witamina C 12-24 178 22

m vitamin C
azotany 9-337 163 75
nitrates

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazala istotng zalezno$¢ migdzy
zawarto$cig witaminy C a zawarto$cig azotanow (tab. 3). Jednak moc tej zaleznosci jest
umiarkowana, poniewaz wartosci wspotczynnikow korelacji przedstawione w tabeli 3 nie
sg wysokie, zawarte miedzy 0,4 <r <0,7.

Tabela 3
Relacje miedzy zawartoScia witaminy C (x) i azotanow (y) w bulwach ziemniaka

Relationships between the content of vitamin C (x) and nitrates (y) in potato tubers

Cykl badan Liczba par Réwnanie regresji r Poziom istotnosci

Cycle of testing Number of pairs Regression equation Level of significance

| 9 Y =183,1-5,8x -0,622 *
1 33 Y =159,7 - 4,3x -0,407 ok
1 21 Y =-217,5+21,2x 0,673 ook
1+1 42 Y =166,0 - 4,7x -0,464 ok

Istotnos¢ przy P: ***0,01; **0,05; *0,1
Significant at P: ***0.01; **0.05; *0.1
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Przyjmuja one warto$ci zardbwno ujemne (cykle Iill) jak idodatnie (cykl Ill). Dla
konsumenta szczegoélnie interesujace jest istnienie ujemnej korelacji migdzy omawianymi
sktadnikami. Wowczas to wzrostowi zawarto$ci witaminy C o jednostke (mg% $w.m.)
towarzyszy zmniejszenie zawarto$ci azotanéw o okoto pig¢ jednostek (mg NaNOjs-kg™?
$w.m.), 0 czym S$wiadcza wspotczynniki rownan regresji opisujacych zalezno$¢ miedzy
omawianymi sktadnikami w cyklach badan I, Il oraz I + II. Roéwniez badania Cieslik (1994)
wykazaty istnienie $cistej zalezno$ci miedzy poziomem azotandéw i witaminy C w bulwach
ziemniaka. Wedlug tej autorki zwickszeniu zawartosci witaminy C o jednostke towarzyszy
spadek zawartosci azotanow o 25 jednostek. Istnienie tego typu zaleznoS$ci jest bardzo
korzystne dla konsumentow. Bowiem wedlug kryterium Mazura iwsp. (1993)
nitrozoaminy nie powstaja w zywnosci jesli dwie czgsci kwasu askorbinowego przypadaja
na jedng cze¢$¢ azotanow. Wykaz 11 odmian, ktorych bulwy w kazdym roku badan
charakteryzowaty si¢ wiekszym od 2 ilorazem witaminy C i azotanéw podany zostat
w tabeli 4. Zadna z tych odmian nie nalezy do grupy bardzo wczesnych i wczesnych, ktdre
w wickszo$ci charakteryzuja si¢ zwigkszong akumulacja azotanéw w bulwach (tab. 1).

Tabela 4
Ranking odmian o najwyzszym ilorazie zawartosci w bulwach witaminy C i azotanéw. Srednie z 3 lat
badan
Ranking of cultivars with the highest vitamin C / nitrates ratio. Means for 3 years
Odmiana Witamina C/azotany
Cultivar Vitamin C / nitrates
Arkadia 12,4
Ania 10,0
Ikar 8,4
Glada 6,6
Ortan 6,5
Maryna 5,6
Lawina 5,2
Baszta 47
Oda 45
Vistula 44
Muza 2,7

Dlaczego wspotczynnik korelacji migdzy badanymi cechami przyjal wartos¢ dodatnig
w cyklu 11?7 Statystyczna charakterystyka zbiorow danych przedstawiona w tabeli 2
wskazuje na ponad dwukrotnie wyzsze zawartosci azotanow znajdujace si¢ w bulwach
cyklu badan 11l w poréwnaniu do serii | i Il. Ten wysoki poziom azotanéw spowodowany
byl z jednej strony duzym udziatem odmian wczesnych w badaniach cyklu 11, trzy sposrod
siedmiu woweczas testowanych (tab. 1). Z drugiej strony warunkami pogodowymi roku
1994, ktorego okres wegetacji byt bardzo suchy. Oba te czynniki, wedlug danych
Z literatury, sprzyjaja nagromadzaniu duzych ilo$ci azotanow w bulwach (Cieslik E., 1995;
Frydecka-Mazurczyk i Zgorska, 1996; Mazurczyk iLis, 2000). Taka zwiekszona
akumulacja azotanéw przy niewielkich zmianach zawarto$ci witaminy C moze prowadzi¢
do zmiany wzajemnych relacji miedzy tymi sktadnikami, co obrazuje tabela 5. W cyklu
badan III, przy dodatnim wspotczynniku korelacji (r = 0,673), stosunek zawartoSci
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witaminy C do azotanéw wynosil zaledwie 1,1. Podobne wyniki zaprezentowane zostaty
w pracy Borawskiej i wsp. (1994). Dodatniej warto$ci wspotczynnika korelacji (r = 0,399)
migdzy omawianymi sktadnikami w obierkach ziemniaka towarzyszyl iloraz wynoszacy
0,9.

Tabela 5
Srednia zawarto$é (mg% $w.m.) witaminy C i azotanéw, ich wzajemny stosunek oraz wspélczynniki
korelacji r dla poszczegdlnych cykli badan
Average content of vitamin C and nitrates (mg% FW), correlation coefficients and ratios

Cykl badan Witamina C Azotany r Witamin C / azotany
Cycle of testing Vitamin C Nitrates Vitamin C / nitrates
| 21,3 6,2 -0,622 34
I 20,1 74 -0,407 2,7
11 17,8 16,3 0,673 11
WNIOSKI

1. Stwierdzono istotng zalezno$¢ migedzy zawartoscig witaminy C i azotandw w bulwach
ziemniaka.

2. Wykazano, ze wyzszej zawartosci witaminy C o jednostke towarzyszyla najczesciej
nizsza zawarto$¢ azotané6w o okoto pie¢ jednostek.

3. Wigkszosé¢ badanych odmian charakteryzowata si¢ bardzo korzystnym, ze wzglgdu na
warto$¢ odzywcza, stosunkiem zawarto$ci witaminy C i azotanéw przekraczajagcym
wartos¢ dwa.

4. Korelacja migdzy zawartoscig witaminy C i azotandw moze by¢ dodatnia w warunkach
sprzyjajacych nadmiernemu gromadzeniu si¢ azotanow. Wowczas warto$¢ ilorazu
zawarto$ci witaminy C i azotanow zmniejsza si¢ do okoto jednosci.
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