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VIII KONFERENCJA NAUKOWA

ZIEMNIAK SPOZYWCZY I PRZEMYSLOWY ORAZ JEGO
PRZETWARZANIE

12-14 MAJA 2014 ROKU, BRUNOW

Prace zamieszczone w niniejszym Biuletynie stanowiq plon VIII Konferencji Naukowej
z cyklu ,, Ziemniak spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie”, ktora odbyta si¢ w
Brunowie w dniach 12—14 maja 2014 roku. Dotyczyta, zgodnie z tradycjq konferencji
zapoczgtkowanej w 2000 roku, zagadnien zwigzanych z ziemniakiem w petnym cyklu
produkcyjnym ,,od pola do stotu”, a wigc z jego hodowlg, uprawgq, ochrong,
przechowywaniem, ekonomikq, analizq jakosci produktu konsumpcyjnego i surowca
przemystowego oraz przetwarzaniem ziemniaka i skrobi.

Konferencja odbyta si¢ przy wsparciu finansowym Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Organizatorami konferencji byly Sekcja Technologii Weglowodanéw PTTZ
oraz Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu specjalizujgca si¢ w badaniach z zakresu technologii zywnosci, ze
szczegdlnym — uwzglednieniem — przemystu  ziemniaczanego.  Wspolorganizatorem
konferencji byl Komitet Nauk o Zywnosci PAN. W trakcie Konferencji wygloszono 7
referatow plenarnych oraz zaprezentowano 57 prac w formie komunikatow ustnych i
plakatow. Tematem przewodnim Konferencji bylo: , Ziemniak rosling uprawng XXI
wieku, terazniejszos¢ i perspektywy” i jemu podporzqdkowane byly referaty plenarne, z
ktorych jeden zamieszczono w niniejszym Biuletynie. W artykule tym omowiono
zroznicowane systemy uprawy ziemniaka ze wskazaniem szczegolnie korzystnych do
zastosowania w warunkach gospodarowania w Polsce. Ponadto, w Biuletynie
zamieszczono 11 oryginalnych prac tworczych, sposrod ktorych czes¢ odnosi sie do
zagadnien zwigzanych z wplywem czynnikow uprawowych i ochrony ziemniaka na jego
jakos¢ jako surowca w przemysle i produktu spozywczego, w 5 pracach podejmowana
jest problematyka witasciwosci kleikow skrobi natywnej i modyfikowanej badanych w
doswiadczeniach  modelowych, 2 prace dotyczq badania jakosci ziemniaka
konsumpcyjnego i uzyskanych z niego produktow, a kolejne 2 prace prezentujg wyniki
badan w zakresie wykorzystania produktow ubocznych przemystu ziemniaczanego do
otrzymywania preparatow o dziataniu prozdrowotnym.

Z zamieszczonych w Biuletynie prac, prezentowanych wczesniej na Konferencji
wynika, ze nastgpily zmiany w kierunkach wykorzystania ziemniaka. Wiekszego znaczenia
nabiera produkcja ziemniaka konsumpcyjnego i przetwarzanego na produkty spozywcze.
Pomimo zmniejszenia konkurencyjnosci upraw ziemniaka w relacji do innych gatunkow
roslin, moze on mie¢ duze znaczenie w rolnictwie i gospodarce zywnosciowej po
uwzglednieniu podwyzszenia jakosSci pozyskiwanych z niego produktow rynkowych.
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Jakos¢ ziemniaka spozywczego w opinii
konsumentow

The quality of table potato in the opinion of consumers

Celem pracy bylo przedstawienie opinii oraz wiedzy konsumentéw na temat jakosci
ziemniakow dostepnych w sprzedazy, ustalenie czynnikoéw istotnych z punktu widzenia decyzji
nabywczych oraz okreslenie form ziemniakow najczgsciej spozywanych przez konsumentow.
Badania przeprowadzono metodg sondazu pomiarowego, technikg bezposrednia. Wedtug
badanych jako$¢ ziemniakow jest zréznicowana. Przy wyborze ziemniakéw wigkszosé
respondentéw kieruje si¢ przede wszystkim smakiem, maczysto$cig i brakiem uszkodzen
ziemniaka. Wiekszo$§¢ badanych spozywa potrawy przygotowane bezposrednio z surowca
ziemniaczanego. Znaczna czg$¢ respondentow spozywa tez produkty ziemniaczane mrozone,
natomiast tylko niewielka grupa korzysta z produktow ziemniaczanych suszonych. Konsumenci
ziemniakOw majg znaczng wiedze o ich wartosci odzywczej, jednak dalsze dziatania rynkowe
powinny by¢ zwigzane z edukacja konsumencka oraz tworzeniem strategii marketingowych
promujacych produkty bardzo wysokiej jakos$ci.

Stowa kluczowe: jakos¢ ziemniaka, konsumenci, potrawy z ziemniaka, czynniki wyboru

The aim of the study was to present consumer opinions on the quality of potatoes available on
the market, to characterise consumers’ knowledge in this field and its influence on the purchasing
decisions. It was also determined which factors were important to consumers buying potatoes and
in what form potatoes were usually consumed by respondents. In order to obtain essential
information, a survey research was conducted in a group of 100 people aged 20 to 80 years. The
group was also diverse with regard to gender, education and place of living. The research revealed
that the level of consumers’ knowledge on the subject of potatoes was diversified. According to
respondents, the quality of potatoes varied, which might be caused by a different point of purchase.
When choosing potatoes, most consumers were predominantly guided by their taste, mealiness
and the lack of damages. Most respondents consume dishes prepared directly from the raw potato
material. A significant number of respondents consume frozen potato products, whereas only a
small group of consumers choose dried potato products. Consumers displayed substantial
knowledge of the nutritional value of potatoes, however further market measures should be related
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to consumer education and the creation of marketing strategies to promote products of very high
quality.

Key words: potato quality, consumers, potato dishes, choice factors
WSTEP

Spozycie ziemniakow nieprzetworzonych przez Polakow nalezy do najwyzszych w
Europie. Mimo zmniejszajacej si¢ produkcji ziemniaka w Polsce, jego spozycie jest
do$¢ znaczne i w roku 2012 wynosito 111 kg rocznie, w przeliczeniu na jednego
mieszkanca (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS, 2013). W minionych latach
prognozowano, iz rosngca $wiadomos¢ wysokiej warto$ci odzywczej ziemniaka bedzie
sprzyja¢ wzrostowi ich spozycia (Wroniak, 2007). Jemison i in. (2008) podaja, ze
znajomos$¢ obecnych trendéw konsumpcji ziemniaka jest wazna z punktu widzenia
prognozowania przysztych tendencji. Jednakze najnowsze prognozy Instytutu
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej przewiduja, ze w Polsce w roku
2014 zbiory begda wynosi¢ 7,5 min t przy jednoczesnym zmniejszeniu si¢ spozycia
ziemniaka (ze 107 kg na osobe w roku 2013) do 102 kg na osobg rocznie (Prognozy
dla ziemniaka na rok 2014, Dzwonkowski, 2013). Ziemniak i potrawy z niego
przyrzadzane zastepowane sg innymi produktami m.in. makaronami, pizza oraz
kaszami. Jednak stanowi on dalej podstawe diety wigkszosci Polakoéw, ze wzgledu na
powszechng dostepnos¢, niska ceng oraz wysoka warto$¢ odzywczg i wszechstronne
zastosowanie kulinarne. Bogate nazewnictwo ziemniaka w réznych kulturach §wiadczy
rowniez o duzej popularnosci tej rosliny (Zarzecka i in., 2013).

Ziemniaki wprowadzane do obrotu na terenie Polski musza spelnia¢ obowiazujace
w naszym Kraju wymagania prawne. Szczegdélowe wymagania w zakresie jakosci
handlowej ziemniakow wczesnych oraz jadalnych zawiera Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 29 pazdziernika 2003 roku (Dz. U. 2003 Nr 194 poz. 1900
zp. zm.). Okre§lono w nim, m.in.: minimalng $rednice bulw, maksymalny
dopuszczalny udzial wagowy bulw zazielenialych, z wadami wewngtrznymi,
porazonych zgnilizng, zanieczyszczonych mineralnie i organicznie, uszkodzonych,
nieksztaltnych i niedojrzatych, z wadami wewnetrznymi i zewngtrznymi oraz innych
odmian. Wsrod cech dyskwalifikujacych bulwy ziemniaka wymieniane sg takie, jak:
porosnigcie kietkami powyzej 3 mm, nadmierne zawilgocenie powierzchni oraz
obecno$¢ bulw zaparzonych, zaple$niatych, zmarznigtych i zanieczyszczonych
srodkami ochrony roslin. Niedopuszczalna jest rOwniez obecnos$¢ bulw pozbawionych
turgoru, z oznakami wiedniecia, z widocznym zaciemnieniem migzszu na przekroju.
Ponadto ziemniaki wprowadzane do obrotu powinny by¢ odpowiednio zapakowane
i oznakowane (Dz. U. 2004.83.776). Powyzsze cechy sg przedmiotem rutynowej oceny
przez Inspekcje Jakosci Handlowej Artykutdow Rolno-Spozywczych i podawane
w corocznych raportach.

Odmienna jest natomiast ocena konsumentéw, bowiem zwracajg oni uwage przede
wszystkim na cechy uzytkowe bulw. Ziemniaki jadalne powinny by¢ czyste, jedrne,
o gtadkiej skorce, bez uszkodzen mechanicznych, o regularnym ksztatcie i ptytko
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osadzonych oczkach. Powinny si¢ one charakteryzowa¢ przede wszystkim migzszem
bez wad, nieciemniejacym zaréwno przed, jak i po ugotowaniu oraz wlasciwym
zapachem i dobrym smakiem. Nie bez znaczenia jest rowniez wielko$¢ opakowania,
nazwa odmiany i opis sposobu wykorzystania bulw. W literaturze angloj¢zycznej badania
jakosci, zwlaszcza sensorycznej ziemniakow, w przewadze odnosza si¢ do tzw. ,,sweet
potato”, ktore sg waznymi uprawami w wielu regionach $§wiata (Laurie i Van Heerden,
2012; Sugri i in., 2012).

Celem pracy byto przedstawienie opinii oraz wiedzy konsumentow na temat jakosci
ziemniakow dostepnych w sprzedazy, ustalenie czynnikoéw istotnych z punktu widzenia
decyzji nabywczych oraz okreslenie w jakiej postaci ziemniaki sg najczesciej spozywane.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na terenie wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego w trzech
rodzajach sklepow (supermarkety, sklepy spozywcze, sklepy owocowo-warzywne) na
przetomie roku 2013/2014 metoda sondazu pomiarowego, technika bezposrednia.
Zastosowano dobor przypadkowy proby badanej (liczebno$¢ 100 osob).

Pierwsza grupa pytan umieszczona w narzedziu badawczym (kwestionariusz
wywiadu) umozliwila wyodrebnienie osob, ktore spozywaja i/lub nabywaja ziemniaki
oraz pozwolita okresli¢ czgstotliwosé, ilos¢ 1 miejsce zakupu ziemniakdéw. Druga grupa
pytan dotyczyta czynnikow decyzyjnych respondentdéw w wyborze cech zewnetrznych
i wewnetrznych bulw przy ich zakupie. Trzecia grupa pytan dotyczyta jako$ci
ziemniakow oraz wiedzy respondentow na temat wartosci odzywczej: wlasciwosci
konsumpcyjnych oraz formy spozywania bulw. Uzyskane wyniki zostaly opracowane
statystycznie przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel Microsoft Office Standard
2013 PL. Obliczono statystyki podstawowe (% wskazan, liczebnos¢). Dodatkowo
Autorzy dokonali obserwacji bezposredniej w pigciu wybranych typach sklepow
spozywczych na terenie Olsztyna.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazaty, ze wszyscy ankietowani spozywajg ziemniaki, a ponad potowa
— 53 osoby na 100 badanych, spozywa kilka razy w tygodniu (rys. 1). Wsrod
konsumentoéw codziennie i raz w tygodniu spozywa ziemniaki odpowiednio 16 i 15
badanych. Pozostali konsumenci w liczbie od 5 do 6 na 100 badanych zadeklarowali,
ze spozywaja ziemniaki kilka razy w miesigcu lub rzadziej. Dla poréwnania 20%
badanych Amerykanow deklarowato przygotowanie $wiezych zmiennikow w domu
wigcej niz trzy razy w tygodniu, 35% respondentow 2-3 razy na tydzien oraz 20% raz
w tygodniu (Jemison i in., 2008).
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5-Raz w miesiacu
4-Kilka razy w 5%
miesigcu Once a month
6%
Several times a
month

6-Rzadziej nizrazw
/ miesigcu

5%
Less thanoncea
month

1-Everyday 16%; 2- Several times a week 53% ; 3- Once a week 15%;
4- Several times a month 6%; 5-Once a month 5%; 6-Less often than once a month 5%
Rys. 1. Czestotliwos$¢ spozywania bulw ziemniaka przez respondentéw
Fig. 1. Frequency of potato consumption by respondents

Czestotliwosé, ilosé, rodzaj opakowania i miejsce nabycia

Na podstawie czgstotliwosci zakupu ziemniakoéw 59% badanych deklarowata, ze
dokonuje zakupu bardzo czgsto lub czesto; 21% ankietowanych kupowato ziemniaki
sporadycznie (rzadko), natomiast 9% czasami. Wsrod respondentéw 11% nie dokonuje ich
zakupu, co spowodowane jest posiadaniem wilasnego gospodarstwa. Wsrdd kupujacych
najczesciej wybieranym miejscem zakupu ziemniakow (39% respondentow) byly sklepy
warzywnicze. By¢ moze wynika to z przekonania, ze klienci zaopatrza si¢ tam w dobrej
jakosci ziemniaki krajowe pochodzace z wilasnego lub najblizszego regionu. Znaczny
odsetek respondentow zaopatruje si¢ rowniez w hipermarketach (17%) i duzych sklepach
osiedlowych (13%). Na targu i bezposrednio od rolnika zaopatruje si¢ po 11% badanych.
Jako zrédlo zaopatrzenia z wlasnych upraw lub od rodziny wskazato odpowiednio 4% 1 6%
badanych. W matych sklepach osiedlowych zakupu ziemniakéw dokonuje jedynie 9%
respondentow.

Na zapytanie o ilo§¢ ziemniakow w jaka zaopatruja si¢ ankietowani, 12% kupuje
jednorazowo mniej niz 1 kg natomiast az 56% kupujace je w iloéci od 1 do 3 kilogramow,
znacznie mniejszy odsetek badanych (10%) dokonuje jednorazowo zakupu powyzej 3 do10
kg a w ilo$¢ powyzej 10 kilogramow zaopatruje si¢ 13% badanych.

W ilo$¢ powyzej 100 kilogramoéw zaopatruje si¢ 9% badanych, jedna osoba
zadeklarowata, ze kupuje inng ilos¢ — 2 tony. Znamienitym jest fakt, ze zdecydowana
wigkszo$¢ ankietowanych najczgéciej wybiera ziemniaki pochodzenia krajowego (blisko
82%), a dla pozostatych 18% kraj pochodzenia przy zakupie ziemniakow nie ma znaczenia.

Stwierdzono, ze zaden z respondentow nie nabywal ziemniakow pochodzenia
zagranicznego, co wynika prawdopodobnie z przekonania, ze ziemniaki krajowe sg lepsze.
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Wedlug Chotkowskiego i Rembezy (2005) poziom spozycia bulw ziemniaka w
poszczegdlnych krajach oraz regionach $wiata jest bardzo zroznicowany a coraz mniejszy
wplyw majg na niego dochody konsumentéow. Figiel (2004) podaje, ze poziom
etnocentryzmu konsumenckiego w Polsce jest do§¢ wysoki, w poroéwnaniu z innymi
krajami europejskimi — az 80% Polakow zadeklarowato che¢¢ kupowania produktow
krajowych (jesli ma takg mozliwos$¢). Potwierdzeniem tego sg wyniki badan Ertmanskiej 1
Ertmanskiego (2011), ktorzy podaja, ze patriotyzm konsumencki staje si¢ coraz bardziej
widocznym nowym trendem w zakresie podejmowania decyzji zakupowych. Badania
Zarzeckiej i Gugaly (2011) wykazaty, ze w sieci supermarketéw w sprzedazy byly tylko
odmiany zagraniczne — holenderskie i niemieckie, co w zasadzie uniemozliwia
dokonywanie wyboru. Dodatkowym czynnikiem przy wyborze jest fakt, ze konsumenci z
roznych regionow i krajow maja zréznicowane preferencje w stosunku do ziemniaczanych
produktéw i ich smakowito$ci (Zimnoch-Guzowska i Flis, 2006) .

Wyniki prowadzonych w niniejszej pracy badan wykazaly, ze wickszos¢
ankietowanych dokonujac zakupu nie preferuje konkretnej odmiany ziemniakoéw (63%).
Wisrdd osob ktore decydujg si¢ na zakup konkretnej odmiany, az 45% wymieniato odmiane
Irga, 18% Irys, a 36% wskazywato na wybor do konsumpcji obu odmian. Respondenci
najczesciej przy zakupie wybierajg ziemniaki luzem 66%, co wynika z miejsca ich kupna-
sklep warzywniczy. Znacznie mniejsza, lecz spora liczba badanych wybiera ziemniaki
opakowane w siatke z tworzywa sztucznego (27%). Mniejszg za$ popularno$cig przy
zakupie cieszg si¢ ziemniaki wystawione do sprzedazy w torbie foliowej (7%) oraz worku
(1%).

Ziemniaki oferowane na rynku poza spelnieniem wymagan jako$ciowych dla bulw
okreslonych w normach powinny odpowiada¢ preferencjom konsumentow. S3a one
uwarunkowane wieloma czynnikami. Nalezy do nich m.in. barwa migzszu bulw. Badania
Zarzeckiej i Gugalty (2011) wykazaly, ze odmiana Irga jest bardzo popularna we
wschodniej czeSci Polski, gtownie ze wzgledu na kremowy miazsz. Wedlug
Chotkowskiego i Rembezy (2005) konsument ma uksztaltowane preferencje np. kolor
miazszu, skorki, typ kulinarny, itd., oraz moze doktadnie zweryfikowa¢ jako$¢ podczas
przygotowywania bulw do spozycia. Zdaniem Autoréw wraz ze zmianami stylu zycia,
wzrostem dochodow, poziomem wyksztatcenia konsumenci bedg sktonni zaplaci¢ wyzsza
ceng¢ za dobry jakosciowo produkt, odpowiednio przygotowany i opakowany

Istotno$¢ cech ziemniaka przy jego wyborze

Parametry jakos$ci konsumpcyjnej bulw ziemniaka tworzg wlasciwos$ci sensoryczne do
ktorych naleza: smakowito$¢, barwa migzszu, ciemnienie migzszu bulw surowych i po
ugotowaniu. Przy wyborze ziemniakow (rys. 2) badani za najwazniejsze cechy wewnetrzne
bulw uznali: smak (4,6 punktu), maczystos¢ (4,2 punktu) oraz wystepowanie uszkodzen
(4,0 punktu). Mniej wazne dla respondentow byty: barwa, sktonnos$¢ do ciemnienia, zapach
(noty $rednie w granicach 3,7-3,9 punktu). Najmniej istotnymi czynnikami okazaty si¢ kraj
pochodzenia (2,8 punktu) i ksztalt (2,7 punktu). Wérod wymienianych wad wewnetrznych
47% badanych zaobserwowato w kupowanych bulwach pgknigcia wewnatrz migzszu, 43%
plamisto$¢ migzszu (obicia), 40% rdzawe plamy migzszu. Zadnej wady przy zakupie bulw
nie zaobserwowalo 17% respondentow.
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Punkty; Points (1-5)

1-Country of origin; 2-Variety; 3-Price; 4-Occurrence of impurities; 5-Occurrence of damages;
6 —Shape; 7-Taste; 8-Aroma; 9-Colour; 10-Tendency do darken; 11-Mealiness
Rys. 2. Ocena waznosci poszczegélnych cech przy zakupie bulw ziemniaka (skala 1-5, gdzie 1—
nieistotny, 5 — bardzo istotny)
Fig. 2. Evaluation of the importance of particular factors when purchasing potatoes (scale 1-5, where 1
— insignificant, 5 — very significant)

Uzyskane wyniki badan sg zgodne z badaniami Skowronskiej (2012), ktora wykazata,
ze dla konsumentoéw wysoki priorytet majg takie cechy bulw jak smak, nie wystepowanie
uszkodzen oraz ciemnienie po ugotowaniu. Powyzsze badania potwierdzily rowniez
obserwacje wtasne, ze dla konsumenta wazna jest tekstura bulw, okre$lana przez
respondentdéw jako istotna (mgczysto§¢ — 4,2 punktu). Wyniki badan wskazuja to na to,
ze konsumenci sa gotowi nawet wiecej zaptaci¢ za ziemniaki, ktore uwazaja za smaczne
oraz, ktore posiadaja pozadane przez nich wlasciwosci. Jest to wazna informacja
szczegoblnie z punktu widzenia producentow i sprzedawcdw, poniewaz powinni oni stara¢
si¢ uwzglednia¢ preferencje nabywcow. Badania Montouto-Granna i in. (2012) dowodza
réwniez, iz w konsumenckiej ocenie jakosci ziemniakow najwigkszy udzial ma tekstura.
Nie bez znaczenia jest rowniez wartos¢ odzywcza bulw ziemniaka wynikajaca z jego
sktadu chemicznego, uwarunkowanego w znacznej mierze cechami genetycznymi

10




Wactaw Mozolewski ...

(Zimnoch-Guzowska i Flis, 2006). Ponadto duze znaczenie przy wyborze bulw ziemniaka
do konsumpcji majg cechy zewngtrzne bulw takie, jak ksztatt. Lutomirska i Jankowska
(2012) wykazaty, ze wystepowanie deformacji bulw, uzaleznione jest od grupy
wczesno$ci, odmiany oraz roku uprawy. Wystgpowanie bulw zdeformowanych w partiach
wprowadzonych do obrotu nie powinno mie¢ miejsca, jednakze jest to nieuniknione, jezeli
ziemniaki nie bedg sortowane.

Wady bulw ziemniaka w opinii kupujacych

W odpowiedziach dotyczacych wystepowania wad jakosciowych bulw prawie wszyscy
ankietowani stwierdzili obecno$¢ ziemniakdéw zlej jakosci (95% wskazan). Wérod wad
jako$ciowych, ktdre respondenci najczgsciej wymieniali (tab. 1) byto porosnigcie bulw (63
wskazania), zazielenienie ptytkie (60 osob), silne uszkodzenia mechaniczne i przez
szkodniki (54 osoby) oraz nadmarznigcia i zmarznigcia bulw (45 os6b). Najmniejsza liczba
ankietowanych zadeklarowata wystepowanie zazielenienia giebokiego.

Tabela 1
Obserwacje wykonane metoda ogladowa oraz wskazywane przez ankietowanych wady jakosciowe
ziemniak6éw uwzgledniane w Rozporzadzeniu MRiRW 2003
Observation performed with the use of inspection method and potato quality defects indicated by
respondents included in government order of 2003 (Ministry of Agriculture and Rural Development)

Wady bulw ziemniaka Liczba Wske}zar} Wyn]lskl ll)adgn p;zep}fowadz?r}ych mgtodq ogfllq((iiowq
Defects of potatoes Number of indications valuation by the use of inspection methol
(N=100) 1 [ 2 [ 3 | 4 [ s
Porosnigcie kietkami
. 63 — — — + —
Sprouting potatoes
Plesnienie
Moulding 43 7 7 7 7 7
Ziemniaki stechte
Musty potatoes 43 * * B " B
Silne uszkodzenia 54 o - - - +
Strong damages
Porazenie parchem 36 - - - - .
Scab infection
Porazenie zgnilizng
Rot infection > " 7 7 " i
Nadmarznigcia i zmarznigcia
45 — — — — —
Frost damages
Zazielenienia ptytkie 60 . . . - .
Shallow greenness
Zazielenienia giebokie
27 — — — — —
Shallow greenness
Niedojrzato$¢
. 48 — — — — —
Unripeness

1,2,3 — sklepy owocowo-warzywne; 1,2,3 — greengrocers; 4,5— sklepy spozywcze; 4,5 — groceries
+/— wystepowanie / brak wady; present/absent of defect
N= liczba respondentow; N=number of respondents

W produkcji ziemniakow jadalnych zasadnicza sprawa jest jako$¢ produktu
dostarczanego na rynek. Produkt finalny musi spelnia¢ oczekiwania konsumentdéw i
charakteryzowa¢ si¢ odpowiednimi cechami zewngtrznymi i wewngtrznymi (Wroniak,
2007). Obserwacje autoréw niniejszej pracy dokonane w 5 wybranych sklepach Olsztyna
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(tab. 1) potwierdzity wyniki badan ankietowych dotyczacych wystepowanie wad
ziemniakow znajdujacych si¢ w obrocie handlowym. Potwierdzeniem niewlasciwej
jako$ci ziemniakow na rynku mogg by¢, np. informacje AGROWORD dotyczace rynku
hurtowego w Broniszach, Ze ,,ziemniaki sg drogie, ale niskiej jakosci” (Owoce i warzywa,
2014).

Kolejnym zadaniem ankietowanych byta ocena oznakowania bulw ziemniaka
wystepujgcego w miejscu zakupu (rys. 3). Uzyskane wyniki wskazujg na to, ze wedtug
respondentéw najczesciej na opakowaniu lub w miejscu zakupu widniata cena (73%),
nazwa odmiany (70%), masa netto (66%) oraz kraj pochodzenia ziemniakow (63%), ale
w wigkszoSci prob nie wystepowatl numer wpisu do rejestru prowadzonego przez
wojewddzkiego inspektora ochrony roslin i nasiennictwa (7%). Brakowalo danych
przedsigbiorcy (43%) oraz typu konsumpcyjnego (13%).

80
70
60
50
40
30
20
: _

0 I

- R RN 0o > 2 S\ RS
x"}\\ o o oé’é b\s{,} ,(/Q’Q & &
ob N N > O © & >
x> N N >’ G <
& ,‘,\Q; ;\>Q/ ’@ $rb 2 O
N N & ¥ & ¢ &
NAS @ > N & N
N & N “ 2 <
IS N Q &
" \y A &
R N
oy

1-Country of origin; 2-Variety of potatoes; 3-Culinary type of potatoes; 4-Nett weight ;
5-Product name; 6-Price; 7-Manufacturer’s data; 8-Registry number
Rys. 3. Wystepowanie oznaczen na kupowanym produkcie ziemniaczanym (% wskazan ogétu
badanych, N=100 respondentow)
Fig. 3. Occurrence of labelling on the purchased product (percentage of indications)

Przyczyng takiej sytuacji moga by¢ sukcesywne dostawy przez rolnikoéw do punktow
sprzedazy ziemniakéw bez $wiadectw, niejednokrotnie po nizszych cenach niz hurtowe.
Sytuacja ta nie dotyczy miejsca badanego przez autorow niniejszej pracy. Bombik i in.
(2008) podaja, ze ziemniaki na rynku siedleckim charakteryzowaty si¢ duza zmienno$cia
typu kulinarno-uzytkowego, Srednig masg bulw oraz zawartoscig skrobi, co byto wynikiem
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niejednolito$ci odmianowej oraz zréznicowania dostawcow lub producentéw. Ponadto
w wywiadzie przeprowadzonym przez Gazet¢ Pomorskag w Bydgoszczy respondenci
wypowiadali si¢ niezbyt pochlebnie o ziemniaku konsumpcyjnym np. “na worku
z ziemniakami jest napisana konkretna odmiana a w worku tak na prawde sa r6zne odmiany
(roznig si¢ chociazby kolorem migzszu i dlugo$ciag gotowania), ziemniaki posiadaja
rowniez wady ukryte typu przebarwien czy zgnilizny” (Gazeta Pomorska, 2013).

O nienajlepszej jako$ci ziemniakéw wystepujacych na polskim rynku $wiadczy
informacja internetowa Stowarzyszenia Polskie Rynki Hurtowe o tresci: ,,Wysokie ceny
krajowych ziemniakow i ich nienajlepsza jakos$¢ spowodowaly, ze optacalny stat si¢ import
ziemniakoéw z Europy Zachodniej” (Stowarzyszenie Polskie Rynki Hurtowe, 2014).

Sprawozdanie Roczne IJHARS (2013) ukazuje, ze w 21 przeprowadzonych kontrolach
we wszystkich WIJHARS w Polsce (z wyjatkiem Bialegostoku i Lublina) objeto 32 partie
bulw ziemniaka, w ktorych stwierdzono nieprawidlowos$ci w zakresie wymagan
jakosciowych w 3,1% partii a pod wzgledem nieprawidlowos$ci znakowania w 6,2% partii.
Badania przeprowadzone w niniejszej pracy nie potwierdzajg wynikow Sprawozdania
IJHARS w odniesieniu do punktéw handlowych Olsztyna. Nalezy przypuszczac, ze oceny
partii ziemniakow na potrzeby IJHARS dokonywano w hurtowniach lub na gietdach
towarowych. Ponadto nalezatoby zwigksza¢ $wiadomos$¢ spoteczenstwa, bowiem jako
nabywcy majg prawo oczekiwaé dobrej jakosci towaru, tym bardziej, ze na rynku jest on
dostepny.

Formy konsumpcji ziemniaka

Najczestsza forma spozycia bulw ziemniaka ws$réd badanych respondentéw
z wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego byly (tab. 2): ziemniaki gotowane ,,z wody”
(96%) oraz wyroby przyrzadzone w warunkach gospodarstwa domowego z ziemniakow
swiezych w formie: kopytek (90%), plackow (86%), babki ziemniaczanej (83%), pyz
(70%) oraz frytek (63%). Z badan wynika, ze wigkszos¢ respondentéw preferowato
potrawy z ziemniakow §wiezych przyrzadzonych we wlasnym gospodarstwie. Mniejsza
popularno$cia cieszyly si¢ gotowe potrawy z ziemniaka chlodzone lub mrozone, a
najmniejszg potrawy uzyskiwane z suszu ziemniaczanego.

Przyczyn takiego wyboru potraw z ziemniaka, poza zwyczajami zywieniowymi
1 tradycja spozywania potraw przygotowanych wtasnorgcznie w gospodarstwie domowym,
nalezy upatrywaé w tym, ze najliczniejsza grupe respondentdw stanowity kobiety (66%)
z czego ponad polowa to panie w wieku powyzej 50 roku zycia, nieaktywne zawodowo,
ktore prowadza gospodarstwo domowe. Spozycie ziemniakow w roznych formach wynika
z faktu, ze dzigki swemu neutralnemu smakowi i zapachowi dobrze harmonizujg z innymi
produktami. Mogg by¢ sktadnikiem wielu zup i dan glownych oraz satatek jarzynowych.
W zupach pehia role zageszczacza, nadajac im jednoczesnie delikatny smak. Moga tez
stanowi¢ samodzielne danie, np. w postaci kotletéw ziemniaczanych, klusek, pyz czy
plackéw (Wroniak, 2007).
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Tabela 2
Formy spozycia bulw ziemniaka
Forms of potatoes consumption

Procent wskazan
Sposoéb przygotowania bulw ziemniaka Percentage
Forms of preparation of indications
(N=100)

Gotowane z wody — Potatoes boiled in water 96
Gotowane w mundurkach — Jacket potatoes 70
Placki ze §wiezych ziemniakow — Fresh potato pancakes 86
Placki z suszu — Dried potato pancakes 7

Frytki kupione np. w restauracji, barze — French fries bought in a bar/restaurant 47
Frytki przygotowane w domu z ziemniakoéw $wiezych — French fries prepared at home from fresh potatoes 63
Frytki przygotowane w domu z frytek mrozonych — French fries prepared at home from a frozen product 43
Kopytka ze §wiezych ziemniakéw — Fresh potato dumplings 90
Kopytka mrozone/ chtodzone — Chilled/frozen potato dumplings 16
Babka ziemniaczana — Potato pie 83
Chipsy — Potato chips 40
Puree ze $wiezych ziemniakéw — Mashed potatoes 40
Purée z suszu — Instant mashed potatoes 3

W postaci prazynek — Roasted crisps 16
W postaci pyz $wiezych — Fresh potato dumplings with filling 70
W postaci pyz mrozonych/ chtodzonych — Chilled/frozen potato dumplings with filling 36

N= liczba respondentow; N= number of respondents

Warto$¢ odzywcza bulw ziemniaka

Badania wykazaly, ze okoto potowa respondentéw ma dos¢ duza wiedz¢ na temat
wartosci odzywczej (tab. 3). Ponad polowa badanych wskazala, ze w ziemniakach
wystepuja duze ilosci potasu (53%). Znaczna czg$¢ badanych potwierdzata, ze ziemniaki
zawieraja petlnowartosciowe biatko (47%), sg zrodlem witaminy C (47%) 1 zawieraja
niewielkie ilosci thuszczu (43%) oraz, ze sg lekkostrawne (42%). Znikomy odsetek
badanych wskazywat, ze ziemniaki mogg zawierac trujaca solaning (23%). W swiadomosci
znacznej czgsci badanych (54%) istnieje poglad, ze ziemniaki zawierajg ponad 20% skrobi,
a 10% badanych uwaza, ze ziemniaki konsumpcyjne maja niewielka warto$¢ odzywczg i
tyle samo oso6b uwaza, ze sg bardzo kaloryczne.

Ziemniaki poza podstawowymi sktadnikami odzywczymi (zawarto$¢ skrobi, bialka,
witaminy C) posiadajg znaczng warto$¢ zywieniowa, na ktora sktadaja si¢: karotenoidy,
antocyjany i zwiazki fenolowe (Zimnoch-Guzowska i Flis, 2006) oraz zwiazki wykazujace
aktywno$¢ zmiatania rodnikow DPPH, zdolno$¢ inhibicji rodnikow OH - jak réwniez
aktywno$¢ inhibicji enzymu trypsyny (Borowski i in., 2008).

Wyniki badan (Yue i in., 2010), dotyczace oceny czynnikow wptywajacych na spozycie
ziemniakow konwencjonalnych i ekologicznych, wykazaly nieistotng statystycznie
korelacje pomiedzy spozyciem tradycyjnych i ekologicznych ziemniakow.
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Tabela 3
Wiedza konsumentéw na temat jakoS$ci ziemniakow dostepnych w sprzedazy
Consumer knowledge on the quality potatoes available on the market
Badana cecha % wskazan (N=100)
Tested attribute % of indications (N=100)
Zawieraja pelnowarto$ciowe biatko — Contain wholesome protein 47
Maja niewielka warto$¢ odzywcza — Have little nutritional value 10
Sa bardzo kaloryczne — Are highly caloric 10
Mogg zawieraé trujaca solaning — May contain toxic solanine 23
Sa zrodtem witaminy C — Are source of vitamin C 47
Zawieraja duze iloéci potasu — Contain large amounts of potassium 53
Sa lekkostrawne — Are easily digestible 42
Z reguly zawieraja ponad 20% skrobi — As a rule, contain more than 20% of starch 54
Zawieraja niewielkie ilosci ttuszczu — Contain small amounts of fat 43

N= liczba respondentow; N=number of respondents

Konsumenci kojarza ziemniaki z upraw ekologicznych z bezpieczenstwem, zaufanym,
znanym zrodtem pochodzenia. Wykazano wplyw czynnikow socjodemograficznych na
wybor ziemniakow. Autorzy sugeruja przyjecie odmiennych strategii marketingowych
promujacych zakup $wiezych ziemniakow, w zalezno$ci od wyrdznionych segmentow
rynku. Dowiedziono (Jemison i in., 2008), iz cena ziemniakOw nie jest czynnikiem istotnie
wplywajacym na ich wybor. Autorzy sugeruja, iz konsumenta bardziej interesuje brak
defektow ziemniakow, ich wysoka jakos¢, ktora zdecydowanie przedktada nad cena.

WNIOSKI

1. Przy zakupie bulw ziemniaka wigkszo$¢ konsumentéw wybiera odmiany krajowe
i kieruje si¢ smakiem i mgczysto$cig ziemniakow oraz brakiem uszkodzen.

2. Jako$¢ ziemniaka spozywczego jest zroznicowana 1 niewlasciwa, szczegélnie
w matych sklepach osiedlowych i warzywniczych. Nieprawidlowosci dotycza cech
wewngtrznych oraz zewngtrznych bulw.

3. Nalezatoby zwigkszy¢ czgsto$¢ kontroli ziemniakdéw dopuszczonych do sprzedazy, nie
tylko w punktach sprzedazy hurtowej ale réwniez detaliczne;.

4. Wigkszo$¢ badanych spozywa potrawy przygotowane bezposrednio z surowca
ziemniaczanego. Znaczna cz¢$¢ respondentdw spozywa tez produkty ziemniaczane
mrozone, natomiast tylko niewielka grupa korzysta z produktéw ziemniaczanych
suszonych.

5. Konsumenci maja znaczng wiedz¢ o wartosci odzywczej bulw ziemniaka, jednak
niewielkg $wiadomo$¢ dotyczaca weryfikacji jakosci ziemniakow w procesie
podejmowania decyzji nabywczych.

6. Dalsze dziatania rynkowe powinny by¢ zwigzane z edukacja konsumencka oraz
tworzeniem strategii marketingowych promujgcych produkty bardzo wysokiej jakos$ci.
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Wiasciwosci termiczne 1 reologiczne skrobi
ziemniaczanej acetylowanej utlenionej
na roznych poziomach#

Thermal and rheological properties of potato acetylated starch oxidized
at different levels

Celem pracy bylo okreslenie whasciwosci termicznych i reologicznych skrobi ziemniaczanej
acetylowanej utlenionej na ré6znych poziomach Skrobi¢ ziemniaczang utlenianiano chloranem(I) sodu
na czterech réznych poziomach, a nastgpnie przeprowadzono acetylacje przy uzyciu bezwodnika kwasu
octowego. Efektywnos¢ procesu utleniania skrobi stwierdzono na podstawie wyznaczonej zawarto$ci
grup karboksylowych, natomiast acetylacji — grup acetylowych. Nastepnie badany material poddano
analizie wlasciwosci termicznych z wykorzystaniem DSC, charakterystyce kleikowania przy uzyciu
RVA oraz wyznaczeniu krzywych ptynigcia kleikow skrobiowych z wykorzystaniem reometru Mars
II. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy stopniem utlenienia skrobi a
jej podatnoscia na acetylacje. Skrobie zawierajace w swoim sktadzie wigcej grup karboksylowych tzn.
utlenione na III i IV poziomie byly mniej podatne na proces acetylacji niz skrobie utlenione na I i II
poziomie. Ponadto modyfikacja spowodowata obnizenie temperatury poczatku przemiany (To) i
temperatury maksimum przemiany (Tp) oraz entalpii (AH) wszystkich skrobi utlenionych z wyjatkiem
skrobi utlenionej na II poziomie dla ktorej entalpia wzrosta. Kleiki skrobi utlenionych acetylowanych
charakteryzowaly si¢ zr6znicowanymi wiasciwosciami reologicznymi, ktére byty warunkowane ich
wczesniejszym stopniem utlenienia.

Stowa kluczowe: skrobia, utlenianie, acetylacja, wlasciwosci reologiczne

The objective of work was to determine the thermal and rheological properties of potato acetylated
starch oxidized at different levels. Potato starch was oxidized by sodium hypochlorite at four levels,
and then acetylated using acetic anhydride. To assess the effectiveness of the oxidation and acetylation

* Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer
DEC-2013/09/B/NZ9/01781

Redaktor prowadzgcy: Renata Lebecka
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processes, the carboxyl and acetyl groups, respectively, were determined in the modified starches. The
starches were also examined for the thermodynamic characteristics of gelatinization by DSC, pasting
characteristics by RVA and the flow curves of starch pastes. The results showed that oxidation level
influences the effectiveness of starch acetylation. Starches having more carboxyl groups oxidized at I1I
and IV level were less susceptible to acetylation then the starch oxidized at I and II level. Moreover,
modification of oxidized starch has reduced the onset temperature (To) and the maximum gelatinization
temperature (Tp) and the enthalpy (A H) of all modified starches except acetylated starch oxidized at
the II level, where the enthalpy increased. Pastes of acetylated oxidized starch were characterized by
different rheological properties which were dependent on an earlier oxidation.

Key word: starch, oxidation, acetylation, rheological properties

WSTEP

Skrobia jest biopolimerem skladajagcym si¢ z dwoch skladnikow: amylozy 1
amylopektyny. Amyloza jest czgsteczka liniowa ztozong z jednostek D-glukozowych
polaczonych wigzaniami a-1,4 glikozydowymi, natomiast amylopektyna oprocz wigzan o-
1,4 glikozydowych posiada w swojej strukturze dodatkowo wigzania a-1,6 glikozydowe
(Hoover, 2001; Parker i Ring, 2001). Ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne oraz chemiczne
skrobia naturalna jest $rodkiem zageszczajacym 1 strukturotwdrczym najczesciej
stosowanym w przemysle spozywczym. Jednakze z powodu niskiej stabilno$ci
reologicznej tworzonych przez nig kleikdw mozliwosci wykorzystania skrobi naturalnych
w produktach zywnos$ciowych sa bardzo ograniczone. Dlatego skrobie naturalne poddaje
si¢ modyfikacjom fizycznym, chemicznym i enzymatycznym w celu uzyskania skrobi
modyfikowanych o pozadanych wlasciwosciach funkcjonalnych (Golachowski, 1998;
Tharanathan, 2005; Walkowski i Lewandowicz, 2008).

Obecnie w celu uzyskania skrobi o pozadanych wtasciwos$ciach fizyczno-chemicznych
do jej modyfikacji stosuje si¢ metody kombinowane, tzn. modyfikacje skrobi dwoma
sposobami (np. modyfikacja fizyczna i chemiczna) lub z wykorzystaniem dwdch
reagentow (Zdybel, 2006; Nur i Purwiyatno, 2010; Konowat i in., 2012; Pietrzyk i in.,
2013; Zigba 1 in., 2013). Przyktadem skrobi podwodjnie modyfikowanej chemicznie jest
skrobia acetylowana utleniona. Jest to skrobia, ktora zostala utleniona za pomocag
chloranu(I) sodu, a nastepnie do jednostki glukozowej zostaly wprowadzone grupy
acetylowe po reakcji z bezwodnikiem kwasu octowego. Tak modyfikowana skrobia zostata
dopuszczona przez JECFA do stosowania w produktach spozywczych i oznaczona
symbolem E 1451. Skrobia utleniona acetylowana wykazuje zdolno$¢ do tworzenia
klarownych zeli w uktadach z cukrami w §rodowisku kwasnym. Z tych wzgledow znajduje
czesto zastosowanie przy produkcji wyrobow cukierniczych (Miyazaki i in., 2006;
Leszczynski, 2006).

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne skrobi modyfikowanych chemicznie zaleza od wielu
czynnikow, gtownie od rodzaju czynnika modyfikujacego, warunkow reakcji i rodzaju
uzytej skrobi. Dodatkowo w metodach kombinowanych na wilasciwosci fizyczne i
chemiczne uzyskanej skrobi ma wplyw sposob jej wczes$niejszej modyfikacji.
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Celem niniejszej pracy byto okreslenia wptywu stopnia utlenienia skrobi na
efektywnos$¢ acetylacji oraz poréwnanie wlasciwosci termicznych i reologicznych
uzyskanych skrobi modyfikowanych.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowila skrobia ziemniaczana wyprodukowana w zaktadach
PEPEES S.A. Lomza (Polska), ktorg utleniono na czterech poziomach, a nastgpnie
poddano acetylacji.

Utlenianie skrobi chloranem (I) sodu prowadzono w 40% zawiesinie wodnej skrobi wg
Forrsell i in. (1995). Modyfikacj¢ wykonano w temp. 20 £ 2°C, mieszajac zawiesing skrobi
w srodowisku alkalicznym (pH = 10,0) przez 50 min. Po tym czasie mieszaning reakcyjna
neutralizowano 1 M roztworem H>SOs do pH = 7,0. Ilo$¢ uzytego NaOCl do utleniania
byla rownowazna 10; 20; 40; 60 gCl/kg skrobi. Nastepnie skrobie przemywano, suszono
w temperaturze pokojowej 48 godzin, rozdrabniano i przesiewano przez sita mechaniczne
($rednica oczek 0,2 mm).

Acetylacje przeprowadzono zgodnie z metodyka Mezynskiego (1972) w 30,3% wodnej
zawiesinie skrobi. Do 660 g zawiesiny skrobiowej wprowadzano 15 cm® bezwodnego
kwasu octowego (z szybko$cig 1 cm®/min.) caly czas utrzymujgc pH 8-9 (przy uzyciu 2%
NaOH). Proces mieszania prowadzono jeszcze 15 minut. Po tym czasie doprowadzono pH
mieszaniny do 5,2-5,6 przy uzyciu 10% HCI. Nastepnie skrobie przemywano, suszono,
rozdrabniano i przesiewano analogicznie jak po utlenieniu.

Efektywnos¢ procesow utleniania i acetylacji zostala sprawdzona poprzez oznaczenie
w skrobiach modyfikowanych zawartosci grup karboksylowych (ISO 11214) i
acetylowych (Wurzburg, 1964).

W celu zbadania wlasciwosci termicznych preparatow przeprowadzono termo-
dynamiczng charakterystyke kleikowania przy uzyciu kalorymetru skaningowego DSC
204F1 (Phoenix Netsch, Niemcy). Mieszaning skrobia-woda (1:3) zamykano hermetycznie
w naczynkach aluminiowych i pozostawiono na 24 godziny w celu réwnomiernego
nawilzenia. Nastgpnie probki ogrzewano w kalorymetrze w zakresie temperatur 20°C —
100°C z szybkos$cia wzrostu temperatury 10°C/min. Jako wzorzec odniesienia stosowano
puste, identyczne naczynko kalorymetryczne. Z termogramoéw kleikowania skrobi
wyznaczono temperatury: poczatku T,, maksimum T, i konca T piku, zakres temperatur
przemiany AT (Tx-T,) oraz entalpi¢ przemiany AH (J/g) odniesiong do grama skrobi.

W  celu wyznaczenia wlasciwosci reologicznych wykonano charakterystyke
kleikowania 15% (w/w) zawiesin skrobiowych przy uzyciu Rapid Visco Analyser (Perten
Instruments, Warriewood, Austarlia). Probki (caly czas mieszane z szybkos$cig 160 rpm)
ogrzewano od temp. 50°C do temp. 95°C w czasie 5,5 min., przetrzymywano w temp. 95°C
przez 5 min., chtodzono do temp. 50°C w czasie 5Smin. i przetrzymywano w tej
temperaturze 5 min.

Krzywe lepkosci pozornej 15% (w/w) kleikow skrobiowych wyznaczono natomiast
przy uzyciu reometru Mars Il (Thermo HAAKE Niemcy), w uktadzie stozek — ptytka.
Kleiki skrobiowe (otrzymane przez ogrzewanie w czasie 20 min. zawiesiny wodnej skrobi

19



Stawomir Pietrzyk ...

w temp. 95°C) umieszczono miedzy elementami pomiarowymi, termostatowano w temp.
25°C a nastgpnie poddano dziataniu §cinania ze zmienng szybkoscig w zakresie 1 — 300
s, Do opisu otrzymanych krzywych plynigcia zastosowano model potegowy:

T=KXy"

gdzie: © — naprezenie Scinajace (Pa), K — wspolczynnik konsystencji (Pa's"), n —
wskaznik plynigcia, y — szybko$¢ $cinania (s™).

W celu okreslenia istotno$ci roznic pomigdzy probkami do wyznaczonych parametrow
zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji i test Tukeya na poziomie istotnosci o =
0,05. Ponadto przedstawiono w pracy statystycznie istotne wspotczynniki korelacji
wyliczone pomi¢dzy wyznaczonymi parametrami.

WYNIKI I DYSKUSJA

W trakcie procesu modyfikacji skrobi chloranem (I) sodu grupy hydroksylowe
wystepujace w amylozie i amylopektynie ulegajg utlenieniu do grup karboksylowych. Ilo§¢
grup karboksylowych zawartych w skrobi s§wiadczy wigc o stopniu jej modyfikacji. Jak
przedstawiono w tabeli 1 zastosowane metody utleniania skrobi okazaty si¢ efektywne,
gdyz wraz ze wzrostem ilosci dodanego czynnika utleniajacego wzrastata ilo$¢ grup
karboksylowych w skrobiach utlenionych. Jest to potwierdzeniem wynikow badan Wang i
Wang (2003) oraz badan Kuakpetoon i Wang (2006). Stwierdzono wysoka dodatnig
korelacje r = 0,97 pomiedzy iloscig dodanej substancji utleniajgcej a zawartos$cig grup
karboksylowych w skrobi utlenionej. W przypadku acetylacji skrobi utlenionych uzyskano
wyniki odmienne, gdyz efektywnos¢ acetylacji nie byla wprost proporcjonalna do stopnia
utlenienia skrobi. Najbardziej podatna na ten proces modyfikacji okazata si¢ skrobia
utleniona na poziomie II, dla ktérej zawarto$¢ grup acetylowych w produkcie koncowym
wynosita 1,78% (tab. 1). Wigksza podatno$¢ na acetylacj¢ skrobi utlenionej na Il poziomie
niz utlenionej na poziomie I mogta by¢ spowodowana intensywniejszg depolimeryzacja
fancuchoéw skrobiowych i ostabieniem struktury ziarna skrobiowego spowodowanym
procesem utleniania. W wyniku tego procesu reagent miat lepszy dostep do wnetrza ziarna
skrobiowego, zwigkszajgc tym samym efektywno$¢ procesu acetylacji. Stabsza podatnosc
na reakcje acetylowania skrobi utlenionej na III i IV poziomie w porownaniu do skrobi
utlenionej na II poziomie moze by¢ spowodowana mniejszg iloscig dostepnych do
acetylacji grup hydroksylowych, ktore wczesniej ulegly utlenieniu do grup
karboksylowych. Spostrzezenie to jest zgodne z wynikami badan Khalil i in. (1995), ktorzy
stwierdzili, iz wraz ze stopniem utlenienia skrobi maleje jej podatno$¢ na acetylacje,
natomiast w skrobiach poddanych wcze$niejszej hydrolizie wzrasta. Uzyskane rezultaty sa
réowniez potwierdzeniem naszych wczesniejszych badan (Pietrzyk i in., 2014), w ktérych
skrobia kukurydziana intensywnie utleniona byta bardziej oporna na proces acetylacji niz
skrobia naturalna i skrobia utleniona w niskim stopniu. W badanych skrobiach
acetylowanych utlenionych zawartos¢ grup karboksylowych wynosita od 0,03—0,94%,
natomiast acetylowych 1,37—1,78%. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia (2010) okresla dla
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takich skrobi dopuszczalng zawarto$¢ grup karboksylowych na poziomie 1,3%, a
acetylowych 2,5%. Skrobie te spelnialy wymagania dla substancji dodatkowych
dozwolonych do stosowania w przemysle spozywczym w Polsce.

Tabela 1
Zawarto$¢ grup karboksylowych i acetylowych w skrobi ziemniaczanej po modyfikacjach
Content of carboxyl and acetyl groups in potato starch after modification

Skrobia Grupy karboksylowe (%) Grupy acetylowi (%)

Starch Carboxyl groups (%) Acetyl groups (%)
T
Ao e 1
Aol v

Wyniki termodynamicznej charakterystyki kleikowania wyznaczone za pomocg DSC
przedstawiono w tabeli 2. Temperatury: poczatku (To) oraz maksimum piku (Tp)
kleikowania skrobi utlenionych acetylowanych malaty wraz ze wzrostem stopnia jej
utlenienia i byly najnizsze dla skrobi utlenionej na IV poziomie, wynosity odpowiednio To
= 52,3°C oraz Tp = 59,4°C. Stwierdzono ponadto wysokie ujemne korelacje (r =
-0,97) zaréwno pomigdzy iloscig dodanego chloranu(l) sodu a temperaturg poczatku
kleikowania (To) jak rowniez pomigdzy ilo$cig dodanego chloranu (I) sodu a temperatura
przy maksimum piku (Tp) badanych skrobi. Obnizenie tych parametrow temperaturowych
zwigzane bylo nie tylko ze stopniem utlenienia skrobi, ale rowniez ze stopniem ich
acetylacji.

Tabela 2
Termodynamiczna charakterystyka kleikowania utlenionej i acetylowanej skrobi ziemniaczanej
Thermodynamic characteristics of gelatinization of acetylated oxidized potato starch

Skrobia T, T, Tk AT (To-Ty) AH

Starch (°C) (°C) (°C) (°C) (J/gs.s.)
izzg};’fggnoaxﬁlézg’i‘a ! 62,1 40,1 67,6 0,1 74,9 +0,1° 12,8+0,3 14,15 + 0,06°
:gzty;;’atwea;lz;gfggﬁ L 59,2+0,1 65,2 +0,0 734402 14,2403 15,66 0,25
izzg}gzgnoax?gli‘;g?ﬁ? M 57400 63,940, 75,0 +0,0° 174401 13,74+0.20%
ﬁi:g}gfgg“oax?gégg’i‘é v 52,3402 59,4 +0,8 70,9 £0,2 18,3+0,1 13,27 0,25

Matymi literami w kolumnach oznaczono warto$ci $rednie nier6znigce si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05
The same small letters in columns indicate values that are not significantly different at o = 0.05.

Wedtug Mbougueng i in. (2012) obnizenie temperatury kleikowania skrobi acetylowanych
jest zwigzane z obecno$cig w nich hydrofilowych grup acetylowych, ktoére wzmacniajac
wigzania wodorowe skrobi z wodg przyczyniaja si¢ do obnizenia jej temperatury
kleikowania oraz zwigkszenia zakresu temperatur kleikowania (AT), co potwierdzaja
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prezentowane wyniki. Rowniez wedlug badan Wooltona i Bamunuarachchiego (1979)
wprowadzenie nowych podstawnikéw do ziarna skrobiowego oraz depolimeryzacja
tancuchow skrobiowych powodujg obnizenie temperatury poczatku przemiany i entalpii
kleikowania. Sposrod badanych skrobi acetylowanych skrobia acetylowana utleniona na II
poziomie posiadata najwyzszg warto$¢ entalpii kleikowania AH w poréwnaniu do
pozostatych skrobi acetylowanych utlenionych zaréwno na I, 11 jak i IV poziomie. Ponadto
wyniki entalpii charakteryzowatly si¢ korelacjg dodatnig z zawarto$cig grup acetylowych,
co pokazuje istotny wptyw nie tylko stopnia utlenienia skrobi, ale rowniez acetylacji na
cieplo przemiany fazowej (AH) skrobi modyfikowanych w ten sposob.

Zmiany w parametrach charakterystyki kleikowania wyznaczone za pomocag RVA dla
skrobi ziemniaczanej acetylowanej utlenionej na réznych poziomach przedstawiono na
rysunku 1. Kleiki skrobi acetylowanych utlenionych na I i II poziomie charakteryzowaty
si¢ podobnymi zmianami lepkosci w trakcie calego zakresu badania tzn. cechowatl je
znaczny wzrost lepkosci w trakcie ogrzewania do temperatury 95°C, a nastgpnie spadek
lepkosci kleikow w trakcie przetrzymywania w temperaturze 95°C i chlodzenia. W
przypadku skrobi acetylowanych utlenionych na III i IV poziomie wykres zmian lepkosci
ich kleikéw byt podobny tzn. kleiki charakteryzowaty si¢ minimalnym wzrostem lepkosci
w trakcie ogrzewania, a nastepnie warto$¢ lepkosci kleikow byta na stalym niskim
poziomie w trakcie przetrzymywania i chtodzenia.
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Rys. 1. Charakterystyka kleikowania ziemniaczanej acetylowanej skrobi utlenione;j
Fig. 1. Characteristic of pasting properties of acetylated oxidized potato starch

Charakterystyczne parametry procesu kleikowania i przedstawiono w tabeli 3. Mozna
zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem stopnia utlenienia acetylowanej skrobi utlenionej obnizata
si¢ ich temperatura kleikowania (Tp), w przypadku skrobi utlenionej na IV poziomie
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wynosita ona juz 50°C. Pozostate wyznaczane parametry tzn. lepko$¢ maksymalna (PV),
lepkos¢ w temperaturze 95°C (HPV) oraz lepko$¢ w temperaturze 50°C (FV) badanych
kleikow acetylowanych skrobi utlenionych zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem stopnia ich
wczesniejszej modyfikacji. Wyjatkiem byta jedynie lepko§¢ maksymalna kleiku (PV) dla
skrobi acetylowanej utlenionej na IV poziomie, ktéra byta wyzsza w poréwnaniu do
lepkosci maksymalnej kleiku sporzadzonego ze skrobi utlenionej na poziomie III. Z
uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze poziom utlenienia skrobi miat duzy wptyw na
lepko$¢ kleikow skrobi utlenionych poddanych acetylacji. Obnizenie temperatury
kleikowania (Tp) skrobi acetylowanej utlenionej wraz ze stopniem utlenienia
spowodowane bylo wprowadzeniem wigkszej ilosci nowych podstawnikow do struktury
ziarna skrobiowego, ktore spowodowaly zmniejszenie sil oddziatywania w rejonach
amorficznych i ostabily wigzania wodorowe wystepujace we wnetrzu ziarna. Zmniejszenie
lepkosci kleikow skrobi modyfikowanych byto wynikiem nie tylko obecnosci nowych
podstawnikow w skrobi, ale rowniez procesem depolimeryzacji tancuchéw amylozowych
ktére zachodza w trakcie zardwno procesu utleniania jak i acetylacji skrobi (Autio i in.,
1996; Gunaratne 1 Corke, 2007). Wzrost lepkosci maksymalnej w skrobi acetylowane;j
utlenionej na IV poziomie moze sugerowac powstawanie wigzan poprzecznych pomigdzy
lancuchami amylozowymi z wykorzystaniem grup acetylowanych w skrobiach tak
modyfikowanych. Wptyw procesu acetylacji na wzrost lepkosci maksymalnej w skrobi
kukurydzianej utlenionej na wysokim poziomie stwierdzono réwniez w naszych
wczesniejszych badaniach (Pietrzyk i in., 2014).

Tabela 3
Parametry procesu kleikowania utlenionej i acetylowanej skrobi ziemniaczanej
Pasting properties of acetylated oxidized potato starch
. Parametry — Parameters
Sskt;(fc’;la T, PV HPV FV BD SB
(°C) (mPa-s) (mPa‘s) (mPa‘s) (mPa-s) (mPa-s)

Acctylowana utleniona I 645405 2376421 1431 19041 2233420 4740
Acetylated oxidized I
Aceylowana utleniona II
Acetylated oxidized 11 61,0 0,5 2625 13 130 £1 169 £2 2496 +2 39 +1
Acetylowana utleniona III a
Acetylated oxidized IIT 57,5 0,5 356 £2 97 £0 111 £1 259 £2 14 +1
Acetylowana utleniona IV a
Acetylated oxidized IV 50,0 £0,0 403 £11 91 £1 103 £1 312 £10 12 +1

Matymi literami w kolumnach oznaczono warto$ci $rednie nieréznigce si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05
The same small letters in columns indicate values that are not significantly different at o = 0.05

T,: tmperatura kleikowania / pasting temperature; PV: lepko$¢ maksymalna w czasie ogrzewania / peak viscosity during
heating; HPV: lepkos¢ w 95°C / hot paste viscosity at 95°C; FV: lepkosc koncowa (w 50°C) / final viscosity (at 50 °C);
BD: spadek lepkosci przy ogrzewaniu / breakdown VALUE = PV-HPV, SB: wzrost lepkosci w trakcie chtodzenia /
setback VALUE = FV-HPV

Ponadto wszystkie badane skrobie modyfikowane charakteryzowaly si¢ duzg stabilno$cia
reologiczng w trakcie chlodzenia i przetrzymywania kleikow w temp. 50°C, o czym
swiadczyly niskie warto$ci parametru SB (od 12 do 47 mPa-s). Stabilnos¢ reologiczna
kleikow w trakcie ogrzewania i przetrzymywania w temperaturze 95°C byta wyzsza w
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przypadku skrobi acetylowanych utlenionych na Il i IV poziomie w poréwnaniu do skrobi
acetylowanych utlenionych na I i II poziomie (warto$ci BD).

Na rysunku 2 przedstawiono lepkos¢ pozorng kleikow badanych skrobi. Kleiki
cechowaly sie wlasciwosciami cieczy nienewtonowskich, rozrzedzanych $cinaniem, co jest
charakterystyczne dla kleikow skrobi naturalnych jak i modyfikowanych (Fortuna i in.,
2004). W calym zakresie pomiaru skrobie acetylowane utlenione na I i II poziomie
charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami lepkos$ci pozornej niz skrobie acetylowane
utlenione na IIT i IV poziomie. Swiadczy to o duzym wplywie stopnia wczesniejszego
utlenienia skrobi przed acetylacja na zmiany lepkosci pozornej kleikow wyznaczonej w
zakresie szybko$ci $cinania 1-300 s'. Mozna zauwazy¢ ponadto, iz zmiany lepko$ci
pozornej kleikéw skrobi acetylowanej utlenionej na I i Il poziomie w trakcie analizy byty
wigksze niz w przypadku skrobi acetylowanej utlenionej zaréwno na IIl i IV poziomie, co
swiadczyto o ich mniejszej stabilno$ci reologicznej na zastosowane warunki $cinania.
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Rys. 2. Krzywe lepkosci pozornej kleikow ziemniaczanej acetylowanej skrobi utlenionej
Fig. 2. Apparent viscosity acetylated oxidized potato starch

Wyznaczone krzywe ptynigcia opisano modelem potggowym, a wyliczone parametry
tego modelu przedstawiono w tabeli 4. Warto§¢ wspotczynnika konsystencji (K) byla
najwyzsza dla skrobi acetylowanej utlenionej na I poziomie, czyli dla kleiku o najwigkszej
lepkosci podczas chtodzenia (wyznaczonej za pomocg RVA; tab. 3). Jednakze wartos¢ ,,n”
uzyskana dla tej skrobi modyfikowanej byta najnizsza, co potwierdzato mniejszg stabilnos¢
reologiczng tego kleiku i silniejsza tendencjg do rozrzedzania $cinaniem. Acetylowane
kleiki skrobi utlenionej na Il i IV poziomie charakteryzowaty si¢ natomiast warto$ciami
wspotczynnika konsystencji K na najnizszym poziomie (nierdznigcym si¢ statystycznie
istotnie). Jednakze w przypadku skrobi acetylowanej utlenionej na III i IV poziomie
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warto$¢ wspolczynnika ,,n” wynosita od 0,92 do 0,94, co $wiadczylo o tendencji tych
kleikow do zachowywania si¢ jak ciecze newtonowskie w zastosowanych warunkach
$cinania. Wyliczony wspolczynnik determinacji R? wynosit od 0,9294 do 0,9757, co
swiadczyto o dobrym dopasowaniu danych do zastosowanego modelu potegowego.

Tabela 4
Parametry reologiczne modelu potegowego dla kleikow utlenionej i acetylowanej skrobi ziemniaczanej
Rheological parameters of power law model for acetylated oxidized potato starch

Skrobia K

2
Starch (Pa-s") n R

Acetylowana utleniona I 453540177 0.49 + 0.01 0.9204

Acetylated oxidized I T o ’

Aceylowana utleniona II

Acetylated oxidized 11 0,740 £ 0,017 0,73 £0,03 0,9688

Acetylowana utleniona III a a

Acetylated oxidized IIT 0,049* £ 0,001 0,92 +£0,01 0,9605

Acetylowana utleniona IV a a

Acetylated oxidized IV 0,032 £ 0,000 0,94 +£ 0,01 0,9757

Matymi literami w kolumnach oznaczono warto$ci $rednie nier6znigce si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05
The same small letters in columns indicate values that are not significantly different at oo = 0.05

WNIOSKI

1. Stwierdzono zalezno$¢ pomig¢dzy stopniem utlenienia skrobi a jej podatno$cig na
acetylacje. Skrobie zawierajagce w swoim sktadzie wigcej grup karboksylowych tzn.
utlenione na III i IV poziomie byly mniej podatne na proces acetylacji niz skrobie
utlenione na I i I poziomie.

2. Modyfikacja spowodowata obnizanie temperatury poczatku przemiany (T,) i
temperatury maksimum przemiany (T) oraz entalpii (AH) wraz ze stopniem utlenienia,
z wyjatkiem z wyjatkiem skrobi utlenionej na II poziomie, dla ktorej entalpia wzrosta.

3. Kleiki skrobi utlenionych po acetylacji charakteryzowaty si¢ zréznicowanymi
wlasciwosciami reologicznymi, ktore byly warunkowane ich wczesniejszym stopniem
utlenienia. Kleiki skrobi acetylowanej utlenione na I i II poziomie charakteryzowaty
si¢ silniejsza tendencja do rozrzedzania Scinaniem w zastosowanych warunkach
pomiaru.

4. Pozadana stabilno$¢ reologiczna uzyskanych preparatow modyfikowanych wskazuje
na mozliwos¢ ich wykorzystania w przemysle spozywczym jako substancji
zageszczajacej 1 strukturotworczej.
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Stabilnos¢ reologiczna zeli na bazie skrobi
ziemniaczanej z dodatkiem pektyny 1 inuliny
o réznym stopniu polimeryzacji

Rheological stability of gels based on potato starch with the addition of pectin
and inulin with different degree of polymerization

Celem pracy byta analiza wlasciwosci zeli uzyskanych na bazie skrobi ziemniaczanej w obecnosci
pektyny i inuliny o réznym ($rednim) stopniu polimeryzacji, przechowywanych przez 24, 48 i 72 h.
Charakterystyke reologiczng zeli wykonano z uzyciem reometru rotacyjnego. Okreslono wpltyw czasu
przechowywania, dodatku pektyny oraz dodatku i §redniego stopnia polimeryzacji (DP) inuliny na
warto$ci 1 charakter zmiennos$ci modulu magazynowania i strat. Stwierdzono, ze dodatek inuliny
powoduje spadek wartosci tych modutéw dla badanych probek zeli, poglebiany ze wzrostem $redniej
warto$ci DP preparatu inuliny. Stosujac wieloczynnikowa analiz¢ wariancji wykazano istotno$¢
wplywu wzajemnych oddzialywan inuliny i pektyny na wlasciwosci przechowywanych zeli
skrobiowych, ktorych charakter uzalezniony byt od $redniej wartosci DP stosowanego preparatu
inuliny. Uzyskane wyniki pokazaty, ze dodatek inuliny i pektyny powoduje przesuwanie wlasciwosci
przechowywanych zeli w kierunku bardziej lepkich, a proces ten jest tym silniejszy, im wyzsza jest
$rednia warto$¢ DP inuliny. W przypadku pektyny wykazano, ze wzrost jej stgzenia powoduje silng
stabilizacje¢ wlasciwosci zeli w trakcie przechowywania.

Stowa kluczowe: inulina, pektyna, reologia, zel, skrobia ziemniaczana, stabilno$¢

The aim of this work was to analyze the properties of the gels obtained on the basis of potato starch
in the presence of pectin and inulin with different average degree of polymerization, stored for 24, 48
and 72 hours. The gels were characterized using a rotational rheometer. The impact of storage time, the
addition of pectin and the additive of inulin with different degree of polymerization on the values and
character of variation of the storage modulus and loss modulus were determined. It was found that the
addition of inulin results in a decrease of the values of the modules of analyzed samples magnified with
the increase in the average value of the DP of the inulin. Using multifactor analysis of variance, it was
showed that the interaction of inulin and pectin had a significant impact of on the properties of stored
starch gels, the nature of which was dependent on a average value of DP of the inulin. The obtained
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results showed that the additives of inulin and pectins make the stored gels more viscous, and this
process is getting stronger with the increase of the average DP value of inulin. In the case of pectin it
has been shown that an increase in the concentration causes a strong stabilization of the rheological
properties of gels during storage.

Key words: inulin, pectin, rtheology, gel, potato starch, stability
WSTEP

Inulina jest weglowodanem wystepujacym w wielu roslinach uprawnych (Praznik i in.,
2002). Jej tancuchy zbudowane sa z jednostek fruktopirazonowych polaczonych
wigzaniami B-(2—1)-glikozydowymi, zakonczonymi czgsteczkami glukozy. Jako polimer
wykazuje wiele interesujacych wtasciwosci technologicznych i prozdrowotnych (Meyer
iin., 2011). Jej struktura chemiczna powoduje, Ze nie jest ona trawiona w przewodzie
pokarmowym, przez co wyroby z jej udzialem charakteryzuja si¢ obnizong wartoscig
energetyczng. Wykazuje ona takze wlasciwosci prebiotyczne (Praznik i in., 2002).
Komercyjne preparaty inuliny posiadaja r6zne wartosci §redniego stopnia polimeryzacji
(DP) oraz zawierajg rozng ilos¢ weglowodandéw niskoczgsteczkowych. Prozdrowotnym
cechom inuliny towarzyszy jednocze$nie wiele cech funkcjonalnych, co sprawia, ze inulina
ma szerokie zastosowanie w procesach projektowania i wytwarzania nowoczesnych
produktow zywnosciowych (Meyeriin., 2011). Stosowana jest w roli zamiennika ttuszczu,
substancji wypelniajacej 1 strukturotwérczej] oraz jako skladnik poprawiajacy
charakterystyke reologiczng produktow i uwypuklajacy ich smakowito§¢ (Praznik i in.,
2002; Tarrega i Costell, 2006; Meyer i in., 2011). Wykorzystywana jest rowniez do
stabilizacji pian, emulsji i do kontroli retencji wody.

Suplementacja zywno$ci w blonnik pokarmowy ma dla konsumentdw istotne znaczenie
fizjologiczne (Diowksz i in., 2009). Wynika to z jego pozytywnego oddzialywania na
organizm cztowieka, jak rowniez z negatywnych skutkéw jego niedoboru (Thebaudin i in.,
1997; Diowksz i1 in.,, 2009). Blonnik pokarmowy, a szczegdlnie jego sktadniki
rozpuszczalne w wodzie, przyczyniaja sie do obnizenia stezenia cholesterolu w surowicy
krwi. W efekcie btonnik dziatajac hipocholesterolemicznie, odgrywa wazng role w
zapobieganiu i leczeniu miazdzycy oraz powstajacych na jej tle chordb uktadu krazenia
(Jenkins i in., 1998; Brown i in., 1999; Grajeta, 2004). Blonnikiem wzbogaca si¢ cale
spektrum produktéw spozywczych, takich jak produkty piekarskie i zbozowe, konserwy
owocowe, warzywne i migsne, wedliny, napoje owocowe i mleczne, desery i przekaski.

Inulina wykorzystywana jest zarowno ze wzgledu na jej dzialanie prozdrowotne, jak
i wlasciwosci strukturotworcze w produktach mlecznych, zbozowych, cukierniczych
i piekarskich (Brennan i in., 2004; Tarrega i Costell, 2006; Brennan i in., 2008; Gonzalez-
Tomas i in., 2008; Peressini i Sensidoni, 2009; Mayer i in., 2011). Na szczeg6lng uwagge
zashuguje mozliwos¢ jej wykorzystania jako czynnika teksturotwoérczego i jednoczesnie
wzbogacajacego w blonnik pieczywo bezglutenowe, posiadajace obnizong warto$é
odzywcza w stosunku do pieczywa tradycyjnego (Korus i in., 2006; Juszczak i in., 2012;
Ziobro i in., 2013).
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Pomimo szerokiego wykorzystania preparatow inuliny w réznych uktadach spozyw-
czych (Brennan i in., 2004; Tarrega i Costell, 2006; Brennan i in., 2008; Gonzalez-Tomas
i in., 2008; Peressini i Sensidoni, 2009; Mayer i in., 2011) ilo$¢ prac dotyczgca interakcji
inuliny z innymi skladnikami Zywnosci jest stosunkowo ograniczona. Szersza analiza
dotyczy glownie interakcji inuliny ze skrobia kukurydziang (Zimeri i Kokini, 2003a;
Zimeri 1 Kokini, 2003 b). Brak informacji dotyczy szczegdlnie oddziatywan inuliny ze
skrobig ziemniaczang i hydrokoloidami nieskrobiowymi. Wydaje si¢ zatem, ze podjecie
pracy majacej na celu wyjasnienie roli inuliny oraz stopnia jej polimeryzacji we
wzajemnych oddziatywaniach skrobia-inulina-hydrokoloidy nieskrobiowe jest w pelni
uzasadnione.

Celem badan byto okre§lenie wplywu S$redniego stopnia polimeryzacji (DP)
komercyjnych preparatow inuliny na wiasciwosci zeli uzyskanych na bazie skrobi
i inuliny. Dodatkowo analizie poddano interakcje skrobi i inuliny z obecng w ukladzie
pektyna. Wyniki charakteryzujace kleiki i zele bezposrednio po przygotowaniu przedsta-
wiono w pracy Witczak i in. (2014). W niniejszej pracy dyskusji poddano zmian¢ wtasci-
wosci lepkosprezystych zeli w trakcie przechowywania.

MATERIALY I METODY

W badaniach wykorzystano skrobi¢ ziemniaczang (Trzemeszno S.A., Polska), pektyne
(Hortimex, Polska) oraz inuling (BENEO-Orafti, Belgia) o rdznej $redniej wartosci DP:
wysokorozpuszczalng inuling HSI (DP<10), granulowang inuling GR (DP>10) i wysoko-
wydajng inuling HPX (DP>23). Zgodnie z deklaracjg producenta preparat HPX zawierat
100% inuliny, natomiast preparaty GR i HSI odpowiednio — 92% i 86%. Pozostate 8%
(GR) i 14% (HSI) stanowita mieszanina sacharozy, glukozy i fruktozy. Analizie poddano
5% zele. Mieszanki suchych sktadnikow uzyskiwano zastepujac 0 do 12% skrobi
ziemniaczanej pektyng (0, 1 1 2%) i badanymi preparatami inuliny (0, 5 i 10%). Jako proby
kontrolne potraktowano uklady nie zawierajgce inuliny. Probki zawiesin analizowanych
mieszanek w wodzie (5 g/100 g) kleikowano w temperaturze 95°C przez 30 minut,
chtodzono do temperatury 25°C przez 2 godziny, a nastgpnie umieszczano w warunkach
chtodniczych (4+1°C) i przechowywano odpowiednio przez 24, 48 i 72 h.

Charakterystyke reologiczng wykonano z uzyciem reometru MARS II (Thermo Haake,
Niemcy) wyposazonego w uktad stozek/ptytka ($rednica stozka: 35mm, kat: 1°, szczelina:
0.105 mm).

Zakres liniowej lepkosprezystosci okreslono wyznaczajac zalezno$¢ modulu maga-
zynowania (G’) 1 modutu strat (G”) od napr¢zenia w zakresie 0,1-100 Pa przy stalej
czestotliwosci 1 Hz (Pitera i in., 2006).

Spektra mechaniczne okre$lono w zakresie liniowej lepkosprezystosci przy stalej
amplitudzie odksztatcenia wynoszacej 5% w zakresie predkosci katowej 0,1-100 rad-s™.
Dane eksperymentalne opisano rOwnaniami potegowymi (Steffe, 1996; Pycia i in., 2012;
Witczak i in., 2014):

G'(w)=K"o"
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G'(@)=K"o"

’

gdzie G’ jest modulem magazynowania (Pa), G’"— modulem strat (Pa), @ — predkoscia
katowa (rad-s'),aK’, K”, n’, n” — statymi materialowymi.

W celu oceny zmiennoS$ci i roznic pomigdzy $rednimi wykonano jednoczynnikowa
analize wariancji i test Duncana na poziomie istotnosci 0,05. Wplyw poszczegoélnych
czynnikow i ich interakcji oceniono z wykorzystaniem trzyczynnikowej analizy wariancji.
Obliczenia wykonano z uzyciem pakietu Statistica 9.0 (StatSoft Inc., USA).

WYNIKI I DYSKUSJA.

Chtodzenie koloidalnego roztworu, powstatego na skutek wyptywu liniowej amylozy z
wnetrza granul skrobiowych, prowadzi poczatkowo do powstania tréjwymiarowej
struktury. Struktura ta zatrzymuje wod¢ i jest zlozona z tancuchow amylozy i
amylopektyny, polgczonych wigzaniami wodorowymi (Singh i in., 2003; Bello-Perez i in.,
2010). Dalsze chlodzenie powoduje powstawanie zelu (Pycia i in., 2012), ktérego
wlasciwosci reologiczne analizuje si¢ czgsto z uzyciem badan oscylacyjnych,
pozwalajgcych okresli¢ zdolno$¢ materiatu do rozpraszania i magazynowania energii. Na
rysunkach 11 2 przedstawiono wybrane spektra mechaniczne zeli przechowywanych przez
24 1 72 godziny, w obecnosci preparatéw inuliny o réznej Sredniej wartosci DP, a w
tabelach 1-3 zestawiono parametry rownan potegowych zastosowanych do opisu
zaleznosci modulow od predkosci katowej. Zele z dodatkiem inuliny, bez wzgledu na
warto$§¢ DP, charakteryzowatly si¢ nizszymi od préb kontrolnych warto$ciami modutéw
oraz wspolczynnikow K’ 1 K” modelu potggowego (tab. 1, 2 i 3), ktore reprezentuja
warto$ci moduldow przy predkosci katowej rownej 1 rad-s™. Ich warto$¢ obnizala si¢ ze
wzrostem S$redniej dlugosci tancuchéw inuliny. W przypadku proby kontrolnej, bez
dodatkow, po wzroscie wartosci modutu G’ w poczatkowym okresie przechowywania (24
148 h—tab. 112) w stosunku do warto$ci poczatkowych (Witczak i in., 2014), po trzecim
dniu nastgpito jego obnizenie (tab. 3). Przy 5% dodatku inuliny podobnie zachowywaty si¢
zele z dodatkiem preparatu HPX, natomiast dodatek inuliny o $redniej i najnizszej wartosci
DP powodowat wzrost wartosci G’. Po zwigkszeniu stezenia inuliny do 10%, w przypadku
preparatu HPX i GR (najwyzsza i srednia dlugos¢ tancuchow) wartosci modutéw obnizaty
si¢ juz po drugim dniu (tab. 2), a w przypadku preparatu HSI po trzecim dniu (tab. 3).
Wskazuje to na obnizenie stabilnos$ci zeli, przy dalszym zwigkszaniu st¢zenia inuliny, po
jej poczatkowym wzrosScie, przy niskim stezeniu preparatow o Sredniej 1 krotkiej dhugosci
fancuchow inuliny. Dodatek pektyny do analizowanych probek powodowal stopniowe
obnizanie wartosci modulu magazynowania. Obecno$¢ pektyny powodowata jednak,
stopniowg poprawe stabilnosci zeli. Przy dodatku 2% prawie wszystkie probki
wykazywaly zwigkszanie warto$ci modutu G” w catym okresie przechowywania.
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Rys. 1. Wybrane spektra mechaniczne badanych probek (G’ — symbole pelne, G” — symbole puste):
(a) HPX, b) GR, ¢) HSI. < Kontrolna po 24 h, O Kontrolna po 72 h, 0 10% inuliny po 24 h, A 10%
inuliny po 72 h. Dodatek pektyny: 0%. Stezenie: S g/100 g
Fig. 1. Mechanical spectra of selected samples (G’ — filled symbols, G” — empty symbols): (a) HPX, b)
GR, ¢) HSI. & Control after 24 h, O Control after 72 h, 0 10% inulin after 24 h, A 10% inulin after 72

h. Pectin addition: 0%. Concentration: 5 g/100 g
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Rys. 2. Wybrane spektra mechaniczne badanych probek (G’ — symbole pelne, G” — symbole puste):
(a) HPX, b) GR, ¢) HSI. < Kontrolna po 24 h, O Kontrolna po 72 h, 0 10% inuliny po 24 h, A 10%
inuliny po 72 h. Dodatek pektyny: 2%. Stezenie: 5 g/100 g
Fig. 2. Mechanical spectra of selected samples (G’ — filled symbols, G” — empty symbols): (a) HPX, b)
GR, ¢) HSI. & Control after 24 h, O Control after 72 h, 0 10% inulin after 24 h, A 10% inulin after 72
h. Pectin addition: 2%. Concentration: 5 g/100 g
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Tabela 1
Parametry rownan potegowych zastosowanych do opisu zaleznosci modulu strat i magazynowania od
predkosci katowej po 24 h przechowywania (Srednia z trzech powtérzen = odchylenie standardowe)
Parameters of the power-law functions describing dependence of storage and loss module on angular
frequency after 24 h of storage (mean values from three repetitions + standard deviation)

Inulina | Pektyna

Probka . . K’ n’ r? K n”’ r?
Sample Inulin Pectin i .
% % Pa-s" - - Pa-s" - -
N ) 0 0 149,9+7,04' 0,076+0,001° 0,996 17,6+0,93% 0,141+0,002* 0,971
C‘;‘gtrr‘;f 0 1 11244566 0,086+£0,001°® 0,998 15,30,49 0,147£0,001® 0,983
0 2 122,8+2,19% 0,093+0,008™¢ 0,998 17,4+2,26% 0,158+0,003¢ 0,994
5 0 117,3+1,77* 0,082+0,007* 0,997 15,0+0,96/ 0,151£0,006** 0,978
5 1 88,4+3,39h 0,089:+0,001%¢ 0,998  12,4+0,54" 0,162+0,005% 0,986
HSI 5 2 67,5i1,74.rg 0,102+0,005% 0,997 10,5+0,33¢% 0,189+0,0012" 0,995
10 0 95,9+5,08! 0,081+0,001® 0,998 12,1+0,365"  0,157+0,009"¢ 0,964
10 1 71,241,518 0,096+0,003¢% 0,998 10,8+0,05"  0,170+0,001¢" 0,992
10 2 59,8+2.21¢ 0,103+0,005% 0,996  9,2+0,09%  0,193+0,001" 0,997
5 0 102,7+0,85 0,082+0,001® 0,997 13,4+0,32 0,147+0,001® 0,971
5 1 82,1+3,07" 0,090:+£0,001%¢ 0,998  11,6+0,42¢" 0,170+£0,001¢" 0,987
GR 5 2 43,8+3,20% 0,134+0,010" 0,998  9,5+0,09°%  0,202+0,0061 0,997
10 0 74,5+4,96¢ 0,094:+0,006% 0,998 11,1+£0,04™  0,164+0,004% 0,989
10 1 50,8+1,54¢ 0,118+0,001% 0,998  9,7+0,33%  0,194+0,004" 0,999
10 2 28.4+1,50° 0,153+0,0061 0,996  7,1+0,03* 0,226+0,002' 0,998
5 0 67,2+3,18"% 0,103+0,014% 0,997 11,0+0,92%" 0,179+0,004 0,993
5 1 39,342,61% 0,125+0,012¢" 0,996  7,8+1,47%  0218+0,015kl 0,991
HPX 5 2 35,5+1,09% 0,152+0,005 0,998  8,8+0,11°%¢  0,21240,001% 0,999
10 0 62,8+5,46F 0,108+0,004°" 0,998 10,8+0,43°"  0,177+0,001° 0,996
10 1 44.4+1,32¢ 0,127+0,004¢" 0,998  9,1+0,09<  0,197+0,003" 0,999
10 2 33,240,27% 0,141+0,005% 0,997  7,3+0,19® 0,222+0,001' 0,999

Stezenie: 5 g/100 g. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie na poziomie istotnosci 0=0,05. Sample
concentration of 5 g/100 g. Differences between values marked with the same letters in particular columns are non-
significant at 0.05 level of confidence

Wyjatek stanowila probka z najwyzszym dodatkiem inuliny HSI i 2% pektyny, dla ktorej
odnotowano spadek warto$ci po trzecim dniu przechowywania (tab. 1, 2 i 3). Modut G”, w
probie kontrolnej poczatkowo ulegat zwickszeniu, a po trzecim dniu odnotowano obnizenie
jego warto$ci. Dodatek inuliny powodowatl obnizenie wartosci tego modutu, jednoczesnie
powodujac zmniejszanie jego zmienno$ci w czasie. Przy nizszym stezeniu, inulina o
najwyzszym DP powodowata obnizenie warto$ci G” po trzecim dniu, natomiast dodatek
pozostalych dwoch preparatow powodowat zwigkszenie tego modulu w catym okresie
przechowywania. Wzrost stezenia do 10%, spowodowal jego spadek we wszystkich
przypadkach, przy czym najwickszy wplyw odnotowano dla preparatu HSI. Dodatek
pektyny powodowal niewielkie obnizenie wartosci G” przy nizszym stgzeniu, a nast¢pnie
jego zwiekszenie. Przy czym, podobnie jak w przypadku G’, w probkach z dodatkiem
pektyny, w calym okresie przechowywania nastgpowal wzrost wartosci dla wigkszosci
probek. Wyijatek stanowita ponownie probka z dodatkiem 2% pektyny i 10% preparatu
HSI, dla ktérej odnotowano zmniejszenie wartoSci modutu po trzecim dniu
przechowywania. Jak pokazaly wczesniejsze badania, inulina obniza wartosci modulow
dla uktadéw-inulina skrobia przy niskich stezeniach (Zimeri i Kokini, 2003; Witczak i in.,
2014). Dopiero sumaryczne st¢zenie obu polimerow powyzej 30% daje efekt zwigkszenia
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ich wartosci (Zimeri i Kokini, 2003). Zmienno$¢ wptywu inuliny, w zalezno$¢ od st¢zenia
skrobi, stwierdzili rowniez Tarrega i Costell (2006), co wedtug cytowanych autorow
zwigzane jest ze wspodtzawodnictwem o dostep do wody, pomiedzy badanymi polimerami.
Dodatkowo warto§ci modutow magazynowania 1 strat obnizane sg przez cukry
niskoczasteczkowe (Chang i in., 2004) obecne w preparatach inuliny.

Tabela 2
Parametry réwnan potegowych zastosowanych do opisu zalezno§ci modulu strat i magazynowania od
predkosci katowej po 48 h przechowywania (Srednia z trzech powtérzen + odchylenie standardowe)
Parameters of the power-law functions describing dependence of storage and loss module on angular
frequency after 48 h of storage (mean values from three repetitions + standard deviation)

Probka | Mulina | Pekiyna K w P K n’” 2
Sample Inulin Pectin , 3
% % Pa-s" - - Pa-s" - -
Kontrola 0 0 171,5+5,80 0,076i0,004"’z 0,999 20,7+0,78' 0,124i0,008"‘z 0,982
Control 0 1 153,0£13,500  0,082+0,003% 0,999 20,2+1,04 0,132+0,002® 0,988
0 2 104,6£11,14"  0,096+0,004% 0,997 15,4+0,98" 0,165+0,001¢ 0,995
5 0 137,8+0,28t 0,076+0,001° 0,999 16,9+0,13 0,130+0,007®* 0,980
5 1 94,7+0,27¢" 0,093+0,001¢% 0,999  14,1+0,24¢" 0,156+0,001¢ 0,991
HSI 5 2 80,5+7,71% 0,103+0,003* 0,998 12,9081  0,177+0,004" 0,995
10 0 154,047,281 0,072+0,004* 0,998 17,7+0,21 0,125+0,001*° 0,971
10 1 87,2+5,30' 0,089+0,001%¢ 0,998  12,4+0,18 0,163+0,002°¢ 0,990
10 2 73,142,16%" 0,101£0,001 0,998 11,5+0,76°  0,184+0,003" 0,997
5 0 106,4+7,50" 0,083+0,002** 0,998 14,2+0,62¢" 0,139+0,004°> 0,974
5 1 82,0+£0,56 0,095+0,001% 0,999 12,7+0,09°®  0,161+0,001¢¢ 0,987
GR 5 2 41,244,000 0,149+0,007% 0,999  10,1+0,55" 0,213+0,014" 0,999
10 0 62,5+1,50% 0,115+0,001" 0,998 11,8+0,38% 0,170+0,001% 0,998
10 1 50,5+2,25bd 0,126+0,006" 0,998 10,4+0,18*¢  0,201+0,006¢ 0,996
10 2 40,4+0,18* 0,142+0,001% 0,998  8,9+0,01* 0,215+0,001" 0,999
5 0 107,4+8,06" 0,082:+0,001% 0,998 13,9+0,86™"  0,140+0,004® 0,976
5 1 60,3+3,58% 0,110+£0,018% 0,997 10,5+1,48>¢  0,188+0,008" 0,989
HPX 5 2 34,3+0,58" 0,162+0,001 0,998  9,1+0,07* 0,223+0,002" 0,999
10 0 56,0+6,06% 0,124+0,004" 0,998 11,3+0,92<%¢  0,184+0,0117 0,997
10 1 44,042,312 0,138+0,004 0,998  9,9+0,28 0,200:+£0,006¢ 0,999

10 2 33,4+0,35° 0,150+0,0010 0,997  7,840,14* 0,238+0,001' 0,999
Stezenie: 5 g/100 g. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie na poziomie istotnosci 0=0,05. Sample
concentration of 5 g/100 g. Differences between values marked with the same letters in particular columns are non-
significant at 0.05 level of confidence

W przypadku proby kontrolnej stwierdzono niewielkg zmienno$¢ wspotczynnika n’
(tab. 1, 2 i 3) w okresie 3 dni przechowywania. Dodatek preparatow inuliny powodowat
poczatkowe obnizanie, a nastgpnie zwigkszenie wartoSci wskaznika. Najwigksza
niestabilno$¢ zaobserwowano przy dodatku inuliny o najwyzszym $rednim DP, a
najmniejszg dla inuliny o najnizszym DP. Dodatek pektyny podnosil wartosci tego
parametru, zmniejszajac jednoczesnie jego zmiennos¢ w czasie. Przy najwyzszym dodatku
pektyny (2%) warto$¢ wskaznika, przy nizszym dodatku inuliny, charakteryzowala si¢
zwigkszeniem warto$ci w calym okresie przechowywania, przy czym najnizszym dla
inuliny o najnizszym DP. Przy wyzszym dodatku inuliny zmienno$§¢ w czasie byla
niewielka w przypadku inuliny o dwoch wyzszych wartosciach DP, a preparat o najnizszej
warto$ci powodowat wzrost warto$ci wskaznika.
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Tabela 3
Parametry rownan potegowych zastosowanych do opisu zaleznosci modulu strat i magazynowania od
predkosci katowej po 72 h przechowywania (Srednia z trzech powtérzen = odchylenie standardowe)
Parameters of the power-law functions describing dependence of storage and loss module on angular
frequency after 72 h of storage (mean values from three repetitions + standard deviation)

Inulina Pektyna

Probka . . K’ n’ 2 K>’ n”’ 2
Sample Inulin Pectin ' .
% % Pa-s" - - Pa-s" - -
N ) 0 0 135,540,214 0,079+0,001* 0,998 17,3+0,15' 0,129+0,001*° 0,979
C‘;‘gtrr‘;f 0 1 119.8£10.80°  0,088:0,009° 0,999 16,8+0,18"  0,138£0.011® 0,985
0 2 139,1+1,06 0,097+0,001¢¢ 0,996 20,7+0,53! 0,153+0,002¢ 0,995
5 0 137,211,888 0,078+0,001* 0,999 17,4+1,121 0,128+0,004* 0,979
5 1 115,249,191 0,092+0,001% 0,999 17,4+1,041 0,143+0,006* 0,990
HSI 5 2 113,142,47 0,097+0,003* 0,997  16,9+0,33" 0,168+0,002¢ 0,998
10 0 93,5+3,73" 0,085+0,003®* 0,998 12,9+1,14% 0,144+0,007> 0,978
10 1 81,6+5,198 0,104:+0,004% 0,998 13,6+0,87¢ 0,172+0,011¢ 0,997
10 2 48,1+1,37%% 0,125+0,004° 0,997  8,9+0,05% 0,231+0,007" 0,997
5 0 111,8+2,76' 0,087+0,002> 0,999 15,8+1,01" 0,137+0,004® 0,988
5 1 59,445,25" 0,123+0,004" 0,998  11,8+0,66° 0,188+0,007°" 0,999
GR 5 2 47,141,44< 0,149+0,0011 0,998  11,3+0,45% 0,224+0,001¢" 0,996
10 0 56,8+2,88%f 0,125+0,006° 0,998 11,8+0,13¢ 0,186+0,004° 0,999
10 1 50,2+1,37°%F  0,13540,004¢" 0,996 10,6+0,21% 0,217+0,0012 0,999
10 2 40,3+1,02%° 0,144+0,0021 0,997  8,9+0,19**  0,241+0,004i 0,998
5 0 57,4+1,78°F 0,129+0,006 0,998  12,0+1,13 0,199+0,010° 0,999
5 1 45,942.20° 0,108+0,001¢ 0,997  7,8+0,50* 0,212+0,004¢ 0,983
HPX 5 2 33,240,84% 0,166+0,001% 0,997  8,8+0,20% 0,251+0,004% 0,999
10 0 42,7+0,57°%¢ 0,144+0,0057 0,995  10,3+0,02% 0,212+0,005¢ 0,999
10 1 43,7+0,23% 0,141+0,004" 0,995 10,1+0,13%¢  0,215+0,001¢ 0,999

10 2 33,8+0,03% 0,150+0,001' 0,996  7,7+0,02° 0,256+0,001* 0,998
Stezenie: 5 /100 g. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie na poziomie istotnosci 0=0,05. Sample
concentration of 5 g/100 g. Differences between values marked with the same letters in particular columns are non-
significant at 0.05 level of confidence.

Wskaznik n’* dla proby kontrolnej podobnie jak n’, wykazywatl niewielkie zmiany w
trakcie przechowywania (tab. 1, 2 i 3). Nizszy dodatek preparatow inuliny o $rednim i
najnizszym DP podnosit warto$¢ n”, ale rowniez powodowal szybsze obnizenie warto$ci
tego parametru w czasie. Dodatek inuliny o najwyzszym DP, po poczatkowym spadku,
dawat efekt wzrostu wartosci wskaznika n”. Wyzszy dodatek (10%) inuliny w przypadku
nizszej i $redniej wartosci DP powodowal zwigkszenie wartosci wskaznika w catym
okresie przechowywania, a inulina o nizszym DP dawala efekt wzrostu dopiero po ostatnim
dniu. Dodatek pektyny podniést wartosci n”, jednoczesnie stabilizujac probki bez dodatku
inuliny, co dato w efekcie bardzo niewielkg ich zmiennos¢. W przypadku zeli z dodatkiem
2% pektyny, przy nizszym dodatku inuliny efekt przyrostu w catym okresie uzyskano dla
dwoch wyzszych wartosci DP, a dla najnizszej efekt spadku. Wyzszy dodatek inuliny
(10%), w obecnosci 2% pektyny dawat juz efekt przyrostu wspotczynnika w catym okresie
przechowywania dla wszystkich preparatéw inuliny.

Rysunek 3 przedstawia wpltyw czasu przechowywania badanych Zeli na warto$¢
tangensa kata przesunigcia fazowego. Najnizsze wartosci tego parametru uzyskano dla
proby kontrolnej (bez udziatu pektyny i inuliny). Dodatek inuliny i pektyny zwickszat jego
warto$¢, co wskazuje na wzrost udziatu wlasciwosci lepkich w probkach. Najsilniejszy
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spadek udziatu wilasciwosci sprezystych uzyskano przy dodatku inuliny o najwyzszej
sredniej wartosci DP, a najstabszy przy dodatku inuliny o najnizszej wartosci DP. Wzrost
stezenia inuliny powodowal dalszy wzrost wartosci fan 6. Dodatek pektyny oddziatywat
roéznie, w zalezno$ci od rodzaju preparatu inuliny. Przy 5% udziale inuliny (rys. 3a,c,e)
wzrosto zrdznicowanie pomiedzy probkami z dodatkiem preparatéw o rdéznej wartosci DP
inuliny, przy zachowaniu tendencji do zwigkszania si¢ warto$ci fan 6 ze wzrostem dodatku
pektyny. Przy najwyzszych dodatkach inuliny i pektyny uzyskano stosunkowo niewielka
zmienno$¢ warto$ci tan o w trakcie przechowywania (rys. 3f).
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania na warto$¢ tan 6: a) 5% inuliny, 0% pektyny, b) 10% inuliny,
0% pektyny, c¢) 5% inuliny, 1% pektyny, d) 10% inuliny, 1% pektyny, e) 5% inuliny, 2% pektyny, f)
10% inuliny, 2% pektyny. PS — skrobia ziemniaczana
Fig. 3. Effect of storage time on the value of tan &: a) 5% inulin, 0% pectin, b) 10% inulin, 0% pectin,
¢) 5% inulin, 1% pectin, d) 10% inulin, 1% pectin, e) 5% inulin, 2% pectin, f) 10% inulin, 2% pectin.
PS — potato starch
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Wskazuje to, ze obecno$¢ pektyny hamuje dziatanie inuliny i zwalnia szybko$¢ wzrostu
warto$ci kata przesunigcia fazowego, ograniczajac szybko$¢ zmiany charakteru
reologicznego probek. Roéwniez Gennaro i in. (2000) stwierdzili silng zalezno$¢
wlasciwosci roztwordéw od $redniej wartosci DP inuliny. Natomiast Chiavaro i in. (2007)
wykazali, ze struktura chemiczna inuliny wptywa istotnie zarowno na zdolnos¢ do
tworzenia zelu, jak 1 na charakterystyke termiczng i teksturalng zelu. Wedtug tych autoréw
wzrost $redniej warto$ci DP (zawarto$ci molekut o duzej masie czgsteczkowej) umozliwia
tworzenie zelu, a jej spadek, do utworzenia zelu, wymaga petnej hydratacji wszystkich
czastek 1 ograniczenia ich wzajemnych oddziatywan.

WNIOSKI

1. Dodatek inuliny powoduje obnizanie wartosci modulow charakteryzujacych
przechowywane zele. Wartosci te zmniejszajg si¢ ze wzrostem Sredniej wartos¢ DP
preparatu inuliny.

2. Analiza statystyczna wykazata istotno$§¢ wptywu wzajemnych oddziatywan inuliny i
pektyny na wilasciwosci przechowywanych zeli skrobiowych, a ich charakter
uzalezniony byt od $redniej wartosci DP stosowanego preparatu inuliny. Wskazuje to,
ze wprowadzenie inuliny do ukladow spozywczych wymaga uwzglednienia jej
interakcji z innymi sktadnikami, w celu zniwelowania ewentualnych niekorzystnych
zmian reologicznych produktow.

3. Dodatek inuliny i pektyny powodowat zwigkszenie udziatu wiasciwosci lepkich w
badanych probkach Zeli. Proces ten byl tym silniejszy im wyzsza byla $rednia wartos¢
DP inuliny. Wzrost stezenia pektyny prowadzit do silnej stabilizacji wtasciwosci zeli
w trakcie przechowywania.
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Selected physicochemical properties of potato starch oxidized at different levels

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka wybranych wiasciwosci fizykochemicznych skrobi
ziemniaczanej o roznym stopniu utlenienia. Materialem badanym byta skrobia ziemniaczana utleniona
w reakcji z r6zng iloscig chloranu(T) sodu. Otrzymane skrobie na czterech stopniach utlenienia poddano
analizie pod wzgledem zawarto$ci grup karboksylowych oraz karbonylowych. Wyznaczono
termodynamiczng (DSC) oraz wiskozymetryczng charakterystyke kleikowania. Wyznaczono takze
krzywe lepkosci kleikow skrobiowych, ktore opisano modelem potggowym. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ilo$ci zastosowanego czynnika utleniajacego wzrastata
liczba grup karboksylowych i karbonylowych w skrobi, ktorych zawarto§¢ wynosita odpowiednio
0,03-0,94% oraz 0,02-0,12%. Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia malaty warto$ci temperatury
poczatku, piku i konca kleikowania. Malaly rowniez wartosci temperatury kleikowania wyznaczonej
wiskozymetrycznie. Stwierdzono ponadto, ze wraz ze wzrostem stopnia utlenienia malata lepko$¢
kleikoéw zarowno w fazie ogrzewania, jak i chtodzenia. Kleiki badanych skrobi wykazywaty
wlasciwosci cieczy nienewtonowskich rozrzedzanych $cinaniem, a ich lepko$¢ pozorna malata wraz ze
wzrostem stopnia utlenienia.

Stowa kluczowe: DSC, kleikowanie, skrobia, utlenianie, wtasciwosci reologiczne

The aim of this work was to characterize selected physicochemical properties of potato starch
oxidized at four different levels. Starch was oxidized with different amounts of sodium hypochlorite,
and the resulted starches were analyzed in respect of carboxyl and carbonyl group content.
Thermodynamic (DSC) and viscometric pasting characteristics were determined as well as the viscosity
curves, which were described by power law model. It was found that carboxyl and carbonyl group
contents were increasing with increasing amount of the oxidizing agent, and they were 0.03—0.94% and
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0.02-0.12%, respectively. Values of onset, peak and end temperatures of starch gelatinization and
pasting temperature of starch were decreasing with increasing the oxidation level. It was also found that
the viscosity of modified starch pastes, both during heating and cooling stages, was decreasing with
increase in oxidation level. The oxidized starches exhibited non-Newtonian, shear-thinning fluid
behavior, and their apparent viscosity was decreasing with increasing oxidation level.

Key words: DSC, gelatinization, oxidation, rheological properties, starch

WPROWADZENIE

Skrobia obok celulozy jest jednym z gtownych polisacharydow naturalnie
wystepujacych w przyrodzie. Magazynowana jest w bulwach, todygach, lisciach i ziarnach
wielu roélin, jako ich material zapasowy. Stanowi surowiec odnawialny ze wzgledu na fakt,
iz jest wytwarzana w procesie fotosyntezy (Parker i Ring, 2001; Emmambux 1 Taylor,
2013). Skrobia jest jednym z najbardziej funkcjonalnych surowcow w przemysle
spozywczym. W stanie naturalnym jej zastosowanie jest jednak ograniczone ze wzgledu
na matg stabilno$¢ termiczng i reologiczng, podatnos¢ na dziatanie skrajnych wartosci pH
srodowiska oraz mechanicznych sit §cinajacych. Rowniez takie zjawiska jak retrogradacja
kleikow oraz synereza zeli skrobiowych sa niekorzystne z punktu widzenia jakoS$ci
produktéw zywnosciowych. W celu eliminacji niekorzystnych wiasciwosci skrobie
poddaje si¢ réznego rodzaju modyfikacjom. Uzyskane w ten sposob preparaty skrobi
modyfikowanych charakteryzuja si¢ pozadanymi wlasciwo$ciami fizykochemicznymi, a w
szczegolnosci reologicznymi (Tharanathan, 2005). Skrobie modyfikowane znalazty
zastosowanie m.in. w przemysle widkienniczym, papierniczym, budowlanym. Skrobie
chemicznie modyfikowane stosowane w przemysle spozywczym majg status dozwolonych
substancji dodatkowych.

Jedna z chemicznych metod modyfikacji skrobi jest utlenianie. Podczas utleniania w
skrobi tworzg si¢ grupy karbonylowe i karboksylowe. Ilos¢ tych grup uzalezniona jest od
rodzaju czynnika utleniajacego, warunkow reakcji, jak réwniez od pochodzenia
botanicznego skrobi. Reakcji utleniania towarzyszy czgsto depolimeryzacja tancuchow
polimerow skrobiowych oraz rozluznienie wigzan mig¢dzyczasteczkowych (Singh i in.,
2007; Ashogbon i Akintayo, 2014). Do celow spozywczych dopuszczone zostaty tylko
skrobie utlenione za pomoca chloranu (I) sodu, oznaczane symbolem E 1404. Od wielu lat
skrobie utlenione sg podstawowym skladnikiem recepturowym budyniow, kremow
budyniowych, bitej $mietany, lodow, galaretek oraz mieszanek ciast w proszku. Preparaty
skrobi utlenionych moga by¢ réwniez stosowane w kompozycjach powlekajacych,
posypkach i panierkach. Skrobie te wykazuja dobrg adhezje do powlekanego produktu i
korzystnie wptywaja na cechy teksturalne produktow po procesie prazenia lub ozigbiania
(Leszczynski, 2006; Walkowski i Lewandowicz 2008; Abbas i in., 2010).

Ze wzgledu na to, iz wlasciwos$ci skrobi utlenionych zaleza nie tylko od rodzaju uzytej
skrobi, ale takze od stopnia jej utlenienia, celem pracy byla analiza wptywu poziomu
utlenienia skrobi chloranem (I) sodu na zmiany jej wtasciwosci fizykochemicznych.
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MATERIAL I METODY

Material do badan stanowila skrobia ziemniaczana wyprodukowana w zaktadach
PEPEES S.A. Lomza (Polska), ktora utleniono na czterech poziomach. Utlenianie skrobi
chloranem(I) sodu prowadzono w 40% zawiesinie wodnej skrobi, wg Forsell i in. (1995).
Modyfikacje wykonano w temp. 25 + 2°C, mieszajac zawiesing skrobi w $rodowisku
alkalicznym (pH = 10,0) przez 50 min. Po tym czasie mieszaning reakcyjng neutralizowano
1 M H2SOs do pH = 7,0. Ilo$¢ uzytego NaOCI do utleniania byta rownowazna 10, 20, 40,
60 g Cl/kg skrobi. Nastgpnie skrobie przemywano, suszono w temperaturze pokojowe
przez 48 h, rozdrabniano i przesiewano przez sito o $rednicy oczek 0,2 mm.

Efektywnos$¢ proceséw utleniania zostata okreslona przez oznaczenie w skrobiach
modyfikowanych zawartosci grup karboksylowych (ISO, 11214) i karbonylowych
(Whistler i in., 1964). W celu wyznaczenia wlasciwosci termicznych uzyskanych skrobi
modyfikowanych przeprowadzono analiz¢ termodynamicznej charakterystyki kleikowania
przy uzyciu kalorymetru skaningowego DSC 204F1 (Phoenix Netsch, Niemcy).
Mieszaning skrobia-woda (1:3) zamykano hermetycznie w naczynkach aluminiowych
i pozostawiono na 24 h w celu nawilzenia. Nastgpnie probke ogrzewano w zakresie
temperatur 20—100°C przy wzro$cie temperatury 10°C/min. Jako wzorzec stosowano puste
naczynko kalorymetryczne. Na podstawie otrzymanych termogramdéw wyznaczono
temperatury: poczatku To, maksimum Tp i konca Te piku kleikowania, zakres temperatur
(Te-To) oraz entalpi¢ przemiany AH (J/g). W celu okreslenia wlasciwosci reologicznych
wyznaczono charakterystyke kleikowania 15% (w/w) zawiesin skrobiowych przy uzyciu
analizatora lepkosci RVA (Perten Instruments, Australia). Probki, mieszane z szybko$cia
160 rpm, ogrzewano w zakresie temperatur 50-95°C, przetrzymywano w temperaturze
95°C przez 5 min, chtodzono do temp. 50°C i przetrzymywano w temperaturze 50°C przez
5 min. Na podstawie otrzymanych krzywych wyznaczono: temperatur¢ kleikowania (PT),
lepko$¢ maksymalng (PV), lepkos¢ w temperaturze 95°C (HPV), spadek lepkosci BD =
PV-HPV, lepkos¢ koncowa (FV), wzrost lepkosci przy chtodzeniu (SB = FV-HPV).
Krzywe lepkosci 15% (w/w) kleikdw skrobiowych wyznaczono przy uzyciu reometru
Mars II (Thermo Haake, Niemcy), w uktadzie stozek-ptytka. Kleiki skrobiowe otrzymane
w trakcie oznaczania charakterystyki kleikowania umieszczano mig¢dzy elementami
pomiarowymi, termostatowano w temperaturze 25°C, a nastgpnie poddawano dziataniu
zmiennej szybkosci $cinania w zakresie 1-300 s'. Do opisu otrzymanych krzywych
ptynigcia zastosowano model potegowy:

T=K-y"
gdzie: © — naprezenie Scinajace (Pa), K — wspolczynnik konsystencji (Pa-s"), n —
wskaznik ptyniecia, ¥ — szybko$¢ $cinania (s™).

W celu okreslenia istotnosci réznic w warto$ciach wyznaczonych parametrow
zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i test NIR Fishera na poziomie istotno$ci
a =0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Efektywnos$¢ procesu utleniania skrobi, ktérej miarg byla zawarto$¢ grup karbo-
ksylowych i karbonylowych, wzrastata wraz z iloscig dodanego utleniacza. W tabeli 1
zestawiono wyniki oznaczen zawartosci grup karboksylowych i karbonylowych.

Tabela 1
Zawarto$¢ grup karboksylowych i karbonylowych w skrobiach utlenionych
Carboxyl and carbonyl group contents in oxidized starches
Zawartos¢ grup karboksylowych Zawartos$¢ grup karbonylowych

Poziom utlenienia

Oxidation level Carboxyl %(;(()))up content Carbonyl %Or/:))up content
1 0,03 + 0,00 0,02 £+ 0,00
2 0,06 = 0,00 0,05+ 0,00
3 0,37 £ 0,00 0,09 £ 0,00
4 0,94 + 0,01 0,12 +0,01

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe oznaczone takimi samymi literami w poszczego6lnych kolumnach nie rdznig si¢
W sposob statystycznie istotny przy poziomie istotnosci 0,05

Mean values + standard deviation signed the same letters in particular columns are not statistically different at significance
level of 0.05

Zawarto$¢ grup karboksylowych wahata si¢ od 0,03 do 0,94%, natomiast karbonylowych
od 0,02 do 0,12%. Stwierdzono istotng korelacj¢ liniowa pomigdzy iloscig dodane]
substancji utleniajgcej a zawartoscig grup karboksylowych (r = 0,9683) oraz
karbonylowych (r = 0,9915). Otrzymane preparaty skrobi utlenionych, szczegélnie
utlenionych na wyzszym poziomie, charakteryzowaly sig¢ istotnie wickszg zawartoscig grup
karboksylowych niz karbonylowych. Wynika to z faktu, iz chloran (I) sodu w §rodowisku
alkalicznym powoduje wytwarzanie wigkszej iloSci grup karboksylowych niz
karbonylowych (Wang i Wang, 2003). Zawarto$¢ grup karboksylowych w otrzymanych
skrobiach modyfikowanych byla mniejsza od 1,1%, co wskazuje na mozliwo$¢ ich
stosowania w przemysle spozywczym. Jak wynika z danych literaturowych (Autio i in.,
1996; Fortuna i in., 2002) podczas utleniania skrobi nastepuje roéwniez proces
depolimeryzacji tym wigkszy im proces utleniania przebiega intensywnie;j.

Typowe termogramy kleikowania dla skrobi utlenionych na najwigkszym i naj-
mniejszym poziomie pokazano na rysunku 1. Obrazem kleikowania skrobi jest
endotermiczny pik widoczny w postaci istotnego odchylenia od linii bazowej. Wielkos¢
tego piku, a tym samym entalpia przemiany, oraz odpowiadajacy mu zakres temperatur sg
charakterystyczne dla danej skrobi. Wszelkie procesy modyfikacyjne mogg powodowac
zmiany zakresu temperatur oraz wielkosci piku. Parametry termodynamicznej charakte-
rystyki kleikowania zestawiono w tabeli 2. Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia malaty
wartosci charakterystycznych temperatur przemiany, przy czym w wigkszym stopniu
malaly warto$ci temperatury poczatkowej (To) niz konca przemiany (Tg), co wplyng¢to na
wzrost zakresu temperatur kleikowania, ktory byl najwickszy dla skrobi o najwickszym
stopniu utlenienia. Nie stwierdzono jednak jednoznacznej tendencji zwigzanej z wptywem
procesu utleniania na warto$ci entalpii kleikowania (AH), ktérej wartosci dla skrobi o
najwigkszym i najmniejszym stopniu utlenienia nie roznity si¢ istotnie. Wedtug Wootton i
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Bamunuarachchi (1979) wprowadzenie nowych podstawnikow do skrobi oraz

depolimeryzacja zwigzana z procesem utleniania powoduje obnizenie temperatury
przemiany i entalpii kleikowania. Natomiast Kuakpetoo i Wang (2006) zaobserwowali, iz
depolimeryzacja skrobi dotyczy réwniez amylopektyny, co moze mie¢ wptyw na zmiang
stopnia krystaliczno$¢ skrobi.
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Rys. 1. Przykladowe krzywe DSC skrobi utlenionych. SU1 — skrobia utleniona na poziomie 1, SU4 —
skrobia utleniona na poziomie 4
Fig. 1. Example of DSC curves of oxidized starches. SU1 — starch oxidized on the first level, SU4 —
starch oxidized on the fourth level

Tabela 2
Termodynamiczna charakterystyka kleikowania skrobi utlenionych
Thermodynamic gelatinization characteristics of oxidized starches
Poziom utlenienia To Te Tg T -To AH
Oxidation level (°C) (°C) °O) O J/g)
1 63,05+ 0,07 68,00 + 0,00* 75,25+ 0,07 12,20 14,63 +£0,47*
2 62,55+ 0,07 67,60 +0,14* 75,15+ 0,07* 12,60 16,73 +0,11
3 60,35+ 0,07 65,30+ 0,14 74,00 + 0,14 13,65 15,96 £ 0,08
4 53,50 + 0,00 58,30 £ 0,28 68,55+ 0,07 15,05 14,01 £0,11*

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe oznaczone takimi samymi literami w poszczego6lnych kolumnach nie r6znig si¢

W sposoOb statystycznie istotny przy poziomie istotnosci 0,05
Mean values + standard deviation signed the same letters in particular columns are not statistically different at significance

level of 0.05
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Krzywe charakterystyki kleikowania badanych preparatow skrobiowych pokazano na
rysunku 2. Ksztalt otrzymanych krzywych jest charakterystyczny dla procesu kleikowania
skrobi, przy czym kleiki poszczegdlnych preparatow odznaczaty si¢ roznymi wartoSciami
lepkos$ci. Parametry charakterystyki kleikowania odczytane na podstawie uzyskanych
krzywych zebrano w tabeli 3.
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Rys. 2. Krzywe kleikowania skrobi utlenionych. SU1 do SU4 — skrobia utleniona na poziomie od 1 do 4
Fig. 2. Pasting curves of oxidized starches. SU1 to SU4 —starches oxidized from the first to the fourth

level
Tabela 3
Parametry charakterystyki kleikowania skrobi utlenionych
Parameters of pasting characteristics of oxidized starches
Poziom utlenienia Tk PV HPV BD FV SB

Oxidation level (°C) (mPa s) (mPa s) (mPa s) (mPa s) (mPa s)

1 65,2+0,1 7756 £ 170 3261 7430 + 168 2224 +£76 1898 + 77

2 64,7+ 0,0 5200 + 23 178 +2 5022 £25 522+4 345+2

3 61,3+0,0 553+ 1°* 100 £ 1 453 £1° 117 +£0* 171

4 50,0£0,0 355+ 14* 93£0 262+ 14* 104 +0* 11+£0°

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe oznaczone takimi samymi literami w poszczego6lnych kolumnach nie r6znig si¢
W sposob statystycznie istotny przy poziomie istotnosci 0,05
Mean values + standard deviation signed the same letters in particular columns are not statistically different at significance

level of 0.05
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Warto$ci temperatury kleikowania wahaty si¢ w przedziale 50,0-65,2°C i malaty wraz ze
wzrostem poziomu utlenienia. Jest to zgodne z wcze$niejszymi obserwacjami dotyczacymi
tendencji zmian temperatury poczatku 1 konca kleikowania, wyznaczonymi
z wykorzystaniem DSC (tab. 2). Wiskozymetryczna temperatura kleikowania zwigzana
jest ze zdolnoscig ziaren skrobiowych do pgcznienia i jest tym nizsza im ziarna szybciej
chtong wodg i powigkszajg swoja srednice. Rownie istotnym czynnikiem wptywajgcym na
kleikowanie skrobi jest jej depolimeryzacja, ktora ma miejsce w trakcie utleniania. Pomimo
iz sama skrobia po procesie utleniania zachowuje swoja strukturg ziarnistg, to
zdegradowane polimery skrobiowe wykazuja znacznie nizsza zdolno$¢ chtonigcia
1 zatrzymywania wody, co skutkuje nizszg temperaturg kleikowania. Wartosci pozostatych
parametrow zwigzanych z charakterystyka kleikowania rowniez malaty wraz ze wzrostem
stopnia utlenienia, wyrazonego jako zawarto$¢ grup karboksylowych i karbonylowych
(tab. 1). Najwickszymi warto$ciami lepko$ci maksymalnej (PV), lepkosci w temperaturze
95°C (HPV) oraz lepkosci koncowej (FV) odznaczala si¢ skrobia utleniona w
najmniejszym stopniu. W jej przypadku odnotowano rowniez najwigkszy spadek lepkosci
(BD) oraz jej wzrost w trakcie chtodzenia (SB). Istotnie nizsze wartosci lepkosci
wykazywala skrobia utleniona na drugim poziomie. Pozostate dwa preparaty odznaczaty
si¢ duzo mniejszymi warto§ciami lepkosci, nie rézniagcymi si¢ statystycznie istotnie, co
swiadczy o daleko posunietych zmianach depolimeryzacyjnych struktury polimerow
skrobiowych.

Skleikowana skrobia, zwana kleikiem skrobiowym, odznacza si¢ przeplywem
charakterystycznym dla cieczy nienewtonowskiej, rozrzedzanej $cinaniem, ktorej
wlasciwosci reologiczne zalezg rowniez od czasu $cinania (Lagarrigue 1 Alvarez, 2001).
Przejawia ponadto zjawisko tiksotropii oraz wlasciwosci lepkosprezyste. Kleik skrobiowy
moze by¢ rozpatrywany jako uklad dwufazowy, w ktorym fazg rozpraszajaca stanowi
koloidalny roztwor amylozy rozpuszczonej w wodzie, natomiast fazg rozproszona sa
fragmenty ziaren ztozone gtownie z amylopektyny. Wiasciwosci takiego uktadu zalezg od
wielu czynnikow, np. rodzaju i1 stezenia skrobi, temperatury pomiaru, sposobu
przygotowania kleiku, tj. czasu i temperatury ogrzewania zawiesiny (Lagarrigue i Alvarez,
2001). Kleiki skrobiowe o wyzszych stezeniach charakteryzuja si¢ rowniez obecnoscig
granicy ptyniecia przy niskich predkosciach $cinania, a jej wartosci zaleza od stezenia
skrobi, rozktadu wielkosci ziaren i ich zdolno$ci pgcznienia, procedury przygotowywania
kleiku (Lagarrigue i Alvarez, 2001). Krzywe lepkosci kleikow badanych skrobi pokazano
na rysunku 3. Najwigkszymi warto§ciami lepkosci pozornej w badanym zakresie predkosci
$cinania charakteryzowat si¢ kleik skrobi o najmniejszym stopniu utlenienia, natomiast
najmniejszymi — o najwiekszym stopniu utlenienia. Potwierdzajg to warto$ci parametrow
modelu potegowego, ktorego uzyto do opisu krzywych eksperymentalnych. Podobnie jak
w przypadku charakterystyki kleikowania, najwicksza wartoScia wspotczynnika
konsystencji, §wiadczacego o lepkosci poczatkowej, odznaczal sie kleik skrobi o
najmniejszym stopniu utlenienia. Probka ta odznaczata si¢ rowniez najnizsza wartoscia
wskaznika ptynigcia, co $wiadczy o najwiekszym spadku lepko$ci wywotanym dziataniem
sit Scinajacych. Znacznie mniejsze warto$ci wspotczynnikow konsystencji stwierdzono dla
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probek utlenionych na trzecim i1 czwartym poziomie, co potwierdza wcze$niejsze
obserwacje dotyczace lepkosci podczas kleikowania (tab. 3).

1000

—-©—-SU1 -B-5U2

—A-SU3 -©-SU4
100 —

10

lepkosc pozorna (Pa s)

0,01

szybkos¢ Scinania (1/s)

Rys. 3. Krzywe lepkosci kleikow skrobi utlenionych. SU1 do SU4 — skrobia utleniona na poziomie od 1
do 4
Fig. 3. Viscosity curves of oxidized starches. SU1 to SU4 — starches oxidized from the first to the
fourth level

Tabela 4
Parametry modelu potegowego opisujacego krzywe lepkosci kleikéw skrobiowych
Power law parameters describing viscosity curves of starch pastes

Poziom utlenienia .
Oxidation level K (Pas’) " R’
1 162,455 + 1,068 0,29 + 0,00 0,9866
2 3,369 + 0,151 0,55+ 0,00 0,9680
3 0,185+ 0,008 0,75 + 0,00 0,9644
4 0,047 £ 0,005* 0,87 +0,02 0,9566

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe oznaczone takimi samymi literami w poszczego6lnych kolumnach nie r6znig si¢
W sposob statystycznie istotny przy poziomie istotnosci 0,05

Mean values + standard deviation signed the same letters in particular columns are not statistically different at significance
level of 0.05

Probki te rowniez odznaczaly si¢ znacznie wigkszymi warto$ciami wskaznika plynigcia.
Tak istotny spadek lepkosci zwigzany jest tu z daleko posunieta depolimeryzacja
polimerdéw skrobiowych. Jednym z czynnikéw majacych istotny wptyw na charakterystyke
reologiczng kleikow skrobiowych jest obecnosci amylozy w fazie ciaglej. Pyciaiin. (2012)
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stwierdzili istnienie dodatniej korelacji pomiedzy zawarto$cig amylozy w skrobiach a
warto$ciami wspotczynnikow konsystencji oraz ujemnej pomigdzy zawartoscig amylozy a
warto$ciami wskaznika ptynigcia. Poniewaz w stanie ziarnistym modyfikacja polimerow
skrobiowych zachodzi w najwigkszym stopniu w obszarach amorficznych,
depolimeryzacja w trakcie procesu utleniania dotyczy w duzym stopniu amylozy, co w
konsekwencji istotnie wptywa na spadek lepkosci kleikdw i ogranicza jej zdolno$¢ do
zelowania.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wraz ze wzrostem iloSci
zastosowanego czynnika utleniajgcego wzrastata liczba grup karboksylowych i karbo-
nylowych w skrobi, przy czym otrzymane preparaty skrobi utlenionych, szczegdlnie na
wyzszym poziomie, charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawarto$cig grup
karboksylowych niz karbonylowych. Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia malaty wartosci
temperatury poczatku, piku i konca kleikowania, natomiast nie wykazano jednoznacznego
wplywu utleniania na wartos$ci entalpii kleikowania. Malaty rowniez wartosci temperatury
kleikowania wyznaczonej wiskozymetrycznie. Stwierdzono ponadto, Ze wraz ze wzrostem
stopnia utlenienia kleiki badanych preparatow wykazywaty mniejsza lepkos$¢ zar6wno w
fazie ogrzewania, jak i chtodzenia oraz wykazywaty wlasciwosci cieczy nienewtonowskich
rozrzedzanych $cinaniem, a ich lepko§¢ pozorna malata wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia.
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Kapsutkowanie soku z ziemniaka w liposomach

Potato juice encapsulation into liposomes

Sok z ziemniaka jest surowcem o wielokierunkowej aktywnos$ci biologicznej obejmujacej dziatanie
przeciwzapalne w obrebie przewodu pokarmowego, dziatanie antyproliferacyjne w stosunku do
komoérek nowotworowych zotadka i jelit oraz stymulujace wzrost probiotycznych bakterii
Bifidobacterium 1 Lactobacillus, przy jednoczesnym zahamowaniu rozwoju szkodliwych —
Clostridium perfringens 1 E. coli. Wykorzystanie aktywnosci biologicznej soku z ziemniaka poprzez
zastosowanie go do wzbogacania zywnos$ci moze by¢ ograniczone przez degradacj¢ substancji
bioaktywnych wskutek dzialania §wiatla, tlenu, czy interakcji z innymi substancjami znajdujacymi si¢
w matrycy produktu spozywczego. Proponowane rozwigzanie moze stanowi¢ zabezpieczanie soku z
ziemniaka poprzez kapsutkowanie w liposomach. Celem pracy byla ocena przydatnosci lecytyn
roéznego pochodzenia biologicznego do nanokapsutkowania hydrolizatu soku z ziemniaka metoda
uwadniania cienkiego filmu. W procesie kapsutkowania stosowano sok z ziemniaka zat¢zony w przez
kriokoncentracj¢, a nastgpnie poddany proteolizie prowadzonej w reaktorze membranowym z
ultrafiltracyjnym modutem separacyjnym. Hydrolizat rozcienczono w zbuforowanym roztworze soli
fizjologicznej i kapsutkowano w liposomach. Wytwarzanie liposomow realizowano metoda hydratacji
cienkiego filmu. Oznaczano rozktad wielkosci liposoméw metoda dynamicznego rozpraszania $wiatta
oraz ich stabilno$¢ poprzez pomiar potencjatu . Réwnoczeénie badano morfologi¢ otrzymanych
nanokapsulek za pomoca cytometru przeptywowego. Ponadto, okreslono wydajnos$¢ kapsutkowania
soku wewnatrz liposomow. Stwierdzono, ze lecytyny sojowa i stonecznikowa moga by¢ zastosowane
do nanokaputkowania hydrolizatu soku ziemniaczanego. Lecytyna z zottka jaj, ze wzgledu na
niezadowalajaca wydajnosc¢ kapsutkowania nie moze by¢ rekomendowana do tego procesu. Najwyzsza
wydajnos¢ kapsutkowania odnotowano przy zastosowaniu lecytyny stonecznikowej, jednak otrzymane
liposomy charakteryzowaty si¢ niezadowalajaca stabilnoscia. Do nanokapsutkowania hydrolizatu soku
z ziemniaka nalezy rekomendowac lecytyng¢ sojowa, ktora umozliwia uzyskanie trwatych liposoméw z
zadowalajaca wydajnoscia, bez koniecznosci silnego rozcienczania hydrolizatu w zbuforowanym
roztworze soli fizjologicznej. Wykazano, ze tak otrzymana populacja liposomdéw jest homogeniczna
zarowno pod wzgledem wielkosci jak i struktury nanokapsutek.

* Praca zostata wykonana w ramach projektu nr POIG 01.01.02-00-061/09 pt. ,,Nowa zywnos¢ bioaktywna
o zaprogramowanych wlasciwosciach prozdrowotnych” realizowanego w Programie Operacyjnym Innowacyjna
Gospodarka, 2007-2013

Redaktor prowadzgcy: Wojciech Nowacki
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Stowa kluczowe: hydrolizat, liposom, nanokapsultka, sok z ziemniaka

The potato juice is a material of various biological activities. It reveals anti-inflammatory effect
within gastrointestinal tract, as well as antiproliferative activity against stomach and intestine cancer
cells. Moreover, it stimulates the growth of probiotic Lactobacillus and Bifidobacterium, inhibiting the
development of pathogens — Clostridium perfringens and E. coli at the same time. However, due to
the high susceptibility of potato juice bioactive substances to degradation by light, oxygen and possible
interaction in the food product, the use of potato juice for food products fortification may be limited.
Encapsulation into liposomes may be the solution. The aim of this study was to evaluate the usefulness
of lecithin of different biological origins for the encapsulation of potato juice into liposomes by a thin
film hydration method. Prior to encapsulation process, potato juice was subjected to cryoconcentration
and then to a proteolysis performed in a membrane reactor equipped with an ultrafiltration separation
unit. The hydrolysate was diluted in phosphate buffered saline and encapsulated into liposomes.
Liposomes were prepared by thin lipid film hydration technique. Size distribution of the obtained
particles was determined by dynamic light scattering method as well as was their stability by the {
potential measurement. At the same time, the nanocapsules morphology was studied by flow cytometry.
Additionally, the encapsulation process efficiency was evaluated. It was found that, both sunflower and
soya lecithin may be used for potato juice hydrolysate encapsulation into liposomes. Egg yolk lecithin,
due to the unsatisfactory encapsulation efficiency cannot be recommended for this purpose. The highest
encapsulation yield was observed for sunflower lecithin, but the obtained liposomes were characterized
by relatively low stability. Soy lecithin however, provided stable liposomes with a satisfactory
efficiency, and without a necessity of a strong dilution of the hydrolysate in a phosphate buffer saline.
It was shown that the obtained population of liposomes was homogeneous both in terms of size and
structure of the nanocapsules.

Key words: hydrolysate, liposome, nanocapsule, potato juice
WSTEP

Sok z ziemniaka jest produktem ubocznym powstajgcym w procesie produkcji skrobi.
Pomimo swej wysokiej warto$ci odzywczej jest uwazany za materiat odpadowy, ucigzliwy
i trudny do zagospodarowania (Lubiewski i in., 2006). Tymczasem sok z ziemniaka jest
surowcem o wielokierunkowej aktywnosci biologicznej. Najszerzej udokumentowane jest
dzialanie przeciwzapalne w obrgbie przewodu pokarmowego (Pouvreau i in., 2001;
Ruseler-van Embden i in., 2004; Lewandowicz i in., 2014). Jest ono zwigzane z dziataniem
antyproliferacyjnym w stosunku do komoérek nowotworowych zotadka i jelit (Olejnik i in.,
2011; Lewandowicz i in., 2012) badz tez ze stymulacjg wzrostu probiotycznych bakterii
Bifidobacterium 1 Lactobacillus, przy jednoczesnym zahamowaniu rozwoju szkodliwych
— Clostridium perfringens i E. coli (Lee, 2005).

Najbardziej naturalnym sposobem wykorzystania aktywnosci biologicznej soku
z ziemniaka wydaje si¢ by¢ jego zastosowanie do wzbogacania zywno$ci (Kowalczewski
i in., 2012 b). Jednak cze$¢ zwiazkow bioaktywnych w nim zawartych moze ulega¢
degradacji wskutek dziatania $§wiatta, tlenu, czy interakcji z innymi substancjami
znajdujagcymi si¢ w matrycy produktu spozywczego. Ponadto, przeciwutleniacze sg
adsorbowane jelitach w niewielkim stopniu, lub degradowane w procesie trawienia (Keller,
2001; Chen i in., 2009). Zwigkszenie biodostepnosci oraz trwalosci labilnych sktadnikow
soku z ziemniaka mozna osiggnaé przez zakapsutkowanie ich wewnatrz liposomow.
Liposomy sg to bowiem sztuczne struktury kuliste (pgcherzykowe) zbudowane z
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podwdjnych warstw fosfolipidowych zawierajace wewnatrz faze wodna i bedace rowniez
w fazie wodnej zawieszone. Sg one nietoksyczne, biokompatybilne oraz charakteryzuja si¢
bardzo matymi rozmiarami (w granicach od 20 nm do > 1um). Mogg by¢ zbudowane z
jednej lub kilku dwuwarstw fosfolipidowych (Kozubek, 2004). Liposomy sa
rekomendowane gtownie jako nosniki lekow i sktadniki kosmetykoéw, jednak w ostatnich
latach rosnie zainteresowanie zastosowaniem liposoméw w wytwarzaniu zywnoS$ci
(Mozafari i in., 2008).

Pierwszy raz liposomy zostaty opisane przez Banghama i wspotpracownikow w 1965
roku. Przedstawiono wowczas metode otrzymywania nanoczastek poprzez uwadnianie
cienkiego filmu fosfolipidowego (Bangham i in., 1965). Nastepnie, opracowano wiecle
technik zaréwno otrzymywania liposomoéw jak i obrobki majacej na celu redukcje ilosci
dwuwarstw budujacych liposom i ujednolicenie rozktadu rozmiaru otrzymanej populacji.
Wséréd nich warto wymieni¢ sonikacje (Papahadjopulos 1 in., 1967), zamrazanie-
rozmrazanie (Freezing and Thawing FAT) (Hope i in., 1986), hydratacj¢-dehydratacje
(Shew i in., 1985). Metoda Banghama (uwadnianie cienkiego filmu fosfolipidowego) jest
najprostsza i najczgsciej stosowang technikg otrzymywania liposoméw (Meure i in., 2008).
W kombinacji z procedurg FAT, pozwala uzyska¢ stosunkowo jednorodna populacje
pecherzykow o zadowalajacych wartosciach wydajno$ci enkapsulacji (Hope i in., 1986).

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary liposomdéw ich badanie jest niezwykle trudne.
Klasyczna mikroskopia optyczna jest nieprzydatna ze wzglgdu na niewystarczajaca
rozdzielczo$¢ tego typu przyrzadow. Konieczne jest zastosowanie mikroskopow
elektronowych, przy czym ze wzgledu na ruchy Browna jakim podlegaja liposomy
najkorzystniejsze rezultaty uzyskuje si¢ przy zastosowaniu techniki transmisyjnej
mikroskopii elektronowej w zamrozeniu ciektym azotem (Khosravi-Darani i in., 2007).
Wsréd metod fizykochemicznych najbardziej powszechnie stosowane jest badanie
mobilnos$ci czastek koloidalnych w polu elektrycznym oraz ich potencjatu . (Wagner i in.,
2002; Vorauer-Uhl i in., 2002; Jaafar-Maalej i in., 2011). Jest to zwigzane z tym, zZe
zrodlem stabilnosci liposoméw w dyspersji wodnej, jest obecno$¢ tadunkéw na
powierzchni ich czgstek. Ladunek ten powoduje powstanie atmosfery jonowej podobnej do
tej jaka tworzy si¢ wokot jonow. Jony gromadza si¢ wokot liposomow tworzac podwojna
warstwe elektryczng. Promien sfery, ktora zawiera wewnetrzna, sztywna warstwe jonow,
sciSle przylegajacych do powierzchni liposomdéw, nazywa si¢ promieniem $cinania.
Potencjal elektryczny w odlegtosci rownej promieniowi $cinania, liczony wzgledem
potencjatu w punkcie odleglym od czastki znajdujacym si¢ w glebi roztworu, nazwa si¢
potencjatem ( lub potencjalem elektrokinetycznym (Atkins, 2007). Potencjal { nie jest
mierzony bezposrednio, jest natomiast obliczany z zastosowaniem modeli teoretycznych
na podstawie pomiaréw elektrokinetycznych (Delgado i in., 2005). Generalnie pomiary
elektrokinetyczne sa zrodtem informacji na temat rozmiarow i stabilnos$ci czastek
rozproszonych w uktadach koloidalnych.

Alternatywg dla pomiaréw elektrokinetycznych jest zastosowanie do badania
liposomow cytometrii przeptywowej. Technika ta umozliwia analize iloSciows i1 jako$cio-
wa matych obiektow, gldéwnie komoérek mikroorganizmdw, przeptywajacych przez komore
pomiarowa i skanowanych promieniem lasera. Analiza cytometryczna dostarcza informacji
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o morfologii obiektow zarowno w aspekcie ich wielkosci jak i struktury. Jest to mozliwe
dzieki réwnoczesnej rejestracji $wiatla rozproszonego, mierzonego w przedtuzeniu
promienia lasera (forward scatter channel — FSC) i1 pod katem 90° do promienia lasera
(side scatter channel — SSC). Dodatkowe informacje mozna uzyskac¢ dzigki zastosowaniu
barwnikow  fluorescencyjnych wykazujacych zroéznicowane powinowactwo do
poszczegdlnych elementow strukturalnych komorek. Wyniki badan uzyskane metoda
cytometrii przeptywowej stanowig konkluzje wynikajace z wielowymiarowej analizy
statystycznej cech komorek w badanej probce. Sa one zwykle przedstawiane w
postaci jedno-, dwu- lub tréjwymiarowych histograméw bedgcych graficznym sposobem
przedstawiania rozktadu empirycznego cech badanych komorek.

Cytometria przeptywowa stosowana do badania liposomow umozliwia oszacowanie
ilosci fosfolipidu budujgcego pecherzyk, ilos¢ zakapsutkowanej substancji, strukture
liposomu, wielkos$¢ oraz rozktad tych cech w populacji (Sato i in., 2006).

Tworzenie si¢, struktura i stabilno$¢ powstajacych liposomow zaleza od szeregu
czynnikow zwigzanych zaréwno z kapsulkowanym materiatem, rodzajem fosfolipidow
tworzacych dwuwarstwe oraz warunkow srodowiskowych takich jak np. pH oraz sita
jonowa. Ze wzgledu na wielo$¢ czynnikow decydujacych o efektywnosci procesu
nanokapsulkowania w opisanym w pracy eksperymencie zadecydowano o uzyciu
przetworzonego 1 wystandaryzowanego surowca jakim jest hydrolizat skoncentrowanego
soku z ziemniaka. Za uzyciem hydrolizatu przemawial réwniez fakt iz aktywnos$¢
biologiczna soku z ziemniaka zwicksza si¢ wskutek hydrolizy frakcji biatkowej
(Kowalczewski i in., 2012 a).

Celem pracy byla ocena przydatnosci lecytyn roznego pochodzenia biologicznego do
nanokapsutkowania hydrolizatu soku z ziemniaka metoda uwadniania cienkiego filmu w
kombinacji z procedurg wielokrotnego zamrazania i rozmrazania. Oznaczano efektywno$¢
kapsutkowania oraz wielko$¢, stabilno$¢ i1 jednorodno$¢ populacji powstajacych
liposomow.

MATERIALY I METODY

Przygotowanie hydrolizatu soku z ziemniaka

Materiat przeznaczony do enkapsulacji stanowit hydrolizat enzymatyczny soku
z ziemniaka. Sok ziemniaczany pozyskano z Zaktadu Produkcyjnego w Stawie nalezacego
do Wielkopolskiego Przedsi¢biorstwa Przemyshu Ziemniaczanego w Luboniu. Surowcem
do otrzymywania hydrolizatu byt sok pigciokrotnie zatezony w procesie kriokoncentracji,
a sam proces hydrolizy enzymatycznej prowadzono w reaktorze membranowym
wyposazonym w ultrafiltracyjny modut separacyjny. Metodyka proceséw kriokoncetracji
i hydrolizy zostata opisana przez Lewandowicz i wspotpracownikow (Lewandowicz i in.,
2010, 2012). Otrzymany produkt o stezeniu ekstraktu 30,5° Brix byl kierowany do
bioreaktora III (New Brunswick Scientific Co., Inc. USA) z membrang ceramiczna firmy
Tami o punkcie odciecia 5 kDa i powierzchni filtracyjnej 0,06 m? Ustalono pH na
poziomie 8,0, temperature 30°C, po czym dodawano enzym Alcalase 2,4l FG. Hydrolize
prowadzono w sposob ciagly.
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Przygotowanie liposomow

Do wytworzenia otoczek nanokapsutek liposomowych wykorzystano handlowe
lecytyny dostarczone na nos$niku skrobiowym: sojowg (Soy Lecithin, Adlec),
stonecznikowg (Lecisol, Hortomex), z zottka jaja kurzego (l-alfa lecytyna granulowana,
Across).

Liposomy wytwarzano metoda uwadniania cienkiego filmu lipidowego (Bangham i in.,
1965). W tym celu przyrzadzano 1,13% roztwory lecytyn w chloroformie. Nastepnie
rozpuszczalnik organiczny odparowywano na wyparce prozniowej (Laborata 4000
Efficient, Heidolph). Powstaly suchy film lipidowy kierowano do procesu uwadniania
bedacego wlasciwym etapem formowania nanokapsutek liposomowych.

W celu zachowania wlasciwej, dla stabilnosci liposomow sily jonowej srodowiska w
procesie uwadniania stosowano hydrolizat soku z ziemniaka rozcienczony w
zbuforowanym roztworze soli fizjologicznej, zwyczajowo zwanym buforem PBS 1 x
stezonym (1 x PBS). Stosowano trzy rozcienczenia: dziesigciokrotne oznakowano jako I,
stukrotne jako II i tysigckrotne jako IIl. Proces uwadniania prowadzono w temperaturze
T =20 °C, w czasie t = 2 godz. Poniewaz w procesie uwadniania nastgpowato wytracanie
no$nika skrobiowego, w celu jego oddzielenia od dyspersji liposomowej proby wirowano
w czasie t=4 min., przy 2,5 tys. rpm (Mini Spin, Eppendorf), a nast¢gpnie pobierano
supernatant, a osad odrzucano.

W celu ujednolicenia populacji liposomow oraz zmniejszenia liczby dwu warstw
fosfolipidowych otrzymane dyspersje poddawano dziesigciu cyklom zamrazania w
ciektym azocie i rozmrazania w tazni wodnej T= 20°C.

Oznaczenie wydajnoS$ci kapsulkowania

Do oddzielania liposoméw od niezakapsutkowanego hydrolizatu zastosowano metode
opracowang przez Ruysschaert i in. (2005). Polega ona na oddzielaniu liposoméw od
substancji niezakapsutkowanych i potencjalnych zanieczyszczen na drodze chromatografii
zelowej. Stosowano zloze Sephadex G75 warunkujace optymalny rozdzial przy
stosunkowo niskim poziomie strat lipidu (Ruysschaert i in., 2005). Wykorzystano kolumneg
chromatograficzng (Pharmacia Fine Chemicals) o objetosci 45 cm?, rownowazong buforem
1 x PBS. Obecnos¢ liposomdéw w poszczegdlnych frakcjach weryfikowano poprzez pomiar
abosrbancji za pomoca spektrofotometru (Specord 205, Analytic Jena) przy dtugosci fali
A =340 nm umozliwiajacej ocenienie stopnia zm¢tnienia probek.

W celu wyznaczenia wydajnosci kapsutkowania przeprowadzono analizy metodg UV-
Vis przy dtugosci fali A = 420 nm odpowiadajacej maksimum absorpcji hydrolizatu soku z
ziemniaka. Oznaczono absorbancje¢ dla kazdej z frakcji uzyskanej na drodze filtracji
zelowej. Stosunek sumy wartosci absorbancji frakcji bogatych w liposomy do sumy
warto$ci absorbancji wszystkich frakcji, wyrazona w procentach, odpowiadata wydajnosci
procesu enkapsulacji.

Elektrokinetyczne oznaczanie rozmiaréw i stabilnosci liposomow

Potaczone frakcje zawierajace liposomy badano metoda dynamicznego rozpraszania
$wiatla (DLS-Dynamic Light Scattering) z wykorzystaniem aparatu Nano Series, Zeta Potential
Analyzer. W analizie wynikow zastosowano oprogramowanie stanowigce integralne
wyposazenie analizatora i dostarczane przez producenta.
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Cytometria przeplywowa

Do badan wykorzystano cytometr przeptywowy z sorterem komorkowym BD FACS
AriaTMIII firmy Becton Dickinson. Zastosowano barwniki fluorescencyjne: Thiazole Orange
(TO, Sigma Aldrich) oraz DID (Lipophilic Carbocyanine DilC;s, Vybrant® Multicolor Cell-
Labeling Kit DiD). Stanowia one unikalng kombinacji fluorochroméw: wnikajacego do
wnetrza liposomow TO (wykazujacego zielong fluorescencje) oraz wigzacego si¢ z
dwuwarstwag fosfolipidowa DiD (charakteryzujacego si¢ czerwong fluorescencjg). Celem
wybarwienia badanych obiektow pobierano 5 pl DID na 1 ml proby i inkubowano przez 30
min w 37°C. Nastgpnie, proby trzykrotnie wirowano przez t= 4 min, 4 tys. rpm kazdorazowo
phuczac zawiesing liposoméw roztworem 1 x PBS. Przygotowywano 1 uM roztwor TO w
DMSO. Dodano 2 pl roztworu TO na 1 ml proby i inkubowano 10 min w 37°C (Thermomixer
Compact, Eppendorf).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone analizy z zastosowaniem filtracji zelowej (rys. 1-3), pozwolily na
zweryfikowanie czy w zastosowanym procesie uwodnienia cienkiego filmu trzech réznych
lecytyn nastepuje formowanie liposomow.
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Rys. 1. Zmetnienie frakcji prob uzyskanych z lecytyny sojowej
Fig. 1. Turbidity of the fractions for soy lecithin samples
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Fig. 2. Turbidity of the fractions for sunflower lecithin samples
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Rys. 3. Zmetnienie frakcji prob uzyskanych z lecytyny z zéttka jaja kurzego

Fig. 3. Turbidity of the fractions for egg yolk lecithin Samales
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Zastosowana metodyka pomiaru (Ruysschaert i in., 2005) powodowata iz czastki byly
eluowane z kolumny w zaleznosci od rozmiaru: od najwigkszych, do najmniejszych, a pik
pojawiajacy si¢ na wykresach dla frakcji 5-10 odpowiada obecnosci liposomow. Wyzsze
wartosci absorbancji dla frakcji >15 sugeruja obecno$¢ niezakapsutkowanego hydrolizatu.
Obliczone wartosci wydajnosci kapsutkowania (tab. 1) wskazuja, Ze najbardziej efektywnie
proces ten przebiegal w przypadku lecytyny stonecznikowej. Wydajnos¢ kapsutkowania z
zastosowaniem lecytyny stonecznikowej byla okoto dwukrotnie wyzsza niz dla lecytyny
sojowej. W przypadku lecytyny z zottka jaja wydajnos¢ byta bardzo niska, zwlaszcza w
przypadku bardziej stezonych roztworéw hydrolizatu (proby 1 i II). Otrzymane wartosci
wydajnosci kapsutkowania z uzyciem lecytyn sojowej, a zwlaszcza stonecznikowej, nalezy
uzna¢ za zadowalajace poniewaz odpowiadaja danym najczgsciej przytaczanym w literaturze
(Charcosset i in., 2005 oraz Jaafar-Maalej i in., 2005).

Tabela 1
Podstawowa charakterystyka populacji liposoméw
The liposomes populations basic characteristics
Pochodzenie Liczba Sredni Indeks Potencjat Wydajnos¢
lecytyny Rozcienczenie|zliczen (keps)|rozmiar (nm) | polidyspersyjnosci PDI| Zeta (mV) | kapsulkowania (%)
Origins of Dilution Numer of |Average size| Polydispersity index | { potential Encapsulation
lecithin counts (kcps) (nm) (PDI) (mV) efficiency (%)
. I 149.4 493,6 0,637 31,2 36,11
Soja 1l 95,9 444,7 0,579 -30,5 33,18
Soybean
11 55,5 554,0 0,622 -30,9 29,43
Stonecznik I 118,3 4132 0,587 -19,8 62,70
Sunflower 11 216,6 550,0 0,539 221 72,20
11 2232 387,6 0,614 21,2 52,89
Z6ttko jaja I 23,0 229,2 0,475 -22,9 3,72
kurzego 11 9,4 2239 0,475 27,5 2,32
Egg yolk I 26,2 426,4 0,958 -28,9 14,55

Pomimo iz wydajnos¢ kapsutkowania z zastosowaniem lecytyny zoltka jaja byta
niezadowalajaca, do elektrokinetycznych badan stabilnosci liposoméw zostaly skierowane
frakcje 510, zawierajace liposomy. Wyniki przedstawiono na rysunkach 4—6 oraz w tabeli 1.
W analizie danych przedstawionych graficznie nalezy wzig¢ pod uwagg, ze intensywno$é
sygnatlu uzyskana z aparatu Zeta Sizer nie zalezy gléwnie od ilosci czastek obecnych
w analizowanej probie ale od ich wielkosci. Stad na rys. 4-6 mozemy zaobserwowac bardzo
intensywne piki w zakresie powyzej 500 nm pomimo iz $rednie warto$ci rozmiardéw czastek,
obliczone przez oprogramowanie aparatu Zeta Sizer, przytoczone w tabeli 1 mieszczg si¢
w granicach 230-550 nm. Obecno$¢ pikow w zakresie powyzej 500 nm $wiadczy jedynie
o obecnosci wickszych czastek, niekorzystnie wplywajacych na jednorodnos¢ populacji
liposomow. Na podstawie danych literaturowych, mozna wnioskowa¢, Ze otrzymano gtéwnie
liposomy typu LUV (z ang. Large Unilamellar Vesicles) osiagajace rozmiary >100 nm
i zbudowane z jednej dwuwarstwy fosfolipidowej oraz DBV (z ang. Double Bilayer Vesicles)
réwniez osiagajace rozmiary >100 nm, ale zbudowane z dwoch dwuwarstw fosfolipidowych
(Kozubek, 2004). Oprocz gtdwnej populacji zawierajacej liposomy, zaobserwowano obecno$é
drobnych zanieczyszczen i wigkszych czastek (rys. 4-6).
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Fig. 5. Size distribution for sunflower lecithin liposomes population
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Fig. 6. Size distribution for egg yolk lecithin liposomes population

Bardzo waznym parametrem oceny procesu kapsutkowania jest wartos¢ potencjatu ¢,
poniewaz okresla on stabilno$¢ uktadu koloidalnego. Im wyzsza bezwzglgdna wartos§¢
potencjatu {, tym wigksza stabilnos¢ dyspersji. W tym aspekcie najlepsza okazala si¢
lecytyna sojowa, poniewaz bezwzgledne wartosci potencjatu (, bez wzglgdu na stopien
rozcienczenia hydrolizatu soku z ziemniaka byty powyzej 30. Odpowiada to danym
najczesciej przytaczanym w literaturze (Charcosset i in., 2005; Jaafar-Maalej i in., 2005).
Sugeruje si¢, ze poprzez modyfikacje sktadu otoczki liposoméw oraz optymalizacje
warunkow procesu mozna dgzy¢ do dalszego podwyzszenia tych wartosci (Wagner i in.,
2006). W przypadku lecytyny stonecznikowej bezwzgledne wartosci potencjatu { byly
najnizsze. Jest to prawdopodobnie zwigzane z bardzo wysokg wydajnoscia procesu. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze wartos¢ potencjatu £ liposomdéw wytworzonych z lecytyny sojowej byta
najwyzsza w przypadku najbardziej st¢zonego roztworu hydrolizatu (wariant I), co
wskazuje na szczegdlna przydatnosé tego surowca do nanokapsutkowania. Biorac to pod
uwagg jak rowniez wydajno$¢ procesu kapsutkowania i jednorodnos$¢ populacji liposomow
oraz ich trwato$¢ do badan metoda cytometrii przeptywowej skierowano jedynie liposomy
z lecytyny sojowe;.

Wyniki uzyskane z zestawienia sygnatow otrzymanych z FSC, SSC (detektorow $wiatta
rozproszonego) oraz obydwu detektorow zielonej i czerwonej fluorescencji (rys. 7A, D, G)
wskazuja, ze najbardziej homogeniczng zaré6wno pod wzgledem struktury jak i rozmiaru
byla populacja liposoméw uzyskana w wyniku kapsulkowania najbardziej stezonego
roztworu hydrolizatu (rozcienczenie I, rys. 7 A).
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Rys. 7. Dwuwymiarowe histogramy populacji liposoméw otrzymanych z uzyciem lecytyny sojowe;j

A, B, C — rozcienczenie I; D, E, F, — rozcienczenie II, G, H, I, — rozcienczenie II1
SSC-A — boczny detektor $wiatta rozproszonego
FSC-A — przedni detektor $wiatta rozproszonego
FITC-A — sygnat zielonej fluorescencji
APC-A — sygnat czerwonej fluorescencji
Fig. 7. Two dimensional histograms of population of liposomes obtained using soy lecithin
A, B, C —dilution I; D, E, F, — dilution II, G, H, I, — dilution IIT
SSC-A — Side Scatter Channel
FSC-A — Forward Scatter Channel
FITC-A — green fluorescence signal
APC-A — red fluorescence signal
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Tylko nieco gorszg homogennoscig charakteryzowata si¢ populacja liposomow
otrzymana w wyniku kapsutkowania stukrotnie rozcienczonego hydrolizatu (rozcienczenie
11, rys. 7D). Kapsutkowanie najsilniej rozcienczonego soku skutkowato powstaniem dwoch
populacji réznigcych si¢ przede wszystkim struktura (rozcienczenie III, rys. 7QG).
Intensywno$¢ zielonej fluorescencji, rejestrowanej przez detektor zielonej fluorescencji
(FITC-A) (rys. 7B, E, H) jest cisle uzalezniona od stopnia wybarwienia analizowanych
czastek fluorochromem TO. Barwnik ten wykazuje powinowactwo do wody, zatem sygnat
bedzie tym silniejszym, im wigce] przestrzeni wodnej w liposomie. Silny, skoncentrowany
sygnal obserwowano dla rozcienczenia I (rys. 7 B) co $wiadczy o wystgpowaniu czastek o
zblizonej ilosci przedziatow oraz ilosci zakapsutkowanego hydrolizatu. Mniejszy, ale takze
skoncentrowany sygnat odnotowano dla rozcienczenia II (rys. 7 E). W przypadku
kapsutkowania najbardziej rozcienczonego hydrolizatu (rozcienczenie III, rys. 7 H)
zaobserwowano trzy populacje o réznej wielkosci i intensywnosci, co §wiadczy iz powstaty
wowczas liposomy o odmiennej strukturze i o odmiennej ilosci dwuwarstw
fosfolipidowych (rys. 7 H). Obserwacje te s3 w zgodzie z otrzymanymi warto$ciami
wydajnos$ci procesu enkapsulacji najwigkszymi odpowiednio dla proby wariantu I, 11 1 II1
(tab. 1).

Stopien intensywnosci sygnatu czerwonej fluorescencji (APC-A), wskazuje na ilo$¢
fosfolipidu w czastce, poniewaz barwnik ten wykazuje powinowactwo do lipidow.
Przeprowadzona analiza wskazuje, ze w przypadku najnizszego rozcienczenia hydrolizatu
(rozcieficzenie I, rys. 7 C) uzyskano najbardziej homogeniczna populacj¢ lipsomow.
Rozcienczenie 1II (rys. 7 F) wykazywato podobny rozktad ilosci fosfolipidu w populacji
lipsomow. Nalezy zauwazy¢, ze w obydwu przypadkach zaobserwowano szeroki rozrzut
cech w ramach populacji (rys. 7 C i F). W przypadku najsilniejszego rozcienczenia
kapsutkowanego hydrolizatu soku z ziemniaka zaobserwowano wystepowanie dwoch
odrgbnych populacji, réznigcych si¢ zawartoscig fosfolipidu (rys. 7 I). Podsumowujac
wyniki badania metoda cytometrii przeptywowej nalezy stwierdzi¢, ze potwierdzaja one
wnioski uzyskane z badan elektrokinetycznych wskazujac réwnoczednie, ze najlepsze
rezultaty uzyskuje si¢ w przypadku stabo rozcienczonego hydrolizatu soku
ziemniaczanego.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze:

— lecytyny sojowa i stonecznikowa mogg by¢ zastosowane do nanokaputkowania
hydrolizatu soku ziemniaczanego;

— lecytyna z zdéttka jaj, ze wzgledu na niezadowalajagca wydajno$¢ kapsutkowania nie
moze by¢ rekomendowana do tego procesu;

— najwyzszag wydajno$¢ kapsutkowania odnotowano przy zastosowaniu lecytyny
stonecznikowej, jednak otrzymane liposomy charakteryzowaty si¢ niezadowalajaca
stabilnoscia;

— do nanokapsutkowania hydrolizatu soku z ziemniaka nalezy rekomendowa¢ przede
wszystkim lecytyne sojowa, ktora umozliwia uzyskanie trwatych liposomow z
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zadowalajacag wydajnoscig, bez konieczno$ci silnego rozcienczania hydrolizatu w
zbuforowanym roztworze soli fizjologicznej. Wykazano, ze tak otrzymana populacja
liposoméw jest homogeniczna zaréwno pod wzgledem wielkosci, jak 1 struktury
nanokapsutek.
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Wplyw temperatury smazenia 1 stopnia
degradacji medium smazalniczego na jakosc¢
chipséw ziemniaczanych*

Influence of frying temperature and degree of oil degradation on the quality
of potato chips

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury smazenia i stopnia degradacji medium
smazalniczego na jako$¢ otrzymanych chipséw ziemniaczanych. Materialem uzytym do badan byly
ziemniaki odmiany Lady Rosetta. Bulwy po umyciu, pokrojono na plasterki o grubosci 1 mm,
wyplukano w zimnej wodzie i po osuszeniu na bibule smazono w oleju palmowym o trzech
temperaturach: 150, 165 1 180°C. Smazenie prowadzono w 30 minutowych cyklach przez § godzin
dziennie w ciggu pigciu kolejnych dni. Laczny czas ogrzewania oleju wynosit 40 godzin. W chipsach
smazonych w oleju $wiezym i o ré6znym stopniu degradacji (po 8, 16, 24, 32 1 40 h) oznaczano:
wilgotnos¢ - metoda suszarkowa, zawarto$é thuszczu - metoda ekstrakcyjna Soxhleta, konsystencje -
metodg obiektywna przy uzyciu aparatu Instron 5544, barwe - metoda obiektywna przy uzyciu
spektrofotometru Minolta typ CM-5 oraz przeprowadzono oceng¢ organoleptyczng: barwy, smaku,
zapachu i konsystencji. Wraz z obnizaniem temperatury smazenia, niezaleznie od stopnia degradacji
oleju smazalniczego, chipsy chlonely wigksze ilosci thuszczu. Najwicksza twardos$cia charakteryzowaty
si¢ chipsy smazone w oleju o temperaturze 165°C odznaczajgce si¢ najkorzystniejsza konsystencja.
Najciemniejsza barwa charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w najwyzszej temperaturze (180°C).
Smazenie w tej temperaturze wplyne¢lo na pogorszenie smaku i zapachu chipséw smazonych
w kolejnych godzinach do$wiadczenia. Optymalnymi cechami sensorycznymi charakteryzowaty si¢
chipsy smazone w oleju o temperaturze 165°C.

Stowa kluczowe: barwa, chipsy ziemniaczane, konsystencja, stopien degradacji oleju, temperatura
smazenia, zawarto$¢ thuszczu

The aim of the study was to evaluate the effect of frying temperature and degree of oil degradation
on the quality of potato chips. Potato tubers of cv. Lady Rosetta were the material used for the research.
After washing, potato tubers were cut into 1.0 mm thick slices, washed in cold water and, after drying

* Praca naukowa wspotfinansowana ze $srodkéw NCN w ramach projektu badawczego nr 2012/05/N/NZ9/01508

Redaktor prowadzgcy: Danuta Boros
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(paper towels), fried in palm oil at three temperatures: 150, 165 and 180°C. Frying was conducted in
30 minutes cycles for eight hours per day. Total oil heating time was 40 hours. In potato chips fried in
fresh and degraded oil (after 8, 16, 24, 32 and 40 h) the following parameters were determined: moisture
content — by gravimetric method, fat content — by a Soxhlet extraction method, texture — by an
objective method using Instron 5544 apparatus, colour — by an objective method using Minolta
spectrophotometer type CM-5 and organoleptic assessment involving: colour, flavour, odor and texture.
With decreasing frying temperature, regardless of the degree of frying oil degradation, the chips
absorbed higher amount of fat. Potato chips fried in oil at temperature of 165°C exhibited the hardest
consistency. The darkest colour characterized chips fried in oil at highest temperature (180°C). Frying
at this temperature resulted in the deterioration of flavour and odor of chips fried in oil in the subsequent
hours of frying. The chips fried at 165°C were of optimal sensory qualities.

Key words: colour, degree of oil degradation, fat content, frying temperature, potato chips, texture
WSTEP

Chipsy ziemniaczane naleza do popularnych smazonych przekgsek ziemniaczanych
charakteryzujacych si¢ chrupkg konsystencjg oraz specyficznym smakiem i zapachem.
Otrzymywane sg z cienkich plasterkéw ziemniaka (o grubosci od 1 do 2 mm) smazonych
w thuszczu lub oleju do odpowiednio niskiej wilgotnosci (ponizej 2%) (Smith, 1987). Ich
jako$¢ uzalezniona jest zar6wno od czynnikow surowcowych jak i technologicznych
zwigzanych w duzej mierze z przebiegiem procesu smazenia. Do wyroznikow jakoscio-
wych chipsow naleza: zawarto$¢ ttuszczu, konsystencja, barwa oraz smak izapach.
Prawidtowo usmazone chipsy charakteryzujg si¢ wysoka zawarto$cia thuszczu (33-39%)
(Lusas i Rooney, 2002). Chipsy o nizszej zawarto$ci thuszczu otrzymywane sg w wyniku
modyfikacji technologii, migdzy innymi poprzez zwigkszenie grubosci plasterkow
ziemniaka lub wprowadzenie procesu odtluszczania (polegajacego na usuwaniu czgsci
thuszczu znajdujacego si¢ na powierzchni chipsow opuszczajacych smazalnik). Z kolei
chipsy o wyzszej zawartosci thuszczu otrzymywane sg z surowca o zbyt niskiej zawartosci
suchej masy lub gdy smazenie przebiega w zbyt niskiej temperaturze (Lisinska i
Leszczynski, 1989). Innym czynnikiem wplywajacym na absorpcj¢ ttuszczu moze by¢
rodzaj oraz stopien degradacji medium smazalniczego (Banks i Lusas, 2002).

llo$¢ zaadsorbowanego ttuszczu podczas smazenia wplywa na pozostate wyrozniki
jakosciowe chipsow. Konsystencja chipsow powinna by¢ chrupka i delikatna, bez
wyczuwalnej twardo$ci (Choe 1 Min, 2007). Chipsy, ktére wchiong zbyt duzo thuszczu
(powyzej 40%) cechuja si¢ mazistg i oleista konsystencja, natomiast sa zbyt mato twarde i
mato chrupkie (Kita, 2006).

Kolejnym wyroznikiem jakosciowym chipsow jest barwa, ktora zaraz po usmazeniu
powinna by¢ jasna, od biatej do z6ttej (w zaleznosci od naturalnej barwy migzszu bulw),
bez przebarwien i ciemnych plam. Barwa chipséw uzalezniona jest przede wszystkim od
zawarto$ci cukrow redukujacych w surowcu, ktorych ilo$¢ nie powinna przekraczac 0,1%
(Lisinska i Leszczynski, 1989). Innym czynnikiem ksztaltujacym barwg moze by¢ rodzaj
oraz jako$¢ (stopien degradacji) tluszczu smazalniczego. Produkty przemian termo-
oksydatywnych tluszczu wptywaja na pociemnienie barwy medium smazalniczego, a przez
to 1 smazonych produktow.
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Smak i zapach chipsow zwigzany jest z cechami obu surowcoéw — ziemniaka i thuszczu
smazalniczego, 1 powinien by¢ ziemniaczano-olejowy (Kita, 2012). W zaleznosci
od rodzaju thuszczu chipsy charakteryzuja si¢ nieco odmiennym smakiem, ktory jednakze
powinien charakteryzowaé si¢ cechami S$wiezego ttuszczu. Produkty degradacji, a
zwlaszcza reakcji utleniania, znaczaco wplywaja na zmian¢ tych wyroznikow
jako$ciowych (Saguy i Dana, 2003). Stad tez jako media smazalnicze czgsto stosowane sg
thuszcze o zwickszonej stabilno$ci oksydatywnej 1 odporno$ci na degradacje, a przy tym o
neutralnych cechach sensorycznych, ktére nie maja bezposredniego wptywu na cechy
produktu. Do takich tluszczoOw mozna zaliczy¢ olej palmowy i jego frakcje, zwlaszcza
oleinowe.

Celem pracy bylo okres$lenie wplywu temperatury smazenia i stopnia degradacji
medium smazalniczego na jako$¢ otrzymanych chipsow ziemniaczanych.

MATERIAL I METODY

Materiatem uzytym do badan byly ziemniaki odmiany Lady Rosetta (typowej
do produkcji chipsow). Z ziemniakéw pokrojonych na plasterki sporzadzono chipsy
ziemniaczane, ktore smazono w rafinowanym oleju palmowym o trzech roéznych
temperaturach. Zaréwno ziemniaki, jak i olej zostaly pobrane bezposrednio z zaktadu
produkujgcego chipsy ziemniaczane.

Bulwy ziemniakéw po umyciu pokrojono na plasterki o grubosci 1 mm przy uzyciu
szatkownicy do warzyw (Robot Coupe, typ CL50 E). Plasterki po optukaniu w zimne;j
wodzie i osuszeniu na bibule, smazono w oleju palmowym podgrzanym do temperatury
150, 165 1 180°C. Smazenie prowadzono w smazalnikach o pojemnosci 4 dm?* (Beckers,
Wilochy) stosujac wsad smazalniczy w ilosci okoto 100 g plasterkow. Chipsy smazono
w 30 minutowych cyklach (ok. 4 minuty — smazenie, 26 minut — ogrzewanie oleju) przez
8 godzin dziennie w ciggu kolejnych pigciu dni. Czas smazenia dla kazdego wariantu
temperaturowego wyznaczono eksperymentalnie, tak aby uzyskaé chipsy o wilgotnosci do
2% (PN-A-74780). Chipsy smazone w oleju §wiezym oraz o réznym stopniu degradacji
(po 8, 16, 24, 32 1 40 h), po ostudzeniu pakowano w opakowania z folii metalizowane;j i
przechowywano w temperaturze pokojowej do dalszych analiz. Doswiadczenie
smazalnicze przeprowadzono w dwdch powtdrzeniach technologicznych, a prezentowane
wyniki s srednimi z powtorzen.

W otrzymanych chipsach oznaczano: wilgotno§¢ — metoda suszarkowg (AOAC)
1 zawartos$¢ thuszczu — metodg ekstrakcyjng Soxhleta (AOCS). Oznaczenie konsystencji
wykonano przy uzyciu aparatu Instron 5544 (USA) wspolpracujacego z komputerem
z oprogramowaniem Merlin. Mierzono maksymalng sit¢ (FmaxN) potrzebng do przetamania
chipsa. W tescie zastosowano przystawke prostokatng ,,share blade” o grubosci 3 mm, ktéra
przesuwala si¢ zpredkoscig 250 mm/min. Dla kazdej proby chipsow wykonano 20
powtorzen (Kita i in., 2007). Analiz¢ barwy przeprowadzono metoda obiektywna przy
uzyciu spektrofotometru Minolta typ CM-5, wyskalowanego wg skali barwnej Huntera, w
ktorej do opisu barwy produktu operuje si¢ parametrami ,,L”’, ,,a” i ,,b”. Parametr ,,L.”
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opisuje jasno$¢ barwy, ,,a” przedstawia udzial barwy czerwonej lub zielonej, natomiast ,,b”
— udzial barwy zo6ttej lub niebieskiej (Frydecka-Mazurczyk i Zgbrska, 2002).

Réznice barwy (AE) obliczono wedlug wzoru:

AE = (Lo — Lp)? + (a0 — an)? + (bo — bn)2,

gdzie Ly, ap, bp— parametry oleju §wiezego, L., a,, b, — parametry oleju po "n" godzinach
smazenia.

Chipsy poddano réwniez ocenie organoleptycznej oceniajac barwe, smak, zapach
i konsystencj¢ wg S-punktowej skali ocen (1 — ocena najgorsza, 5 — ocena najwyzsza)
(PN-A-74780). Oceny sensorycznej dokonal 10 osobowy zespot studentow Wydzialu
Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, spehiajacy wymogi
formalne.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statistica
10.0, Do wyznaczenia najmniejszych istotnych roéznic zastosowano wieloczynnikowa
analiz¢ wariancji przy poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 zamieszczono wyniki pomiaru wilgotno$ci chipsow ziemniaczanych
otrzymanych w kolejnych godzinach smazenia w oleju palmowym o temperaturach 150,
1651 180°C.
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Rys. 1. Wilgotno$é (%) chipséw ziemniaczanych smazonych w oleju palmowym o ré6znym stopniu
degradacji w zalezno$ci od temperatury smazenia
Fig. 1. Moisture (%) of potato chips fried in palm oil with different degree of degradation depending
on the temperature of frying
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Niska wilgotno$¢ chipsow ziemniaczanych wptywa na ich jako$¢ oraz walory
organoleptyczne. Chipsy cechowaty si¢ zawarto$cig wody ponizej 2% w kazdym wariancie
smazalniczym, przy czym wilgotno$¢ chipsow skorelowana byta z temperaturg smazenia
oraz stopniem degradacji medium smazalniczego. Najmniejsza zawarto$cia wody
charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w oleju palmowym ogrzewanym do 180°C (od
1,44% — olej $wiezy (0Oh) do 1,01% — olej zdegradowany (40 h). Podobne wyniki
uzyskata Kita (2006) otrzymujac chipsy o nizszej wilgotnosci podczas smazenia w olejach
zdegradowanych. Wigksza dehydratacja podczas smazenia w olejach zdegradowanych
zwigzana jest z obecnoscig zwigzkow polarnych zwigkszajacych tempo wymiany ciepta i
masy, a co za tym idzie szybsze odparowanie wody.

Kolejnym wyrdznikiem jako$ci chipsow ziemniaczanych jest zawarto$¢ tluszczu.
Otrzymane chipsy charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysokg zawarto$cia tego sktadnika
(powyzej 40%) (rys. 2). Istotnie wyzszg zawartoscig thuszczu charakteryzowaly si¢ chipsy
smazone w najnizszej temperaturze (150°C) — $rednio 53,8%. Podobng ilo$¢ tluszczu
wchianiatly natomiast chipsy smazone w oleju o temperaturze 165 i 180°C (odpowiednio
44,8% 1 43,9%). Podobne zaleznosci stwierdzili Kita i in. (2007) w innym do$wiadczeniu,
w ktorym chipsy smazono w roéznych olejach o temperaturze 150, 170 i 190°C. Autorzy
wykazali, ze zawarto$¢ thuszczu w chipsach zmniejszata si¢ wraz z podnoszeniem
temperatury smazenia niezaleznie od rodzaju medium smazalniczego. Najmniejszg
zawarto$cig cechowaty si¢ chipsy smazone w olejach o temperaturze 190°C.
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszezu (%) w chipsach ziemniaczanych smazonych w §wiezym (0 h)
i zdegradowanym(40 h) oleju palmowym
Fig. 2. Fat content (%) of potato chips fried in fresh (0 h) and degraded (40 h) palm oil
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Istotnym wyr6znikiem jakosciowym chipsow jest ich charakterystyczna chrupka
konsystencja. W przeprowadzonym do$wiadczeniu chipsy smazone w oleju $wiezym
o temperaturze 150°C charakteryzowaly si¢ najmniej twarda konsystencjg (15,3 N),
natomiast o temperaturze 165°C — najtwardszg (23,3 N) (rys. 3).
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Rys. 3. Konsystencja [N] chipséw ziemniaczanych smazonych w §wiezym (0 h) i zdegradowanym (40 h)
oleju palmowym
Fig. 3. Texture [N] of potato chips fried in fresh (0 h) and degraded (40 h) palm oil

Podobne zaleznosci obserwowano porownujagc twardo$¢ chipsOw smazonych w olejach
zdegradowanych. W badaniach Kity (2006) do przecigcia chipsow smazonych w $wiezym
oleju palmowym o temperaturze 185°C wymagana byla sita 19,1 N, natomiast w oleju
zdegradowanym (po 40 h cyklicznych smazen) — 28,9 N. W innym doswiadczeniu, w
ktoérym chipsy smazono w §wiezym oleju palmowym o temperaturze 155°C oraz 175°C,
Kita i Figiel (2009) nie stwierdzili istotnych roznic twardosci otrzymanych chipsow
(odpowiednio 19,0 N oraz 20,5 N). Z kolei w badaniach, w ktorych poréwnywano wpltyw
rodzaju oleju i temperatury smazenia (150, 170 i 190°C) na ksztaltowanie konsystencji
chipséw ziemniaczanych wykazano, ze twardo$¢ chipsow zmniejszata si¢ wraz ze
zwigkszaniem temperatury smazenia. Najbardziej twardg konsystencja, niezaleznie od
rodzaju oleju, charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w olejach o temperaturze 150°C.
Poszukujac zalezno$ci pomigdzy sktadem kwasow ttuszczowych medium smazalniczego,
a twardoscig chipsow, Kita 1 in. (2007) wykazali, ze w najwigkszym stopniu wyroznik ten
skorelowany byl z zawarto$cia kwasu oleinowego w medium smazalniczym. Z kolei
Pedreschi i Moyano (2005), porownujac konsystencj¢ chipsoOw otrzymanych z plasterkow
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blanszowanych smazonych w temperaturze 120, 150 i 180°C stwierdzili, ze chipsy
smazone w oleju o nizszej temperaturze charakteryzowaty si¢ wigkszg chrupkoscia.

Chipsy ziemniaczane powinny cechowaé si¢ zlocistozotta barwg. Chipsy smazone
wolejach $wiezych, niezaleznie od temperatury smazenia, charakteryzowaly si¢
odpowiednig barwa (Srednia + odchylenie standardowe: L = 53,73+1,38, a = 7,48+1,80,
b = 33,9742,43), ktora ulegala pociemnieniu wraz z przedtuzaniem czasu smazenia.
Zmiany barwy chipséw jako AE przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Roznica barwy [AE] chipséw ziemniaczanych smazonych w zdegradowanym (40 h) oleju
palmowym
Fig. 4. Colour difference [AE] of potato chips fried in degraded (40 h) palm oil

Najwigksze roznice barwy zaobserwowano w chipsach smazonych w oleju palmowym
o temperaturze 180°C, dla ktérych AE po 40 h wynosita 8,71. Znacznie stabilniejszg barwa
charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w nizszych temperaturach, dla ktérych AE wynosita
4,74 (165°C) 12,82 (150°C). Temperatura smazenia bezposrednio wptywa na tempo reakcji
barwnych Maillarda. Wraz z jej podnoszeniem zwigksza si¢ 1lo$¢ powstajacych zwigzkow
barwnych, ktore bezposrednio ksztaltujg barwe smazonych produktow. Rowniez
przemiany zachodzace w thuszczu, prowadzace do jego pociemnienia, odgrywajg istotng
role w ksztalttowaniu barwy finalnego produktu (Leszczynski, 2012).

Temperatura smazenia oraz stopien degradacji oleju wptywaty na cechy sensoryczne
uzyskanych chipsow. Wyniki ogdlnej oceny organoleptycznej chipsow zestawiono na
rysunku 5. Chipsy smazone w $wiezych olejach charakteryzowaly si¢ odpowiednimi
cechami sensorycznymi, ktore ulegaty stopniowemu pogorszeniu wraz z wydluzaniem
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czasu uzywania tluszczu. Niekorzystnym zmianom ulegata nie tylko barwa, ale rowniez
smak i zapach, przy czym tempo zmian uzaleznione byto od temperatury smazenia.
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Rys. 5. Ocena organoleptyczna (punkty 1-5) chipséw ziemniaczanych smazonych w oleju palmowym o
réznym stopniu degradacji w zaleznos$ci od temperatury smazenia
Fig. 5. Organoleptic assessment (points 1-5) of chips fried in palm oil with different degree of
degradation depending on the temperature of frying

Sposrdod chipsow smazonych w zdegradowanych olejach (po 40 h), najlepszymi cechami
charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w temperaturze 165°C (3,2 pkt), natomiast
najgorszymi w temperaturze najwyzszej 180°C (2,7 pkt). Pogorszenie jakosci chipsow w
niniejszych badaniach w duzej mierze zwigzane bylo prawdopodobnie z niekorzystnymi
zmianami smaku i1 zapachu wywotanymi przemianami oksydacyjnymi i hydrolitycznymi
thuszczu smazalniczego. Podczas smazenia, w wyniku rozrywania tancuchoéw kwasoéw
thuszczowych dochodzi do powstawania m.in. krotkotancuchowych aldehydow, ketonow,
alkoholi, a na skutek hydrolizy triacylogliceroli — wolnych kwasow tluszczowych, ktore
wplywaja negatywnie na aromat medium smazalniczego jak i smazonych produktow.
Obok produktow Maillarda, na smak i zapach produktow smazonych z ziemniaka,
wplywaja rowniez produkty degradacji lipidow, cukrow oraz wiele lotnych zwigzkow
smakowo-zapachowych ziemniaka, ktory posiada bardzo ztozong matryce (Kita i in.,
2009). Produkty smazone w zdegradowanych olejach zwykle charakteryzuja si¢
nieprzyjemnym aromatem zjetczatego thuszczu (Kmiecik i Korczak, 2010; Palmer i in.,
1999). Pomimo obserwowanych zmian wiasciwos$ci uzyskanych chipsow, w wigkszos$ci
wariantow ich jako$¢ byla akceptowalna (powyzej 3 pkt), co zwigzane jest z dobra
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stabilnoscig termooksydatywng oleju palmowego. Winnym doswiadczeniu Che Man i in.
(1999), podczas smazenia chipsow w roéznych olejach, stwierdzili ze istotnie gorszymi
cechami charakteryzowaty si¢ produkty smazone w oleju sojowym oraz jego mieszaninach
z olejem palmowym, w pordwnaniu z czystym olejem palmowym.

WNIOSKI

1. Wraz z obnizaniem temperatury smazenia, niezaleznie od stopnia degradacji oleju
smazalniczego, chipsy chtonely wigksze ilosci thuszezu.

2. Najwicgkszg twardo$cig charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w oleju o temperaturze
165°C odznaczajgce si¢ najkorzystniejsza konsystencja.

3. Najciemniejszg barwg charakteryzowaty si¢ chipsy smazone w najwyzszej
temperaturze (180°C). Smazenie w tej temperaturze wplyneto rowniez na pogorszenie
smaku i zapachu chipsow smazonych w oleju zdegradowanym (32 i 40 h).

4. Optymalnymi wtasciwosciami charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w oleju
palmowym o temperaturze 165°C.
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Wplyw preparatéw biodynamicznych na wzrost i plonowanie bulw ziemniakow
o kolorowym miazszu
Komunikat

Biodynamic agriculture is one of the organic agricultural farming methods. Different from organic
farmers, biodynamic farmers add eight specific preparations (made from cow manure, silica, and
various plants) to improve crops growth and nutrient composition. In 2012-2013, in organic farm
(Prienai district), potato cultivars with coloured flesh were grown for research. The aim of two years’
research was to evaluate effects of biodynamic (BD) preparations (500 and 501) on the growth and
yield parameters of the coloured fleshed potatoes. An experiment included two factors: I — three potato
cultivars (purple fleshed — Vitelotte, Blue Congo and red-fleshed Red Emmalie), II — using of BD
preparations in field sprays (four treatments: 1. Control without BD preparations; 2. BD preparation
500; 3. BD preparation 501; 4. complex application of BD preparations (500+501). The individual
productivities of potato plants were analyzed in the field experiment (chlorophyll content index values
of leaves, tuber weight per plant and tuber number per plant). The results revealed that combination of
BD preparations (500 + 501) was the best among all the treatments for most of the growth and yield
parameters under study. It was found, that, compared with the control variant, combination of BD
preparations (500 + 501) substantially increased the chlorophyll content index in leaves, the weight and
number of tubers per plant of cvs. Blue Congo and Red Emmalie. BD preparation 501 substantially
increased the chlorophyll content index in leaves of Red Emmalie at 9% (1.07 times) and 13% (1.13
times) week, and of Blue Congo only at 9™ (1.07 times) week after planting. However, more research
is needed to determine whether the BD preparations affect growth and yield parameters of colour-

fleshed potato tubers.

Redaktor prowadzqcy: Katarzyna Mikolajczyk
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Rolnictwo biodynamiczne jest jedna z metod rolnictwa ekologicznego. W uprawie biodynamiczne;j,
w celu poprawy jakosci plonu i kompozycji sktadnikow odzywczych w surowcu, wykorzystuje si¢
osiem konkretnych preparatéw (z nawozu krowiego, krzemionki i r6znych rolin). Materiatem uzytym
do badan byly ziemniaki odmian o kolorowym miazszu uprawiane w gospodarstwie ekologicznym
(powiat Prienai) w latach 2012-2013. Celem badan bylo okreslenie wpltywu preparatow
biodynamicznych (BD) 500 i 501 na parametry wzrostu i wydajno$¢ plonu ziemniakéw o kolorowym
migzszu. Eksperyment obejmowat dwa czynniki: I — odmiany ziemniaka (dwie odmiany ziemniakow
z niebieskim migzszem — Blue Congo i Vitelotte oraz jedna z czerwonym — Red Emmalie), IT —
wykorzystanie preparatow biodynamicznych do opryskow gleby i roslin (cztery zabiegi: 1. kontrola
bez preparatow BD 2. z zastosowaniem preparatu biodynamicznego 500; 3. z zastosowaniem preparatu
biodynamicznego 501; 4. z zastosowaniem obu preparatow biodynamicznych (500 + 501).
Produktywno$¢ roslin ziemniaka oznaczano w do$wiadczeniu polowym (warto$¢ indeksu zawartosci
chlorofilu w lisciach, mase i liczbe bulw pod krzewem). Najlepsze parametry wzrostu uzyskano przy
zastosowaniu kombinacji preparatow biodynamicznych (500 + 501). Stwierdzono, ze w poréwnaniu z
wariantem kontrolnym stosowanie obu preparatow (500 + 501), istotnie zwigkszylo zawarto$é
chlorofilu w lisciach oraz masg i liczb¢ bulw z jednej rosliny w odmianach ziemniaka Blue Congo i
Red Emmalie. Preparat 501 istotnie zwigkszal wskaznik zawartosci chlorofilu w li§ciach odmiany Red
Emmalie w 9 (1.07 razy) i 13 (1.13 razy) tygodniu, a Blue Congo tylko w 9 (1.07 razy) tygodniu po
posadzeniu. Niezbedne sa jednakze dalsze badania, ktére pozwola na ustalenie czy preparaty
biodynamiczne istotnie wptywaja na parametry wzrostu i plonowanie bulw ziemniaka o kolorowym
migzszu.

Stowa kluczowe: parametry wzrostu i plonu, preparaty biodynamiczne, ziemniak o kolorowym
migzszu

INTRODUCTION

Coloured potatoes (Solanum tuberosum L.) have attracted the attention of researchers
as well as purchasers because of their antioxidant activities, appearance and taste. The
antioxidant activity in these potatoes is related to the presence of anthocyanins, flavonoids,
ascorbic acid, tocopherols, alpha-lipoic acid and selenium. Consequently, coloured
potatoes have the potential to be one of the most significant sources of antioxidants in the
human diet (Lachman et al., 2005; Nayak et al., 2011; Jarien¢ et al., 2013). In order to
preserve the nutritive value of these potatoes, one needs to look for alternative farming
methods.

Like organic farming, the products of biodynamic agriculture are nutritionally superior
and they taste better than the conventional foods, besides having the potential to mitigate
some of the negative effects of chemical agriculture (Steiner, 1996).

Biodynamic agriculture was developed in the 1920 s in response to concerns from
farmers about the deteriorating soils and health of their farms (Steiner, 1993). Similar to
organic agriculture, biodynamics eliminates synthetic chemical fertilizers and pesticides.
A major difference is that biodynamic farmers add eight specific preparations to their soils,
crops, and composts to enhance soil and crop quality and to stimulate the composting
process (Zaller and Kopke, 2004). In order to promote efficient cycling of nutrients, a series
of eight fermented herbal and manure based preparations numbered 500 through 507 are
applied regularly, in small quantities to the soil, compost and crops. Some biodynamic
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farmers make the preparations themselves while others buy them from certified biodynamic
associations or experienced practitioners (Reganold, 1995; Koepf et al., 2001).

The preparation 500 consists of high quality farmyard manure, fresh or aged, put in
bovine horns, then buried at autumn and dug up in spring, after that it can be stored under
controlled conditions for some months and finally sprayed to the soil (Koepf et al., 2001).

Horn silica (501) is powdered quartz (rock crystal) put in a bovine horn and processed
as horn manure. A very small quantity of the 501 is then dissolved in water and sprayed on
the standing crop, mostly at flowering stage: it would reinforce the plant against pests and
diseases and improve its nutritional properties, flavours and shelf-life (Koepf et al., 2001;
Catellani, 2006). These two BD preparations are believed to work synergistically, with
preparation 500 mainly improving the overall soil fertility, and preparation 501 being active
in enhancing the plant physiological response to the light radiation (Spaccini et al., 2012).

Biodynamic preparations are added to the soil or to composting organic material always
in very low doses of a few grams per ton of soil/compost material. Therefore, the primary
purpose of these compounds is not to add nutrients, but to stimulate the processes of
nutrient and energy cycling, to affect decomposition/building of humus and to improve soil
and crop quality (Raupp, 1999).

The main aim of this study was to establish effects of biodynamic (BD) preparations
(500 and 501) on the growth and yield parameters of the colour-fleshed potatoes.

MATERIALS AND METHODS

Field experiment was carried out in 2012-2013 in organic farm (Prienai district). When
applying biodynamic (BD) preparations, potatoes were grown using the traditional potato
growing technology (Razukas, 2003). They were planted in May, and harvested in
September. The field experiment was carried out in four replications. Variants of
replications were arranged randomly. The overall field size of potato experiment was 17.5
m? whereas the size of the accounting field was 10 m2.

Agrochemical soil indicators were following: weakly acidic (pHkci 6.86), phosphorus
(166.1 mg-kg™), very high in potassium (248.8 mg-kg ') and low in nitrogen (0.142%).

An experiment of two factors was carried out: I — three potato cultivars with coloured
tuber flesh (Vitelotte and Blue Congo — blue and Red Emmalie — red), Il — biodynamic
(BD) preparations — 500 and 501 — used for potato field spraying. There were four
treatments to evaluate the effectiveness of BD preparations: 1. control (BD preparations
were not used); 2. application of BD preparation 500 (the soil was sprayed two weeks
before the planting of potatoes with 1% solution); 3. application of BD preparation 501
(two times early in the morning potato leaves were sprayed with 0.5% solution in the VIII
and IX stages of organogenesis); 4. complex application of BD preparations (500+501)
(two weeks before the planting of potatoes the soil was sprayed with 1% solution of BD
preparation 500 and two times early in the morning potato leaves were sprayed with 0.5%
solution of BD preparation 501 in the VIII and IX stages of organogenesis).

BD preparations (500 and 501) investigated in the experiment, were purchased in the
Biodynamic Preparations Centre, Germany. During experiment it was evaluated values of
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chlorophyll content index (CCI) in leaves of potatoes (chlorophyll content meter CCM 200
Plius, Opti-Science, Tyngsboro, MA, USA) — in the 9™ and 13" week after the planting.
Ten plants were randomly selected in each replication. The CCM-200 plus uses absorbance
to estimate the chlorophyll content in leaf tissue. Two wavelengths were used for
absorbance determinations. One wavelength falls within the chlorophyll absorbance range
while the other one serves to compensate for mechanical differences such as tissue
thickness. The device measures the absorbance of both wavelengths and calculates a
chlorophyll content index (CCI) value that is proportional to the amount of chlorophyll in
the sample. The average tuber mass per plant, expressed in g-plant™! and tuber number per
plant were also assessed.

Soil analyses were conducted at the Laboratory of Food Raw Materials, Agronomic and
Zootechnical Research of Aleksandras Stulginskis University. Soil pHkc1 was established
by the potentiometric method in 1N KCI extract. The amount of total nitrogen in the soil
was established by the Kjeldahl method. The amount of available phosphorus was
determined by the CAL method using a spectrophotometer as well available potassium
content using a flame photometer.

Statistical analysis was performed using two-way ANOVA (STATISTICA software).
Statistical significance was considered at p<0.05. Arithmetic means and standard
deviations of research data were calculated with EXCEL program.

RESULTS AND DISCUSSION

Values of chlorophyll content index (CCI) are directly proportional to the total content
of chlorophyll in leaves. According to the CCI of the foliage, it is possible to predict the
yield and to accurately determine its relationship with index values recorded during various
stages of growth (Spaner et al., 2005; Gianquinto, 2004; Zebarth et al., 2007; JanusSauskaité,
2009). Results of our research have shown that CCI values in potato leaves depend on the
cultivar, BD preparations used and age of plants (Table 1). The highest values of CCI were
found in the leaves of cv. Red Emmalie 9 and 13 weeks after planting of potatoes. In all
the measurements the lowest CCI values were determined in cv. Vitelotte leaves. It is stated
in the literature that the pigment content may be influenced by architectonics of the plant’s
leaves, leaning angle towards the sun which varies in different varieties (Long et al., 2006).

Our research results have shown that in comparison with control, complex using of BD
preparations (500 + 501) substantially increased CCI values in cvs. Blue Congo and Red
Emmalie leaves 9 (respectively 1.10 and 1.08 times) and 13 (respectively 1.25 and 1.16
times) weeks after planting whereas the use of preparations in cv. Vitelotte had no
significant effect. Comparing with control, BD preparation 501 substantially increased the
CCI values in cv. Red Emmalie leaves after 9 (1.07 times) and 13 (1.13 times) weeks
whereas in Blue Congo only 9 (1.07 times) weeks after potato planting (Table 1). Tegethoff
and Koepf (1993) also found that horn-silica (BD preparations 501) spray increased
chlorophyll content in bush beans. BD preparation 500 did not affect CCI values in the
leaves of grown cultivars.
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Plant age also had a significant influence on the CCI values. Essentially negative effect
on CCI values was established after 13 weeks of potato planting (Table 1). Poljak and
others (2008) determined that CCI values significantly decreased when plant got older.

Table 1
Effects of biodynamic (BD) preparations on chlorophyll content index values (CCI) of potato plants
during growing season
Wplyw preparatow biodynamicznych na warto$ci indeksu zawartos$ci chlorofilu (WIK) w liSciach
roslin ziemniaka podczas wegetacji

Chlorophyll content index values (CCI)
Warto$¢ zawartosci chlorofilu (CCI)
Treatment - -
Doswiadczenie 9 week; after plantmg 13 Weeks. after plantmg
9 tygodni po posadzeniu 13 tygodni po posadzeniu
Blue Congo
Control without BD preparations 20.46 £0.97" 8.63+1.17°
BD preparation 500 20.68+1.37% 9.70+£0.81°
BD preparation 501 2199 +1.93* 9.36+0.75°
BD preparations 500 + 501 22.47+191° 10.80 +£0.77°
Vitelotte
Control without BD preparations 1493 +1.05° 6.76 +£0,90°
BD preparation 500 14.15+1.94° 7.13+£0.80*°
BD preparation 501 15.80 +£0.86*° 7.88£1.03°
BD preparations 500 + 501 1591 +1.34*° 7.32+1.07°
Red Emmalie
Control without BD preparations 3249+191° 19.45+1.38°
BD preparation 500 3240+ 1.71° 19.43 £ 1.96"
BD preparation 501 3492 +1.87°* 2210+ 1.15*
BD preparations 500+ 501 34.99 +1.99*° 22.50+1.59*

*— Means located on the same column and marked with different letters differ significantly at p<0.05
* — Wyniki znajdujace si¢ w tej samej kolumnie i oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie, gdy p <0,05

Potato yield is determined by the number and weight of tubers per plant (Ceponiené,
2002). The largest number and weight of tubers per plant were determined in cv. Red
Emmalie whereas the smallest — in cv. Blue Congo (Table 2).

It was established that in comparison with control, only the complex of BD preparations
(500+501) essentially increased the yield of potato tubers. Average number of tubers per
plant in cv. Red Emmalie and Blue Congo increased by 1.12 and 1.13 times respectively,
as well average weight of tubers per plant increased by 1.10 and 1.34 times respectively.
However, separately used BD preparations 500 and 501 had no influence on tuber yield in
these cultivars (Table 2).

The use of BD preparations did not affect the yield of tubers of Vitelotte cultivar either,
there were no essential differences among the treatments. There are other authors who
mention different effect of BD preparation on various potato cultivars (Granstedt and
Kjellenberg, 1997).
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Table 2
Effects of biodynamic (BD) preparations on the yield parameters of potato tubers
Wplyw preparatéw biodynamicznych na parametry plonu bulw ziemniakéw
Treatment Nimber of tubers per plant "ljut.>er mass per p!apt (g)
L . iczba bulw na ro$ling Cigzar bulw na rosline (g)
Doswiadczenie
Blue Congo
Control without BD preparations 825+0.27" 37125+17,5°
BD preparation 500 8.31+042° 365.13+£22.17°
BD preparation 501 8.35+037° 377.53+£27.95°
BD preparations 500 + 501 9.30+0.65* 496.24 £34.97*
Vitelotte
Control without BD preparations 15.99+043° 47322 +£21.17*
BD preparation 500 16.03+0.56 * 451.95+38.67°
BD preparation 501 16.15+0.41* 460,42 +35.28*
BD preparations 500 + 501 16.46+0.44* 472,95 +56.19*
Red Emmalie
Control without BD preparations 16,48 £0.55° 1045.13+£25.90°
BD preparation 500 16.98 £0.60 ° 1037.50 £ 43.49°
BD preparation 501 17.30+£0.30° 1085.45 £ 34.16®
BD preparations 500 + 501 18.41+041* 1116.59 +42.81*

*— Means located on the same column and marked with different letters differ significantly at p<0.05
* — Wyniki znajdujace si¢ w tej samej kolumnie i oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie, gdy p <0,05

CONCLUSIONS

The results revealed that combination of BD preparations (500 + 501) was the best
among all the treatments for most of the growth and yield parameters under study.

It was found, that compared with the control variant, combination of BD preparations
(500 + 501) substantially increased the chlorophyll content index values in leaves of cvs.
Red Emmalie and Blue Congo in 9" (respectively 1.10 and 1.08 times) and 13®
(respectively 1.25 and 1.16 times) week after planting. BD preparation 501 substantially
increased the chlorophyll content index in leaves of cv. Red Emmalie in 9" (1.07 times)
and 13™ (1.13 times) week, and of cv. 'Blue Congo' only in 9" (1.07 times) week after
planting.

Combination of BD preparations (500 + 501), compared with the control variant,
substantially increased the weight and number of tubers per plant of cvs. Blue Congo and
Red Emmalie.

BD preparations did not affect the growth and yield parameters of cv. Vitelotte.
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Ocena mozliwosci zastosowania skrobi
woskowych jako zagestnikow sosOw typu
keczup

Evaluation of waxy starches as tomato ketchup thickeners

Celem pracy byla ocena wplywu skrobi woskowych réznego pochodzenia botanicznego na
wlasciwosci reologiczne, teksturg oraz barwe keczupu. Material do badan stanowity natywne skrobie:
ziemniaczana, kukurydziana i ryzowa w odmianach zwyklych oraz woskowych. Keczupy
przygotowano wedtug receptury zgodnej z Polska Norma z dodatkiem badanych skrobi w st¢zeniu
3,3%. Zbadano wlasciwosci reologiczne z uzyciem reometru RotoViscol (Haake), uniwersalny profil
tekstury za pomoca testurometru TA.XT2 (Satble Micro Systems) oraz barwe z uzyciem kolorymetru
CR-300 (Minolta). Stwierdzono, ze wszystkie sosy pod wzgledem reologicznym stanowily ptyny
nienewtonowskie, pseudoplatsyczne, tiksotropowe z granica ptynigcia. Najwicksza lepkoscia pozorna
cechowaty si¢ keczupy z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowej oraz ryzowej woskowej,
najmniejsza za$ z dodatkiem skrobi kukurydzianej zwyklej oraz ryzowej zwyklej. Najwicksza
odporno$¢ na obnizenie lepkosci w skutek wzrostu temperatury wykazywat keczup z dodatkiem skrobi
ziemniaczanej woskowej. Parametrami uniwersalnego profilu tekstury, ktore wykazywaty najwicksza
zmiennos¢ w badanych keczupach byly twardos$é¢, adhezyjno$¢ i gumowato$¢. Najsilniejszymi
wlasciwosciami teksturotworczymi charakteryzowaly si¢ skrobie ziemniaczana zwykla oraz
kukurydziana woskowa. Barwa keczupow z dodatkiem skrobi kukurydzianych oraz ryzowych roznita
si¢ nieznacznie, rownocze$nie barwa keczupdw z dodatkiem skrobi ziemniaczanych byta ciemniejsza.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono ze skrobia ziemniaczana woskowa cechuje si¢
najkorzystniejszymi wiasciwosciami w produkcji sosow typu keczup.

Stowa kluczowe: keczup, skrobia woskowa, tekstura, wlasciwosci reologiczne
The aim of the work was to evaluate the effect of addition of waxy starches of different botanical
origin on the rheological properties, texture and color of tomato ketchup. Waxy and normal native

starches of potato, corn and rice origin were the experimental material. Tomato ketchups contained
3.3% of investigated starches, and their recipes met the Polish Standard requirements. Rheological

Redaktor prowadzgcy: Renata Lebecka
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properties were measured using RotoViscol rheometer (Haake). Universal texture profile was analyzed
using TA.XT2 texturometer (Stable Micro Systems). Color parameters were determined with CR-300
chroma meter (Minolta). It was found that all investigated ketchups were non-Newtonian,
peseudoplastic, thixotropic fluids with yield stress. The highest apparent viscosity was recorded for the
ketchups containing waxy potato and waxy rice starches. Ketchups with waxy potato starch revealed
the lowest loss of viscosity caused by increasing temperature. Universal texture parameters which
differed mostly were: hardness, adhesiveness and gumminess. The texture of ketchups was mostly
influenced by normal potato and waxy corn starches. Color of ketchups containing corn and rice
starches differed slightly, whereas ketchups thickened with potato starches were darkest. It was
evidenced that waxy potato starch should be recommended for thickening of tomato ketchup.

Key words: rheological properties, texture, tomato ketchup, waxy starch
WSTEP

Skrobia jest polisacharydem ro$§linnym zbudowanym wyltacznie z monomerow D-
glukozy polaczonych wigzaniami a-glikozydowymi. Nie jest ona jednak jednorodnym
chemicznie zwigzkiem, poniewaz biosynteza czasteczki skrobi prowadzi do powstania
dwoch réznych frakcji: generalnie nierozgatezionej amylozy (AM) oraz rozgalezionej
amylopektyny (AMP). AM jest zbudowana z relatywnie dtugich, liniowych tancuchow
anhydroglukozy polaczonych w okoto 99% wigzaniami o-(1,4) oraz maksymalnie w 1%
rozgaleziajacymi wigzaniami o-(1,6) (Varatharajan i in., 2011). Z kolei rozgateziona
struktura AMP wynika z znacznie wigkszej ilosci wigzan a-(1,6), ktorych ilos¢ szacuje si¢
na okoto 5% (Varatharajan i in., 2011). Masowo AM stanowi najczgsciej od 10 do 35%
skrobi co jest uzaleznione od jej pochodzenia botanicznego (Leszczynski, 2004). Wyjatek
stanowig jednak tzw. skrobie woskowe, ktore w istocie skladajg si¢ wylacznie z
amylopektyny (Cai i Shi, 2010). Aktualnie dostepne w handlu sg skrobie woskowe
wyhodowane metoda naturalnej selekcji odmian, pochodzace z: kukurydzy, ziemniakow
oraz ryzu (Avebe, 2006). Ponadto zostaly zidentyfikowane naturalne mutanty wsrod
innych gatunkow roslin, ktore zawieraja skrobie woskowa m.in. jeczmien, sorgo oraz
amarantus (Nakamura i n., 1995; Yoo i Jane, 2002). Do tej pory nie udato si¢ wyhodowac
za pomocg selekcji odmian pszenicy zawierajacej wytacznie AMP, jednak po raz pierwszy
w 1995 roku otrzymano ja metodami biotechnologicznymi (Zhang i in., 2013).

Skrobia jako surowiec wielofunkcyjny, odnawialny, biodegradowalny oraz stosunkowo
tani znajduje wiele zastosowan zarowno w produkcji wyroboéw przemystowych, jak i
spozywczych (Walkowski 1 in., 2004), o czym $wiadczy $wiatowa produkcja skrobi na
poziomie okoto 60 miliondw ton (Varatharajan i in., 2010). Jednak wsrod polimerow
wystepujacych w naturze skrobia charakteryzuje si¢ najwigkszym zréznicowaniem cech
fizykochemicznych (Tegge, 2010), podczas gdy kazde z jej zastosowan wymaga doktadnie
sprecyzowanych — wlasciwosci  uzytkowych. Znaczacy wplyw na przydatnosc
technologiczng danej skrobi ma wzajemny stosunek AM i AMP, ktory silnie wpltywa na
wiele jej cech funkcjonalnych (Vilaplana i in., 2012). Skrobia kukurydziana woskowa
odznacza si¢ szczegélnie korzystnymi wilasciwosciami reologicznymi w stosunku do
odmiany zwyklej: wyzsza lepko$cia, odpornoscia na S$cinanie oraz retrogradacje
(Walkowski i in., 2004). Skrobia ziemniaczana woskowa w stosunku do odmiany zwyktej
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charakteryzuje si¢ mniejsza lepkoscia, wickszg stabilnoscig, klarownoscig oraz
odpornosciag na retrogradacje (Luo i in., 2009; Huang i in., 2013). Z kolei wlasciwosci
reologiczne skrobi ryzowej woskowej sg uzaleznione od odmiany ryzu, z ktorej pochodzi,
czego przyczyng moga by¢ roznice zwigzane z dhugoscig tancuchow poliglukanowych
(Zhu i in., 2010).

Skrobia kukurydziana woskowa, ktora zostata do$¢ dobrze scharakteryzowana znajduje
zastosowanie w wielu produktach spozywczych. Jednak skrobia ziemniaczana woskowa,
ktora zostala wprowadzona na rynek do$¢ niedawno, nie zostata obszernie przebadania.
Dlatego celem pracy byla ocena wplywu skrobi woskowych roznego pochodzenia
botanicznego (kukurydziana, ziemniaczana i ryzowa) na wlasciwosci reologiczne, teksture
oraz barwe keczupu.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity natywne skrobie: ziemniaczana Superior Standard (PPZ
Trzemeszno, Polska), ziemniaczana woskowa "Eliane" (Avebe, Holandia), kukurydziana
"Maisita 21.000" (Agrana, Austria), kukurydziana woskowa "Maisita 21.007" (Agrana,
Austria), ryzowa "Remy DR" (Beneo, Belgia), ryzowa woskowa "Remyline XS" (Beneo,
Belgia) i ryzowa woskowa "Remyline AX-DR" (Beneo, Belgia).

Keczupy przygotowywano w dwustugramowych porcjach wedlug nastepujacej
receptury zgodnej z Polska Normg (PN-A-86951:2005): 60 g koncentratu pomidorowego
(30% = 2% SM), 25 g cukru, 12 g octu spirytusowego (10%), 6,5 g skrobi (SM), 3 g soli
kuchennej, 0,2 g pieprzu czarnego oraz woda dejonizowana do 200g. W celu
przygotowania sosow wszystkie sktadniki z wyjatkiem octu nawazono z doktadnoscia do
0,01 g w zlewce o pojemnosci 400 ml. Nastgpnie umieszczano zlewke na 15 minut w tazni
wodnej, gdzie temperatura wynosila 95°C oraz mieszano za pomoca mieszadla
mechanicznego R50D (CAT) przy predkosci 150 obr/min. Po ochtodzeniu zawarto$ci
zlewki dodawano ocet i uzupelniano odparowanag cze$¢ wody, a nastepnie przenoszono do
zamykanego pojemnika. Po uptywie doby na tak przygotowanych sosach typu keczup
wykonywano dalsze analizy. Proby do badan oznaczono nast¢pujacymi oznaczeniami:

— Z — keczup z dodatkiem skrobi ziemniaczanej zwyktej,

— ZW — keczup z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowe;j,

— K — keczup z dodatkiem skrobi kukurydzianej zwyklej,

— KW — keczup z dodatkiem skrobi kukurydzianej woskowej,

— R — keczup z dodatkiem skrobi ryzowej zwyklej,

— RWS — keczup z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej "Remyline XS",

— RWA — keczup z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej "Remyline AX-DR".

Pomiar wlasciwosci reologicznych wykonano z uzyciem reometru RotoViscol firmy
Haake (Niemcy) z uzyciem rotora Z20 DIN oraz urzadzenia termostatujacego DC30-K10.
Probki przed pomiarem byly relaksowane i termostatowane w cylindrze pomiarowym
przez 5 minut. Rejestracji wynikdw oraz obliczen dokonywano przy uzyciu programu
RheoWin 3.40. Wyznaczono:
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— krzywe lepkos$ci pozornej w zalezno$ci od czasu $cinania w trybie CR przy szybkosci
$cinania 50 s-1, w temperaturze 20°C i czasie 5 min. Otrzymane krzywe opisano funkcja
potegowg [, = A+ tB] gdzie: np — lepkoéé pozorna [Paxs], t — czas [s], Ai B —
state rGwnania.

— krzywe plynigcia przy wzrastajacej oraz malejgcej szybkosci Scinania w zakresie 5-600
s, w temperaturze 20°C i czasie 4 min. Otrzymane krzywe opisano modelami rGwnah
reologicznych: Ostwalda de Waele'a [t = K - y"] gdzie: T — naprezenie $cinajace [Pa],
K — wspolczynnik konsystencji [Paxs"], y — szybko$¢ $cinania [s'], n — wskaznik
ptyniccia (wielko$¢ wskazujaca na zbiezno$¢ z przeptywem newtonowskim) oraz
Cassona [Vt = \/T_O + \/E : ﬁ] gdzie: T — naprezenie Scinajace [Pa], 1o — granica
ptyniecia [Pa], 1. — lepko$¢ plastyczna Cassona, ¥ — szybko$¢ $cinania [s].

— krzywe lepkosci pozornej w zaleznosci od temperatury w trybie CR przy szybkos$ci
$cinania 100 s™!, w zakresie temperatur od 16 do 50°C i predko$ci ogrzewania 3°C/min.

E
Otrzymane krzywe opisano rownaniem Arrheniusa [1, = 7.y exp(E*T)] gdzie: n, —
lepko$¢ pozorna [Paxs], M., — stata materialowa [Paxs], E — energia aktywacji

ptynigcia [J/mol], R— stala gazowa [J/Kxmol], T— temperatura [K].

Analize uniwersalnego profilu tekstury (TPA) wykonano z uzyciem teksturometru
TA.XT2 firmy Stable Micro Systems (Wielka Brytania). Stosowano aluminiowsg
cylindryczng sondg o $rednicy 35 mm. Probki byly dwukrotnie penetrowane na glebokosé
20 mm z prekoscig 0,5 mm. Wyznaczono nastepujace wyrdzniki tekstury: twardose (N),
adehzyjnos$¢ (Nxs), spojnosc, sprezystosé i gumowatosé (N). Pomiary wykonano w trzech
powtorzeniach a prezentowane wyniki stanowig $rednia arytmetyczng.

Pomiar barwy wykonano z uzyciem kolorymetru trojchromatycznego CR-300 firmy
Minolta (Japonia) w nastepujgcych warunkach pomiarowych: obserwator 2°, iluminant C,
przestrzen barw CIE L*a*b*. Pomiar wykonano w trzech powtorzeniach, a prezentowane
wyniki stanowig $rednig arytmetyczng.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na wlasciwosci reologiczne keczupu w duzej mierze ma wpltyw dodatek substancji
zageszczajacych oraz ilos¢ 1 wielko$¢ zawieszonych czastek statych (Juszezak i in., 2012).
Badania reologiczne pozwalajg na dobor odpowiedniej substancji zageszczajgcej, co jest
istotne ze wzgledu na fakt, iz wiasciwoséci reologiczne keczupu stanowig jedne
z najwazniejszych determinantow decydujacych o jakosci tego wyrobu (Fortuna i in.,
2002). Na rysunku 1 przedstawiono krzywe ptyni¢cia badanych keczupdw, z kolei w tabeli
1 podano warto$ci parametréw rownan reologicznych, ktore zastosowano do ich opisu.
Wszystkie badane sosy stanowity ptyny nienewtonowskie, pseudoplatsyczne, tiksotropowe
z granicg plynigcia, co potwierdza obserwacje innych badaczy (Fortuna i in., 2002;
Juszczak i in., 2002; Sharoba i in. 2005; Smigielska i in., 2013). Warto$ci naprezen
$cinajacych przy maksymalnej zdanej szybkosci §cinania przyjmowaty wartosci z zakresu
do 50 do 210 Pa. Najwigksze wartosci napr¢zen $cinajacych osiagnat keczup z zageszczong
skrobig ziemniaczang woskowa (ZW), z kolei najmniejsze keczup z dodatkiem skrobi
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ryzowej zwyktej (R). Zakres naprezen $cinajacych uzyskanych dla wszystkich badanych
probek za wyjatkiem soséw z dodatkiem skrobi zwyktych ryzowej (R) 1 kukurydzianej (K),
byt podobny jak otrzymany przez innych badaczy dla wyroboéw handlowych. (Juszczak i
in., 2002; Smigielska i Lewandowicz, 2013). Ze wzgledu na pochodzenie botaniczne
keczupy zaggszczone skrobiami woskowymi charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto§ciami
naprezen $cinajgcych w stosunku do skrobi zwyktych. Ponadto keczupy z dodatkiem skrobi
woskowych cechowaty si¢ znacznie wigkszymi polami petli histerezy tiksotropii, co z kolej
jest niekorzystne i $wiadczy o braku stabilizacji wlasciwosci reologicznych produktu
(Sikora i in., 2011).
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Rys. 1. Krzywe plyniecia badanych keczupow
Fig. 1. Flow curves of analyzed ketchups

Modele rownan reologicznych zastosowane do opisania krzywych plynigcia
wykazywaly bardzo dobre dopasowanie do danych eksperymentalnych (tab. 1).
Wspotczynnik konsystencji (K) w modelu Ostwalda de Waele'a przyjmowat wartosci z
zakresu od 2,72 do 28,58 Pa. Analogicznie jak w przypadku naprezen $cinajacych, wartosci
wspotczynnika konsystencji dla wszystkich soséw za wyjatkiem zageszczonych zwyktymi
skrobiami ryzowa oraz kukurydziang, przyjmowaly podobne wartosci do produktow
handlowych, ktorych warto$ci miescily sie zakresie od 10,88 do 28,86 Pa (Smigielska i
Lewandowicz, 2013). Podobna zaleznos¢ jednak nie zostata zaobserwowana dla wskaznika
plynigcia (n) badz lepkosci plastycznej Cassona (1), ktorych wartosci byly zazwyczaj
wyzsze w przypadku produktéw handlowych (Smigielska i Lewandowicz, 2013). Réznice
te mogg wynika¢ z faktu ze do zaggszczania keczupéw handlowych najczesciej
wykorzystywane sa skrobie modyfikowane. Zaréwno wspotczynnik konsystencji w
modelu Ostwadla de Waele'a, jak i lepko$¢ plastyczna Cassona do$¢ dobrze opisywaty
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charakterystyke plynigcia badanych keczupdéw. Przykladowo dla keczupu z dodatkiem
skrobi ziemniaczanej woskowej oraz ryzowej zwyklej, ktore charakteryzowal sig
skrajnymi warto$ciami napre¢zen $cinajacych, wyliczona warto$¢ n. byla odpowiednio
najwyzsza i najnizsza. Podobna zalezno$¢ dotyczyla wartosci K, ktéra co prawda byla
nieznacznie wyzsza dla keczupu z dodatkiem skrobi Remyline WS jednak przebieg tej
krzywej niewiele roznit si¢ od keczupu z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowe;.

Tabela 1
Wartosci parametré6w modeli reologicznych, ktérymi opisano krzywe plyniecia
Values of rheological model parameters used to describe flow curves
Keczup Model Ostwalda de Waele'a Model Cassona Tiksotropia
Ketchu Ostwald de Waele model Casson model Thixotropy
P [TK[Paxs'] | n [ R’ ©[Pa] | m.[Paxs] | R [Pa/s]

Z 13,82 0,3677 0,9971 36,65 0,06428 0,9869 -806
VYAV 27,13 0,3168 0,9973 63,16 0,07434 0,9782 12360
K 8,77 0,3499 0,9854 22,23 0,03404 0,9820 932
KwW 25,84 0,2735 0,9972 54,19 0,04266 0,9690 13030
R 2,72 0,4562 0,9981 8,76 0,03014 0,9936 1047
RWS 28,58 0,2961 0,9989 63,47 0,06167 0,9783 13760
RWA 11,71 0,3611 0,9985 30,42 0,05127 0,9800 7460

Podobnie jak w przypadku innych zawiesin keczup nie jest plynem stabilnym
reologicznie, a jego lepko$¢ zalezy od czasu $cinania (Juszczak i in., 2012). Na rysunku 2
przedstawiono krzywe zaleznosci lepkosci pozornej od czasu badanych keczupow.
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Rys. 2. Krzywe zalezno$ci lepkosci pozornej od czasu $cinania
Fig. 2. Apparent viscosity versus shear time curves

Wartosci lepko$ci pozornej keczupow otrzymane przy wyznaczaniu krzywych
plynigcia sg tozsame z wynikami otrzymanymi przy statej szybkosci $cinania. Aczkolwiek
przy stosunkowo niskiej szybko$ci $cinania 50 s keczup zageszczony skrobig Remyline
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xs charakteryzowat si¢ wyzsza lepkoscia w stosunku do keczupu z dodatkiem skrobi
ziemniaczanej woskowej, co widoczne jest rOwniez przy nizszych szybko$ciach Scinania
na rysunku 1. Wszystkie badane sosy byty rozrzedzane $cinaniem, a sosy z dodatkiem
skrobi woskowych cechowat znaczny spadek lepkosci w pierwszej minucie $cinania. Z
kolei sosy zageszczone skrobiami zwyklymi niemal natychmiast osiagaty lepkosc
rownowagowa. Roznice te znajdujg takze odzwierciedlenie na krzywych ptyniecia gdzie
jak wspominano keczupy z dodatkiem skrobi woskowych cechowaly si¢ znacznie
wigkszymi petlami histerezy tiksotropii.

Réwnanie potegowe zastosowane do opisu krzywych zaleznosci lepkosci pozornej od
czasu badanych keczupow (tab. 2) wykazywato: bardzo dobre dopasowanie do danych
eksperymentalnych w przypadku keczupdéw z dodatkiem skrobi woskowych, dobre dla
ziemniaczanej zwyklej i zadowalajace dla ryzowej i kukurydzianej zwyklej. Gorsze
dopasowanie w przypadku keczupoéw z dodatkiem skrobi zwyktych wynika z przebiegu
krzywych, ktorych lepko$¢ nieznacznie zmalata w czasie. Jednakze zaréwno modele
liniowy oraz constans, nie zapewnialy wyzszej warto$ci wspotczynnika determinacji (R?).
Znaczny spadek lepkosci keczupdéw z dodatkiem skrobi woskowych zostat bardzo dobrze
odwzorowany za pomocg wspétczynnika B, ktory przyjmowal wartosci z zakresu od -
0,03176 do -0,08381, a dla keczupoéw zaggszczonych skrobiami zwyktymi od -0,00482 do
-0,01313. Wartosci lepko$ci pozornej zostaly dobrze przedstawione w postaci
wspotczynnika A, ktory informuje o poczatkowej lepkosci uktadu.

Tabela 2
WartoS$ci parametré6w réwnania potegowego, ktorymi opisano zmiane lepkosci pozornej w czasie
Values of exponential equation parameters used to describe changes in apparent viscosity over time

Keczup — Ketchup | A | B | R?

Z 0,822 -0,01313 0,8192

VAV 1,713 -0,05808 0,9790

K 0,529 -0,00745 0,7017

KW 1,644 -0,08381 0,9948

R 0,332 -0,00482 0,6488

RWS 1,821 -0,03176 0,9794

RWA 0,961 -0,04223 0,9862

Temperatura ma znaczacy wplyw na lepkos¢ ptynow, wraz ze wzrostem temperatury
ro$nie energia jaka jest dostarczana do probki, wskutek czego oddziatywania oraz tarcie
miedzyczasteczkowe podczas ptynigcia jest zmniejszone (Juszczak i in., 2012). Ma to
szczegolne znacznie dla konsumentow, poniewaz keczup ktorego lepko$¢ znaczaco spada
wraz ze wzrostem temperatury bedzie sptywal z cieptych potraw. Na rysunku 3
przedstawiono zaleznos¢ lepkosci od temperatury badanych keczupéw, z kolei w tabeli 3
podano warto$ci parametrow roéwnania Arrheniusa zastosowanego do ich opisu.
Wykazywato ono bardzo dobre dopasowanie do danych eksperymentalnych R? > 0,9860.

Probki o najnizszej lepkosci (z dodatkiem skrobi kukurydzianej i ryzowej zwyklej)
charakteryzowaly si¢ podobnym obrazem na wykresie zaleznos$ci lepkosci od temperatury,
co znalazto odzwierciedlenie w nieznacznie rdznigcych si¢ parametrach réwnania
Arrheniusa. Podobna zalezno$¢ dotyczyta keczupdéw zaggszczonych skrobig ziemniaczang
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oraz ryzowa woskowa (Remyline AX-DR). Najwigkszy spadek lepkosci zaobserwowano
dla keczupow z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej (Remyline XS) oraz kukurydziane;j
woskowej. W przypadku tego ostatniego w poczatkowym zakresie temperatur (16-22°C)
jego lepkos¢ byta zblizona do keczupu z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowej,
jednak wraz z dalszym wzrostem temperatury roznica w ich lepkosci rosta. Szczegdlnie
ciekawa zaleznos$¢ jest widoczna dla keczupu z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowej,
poniewaz powyzej temperatury 35°C jego lepko$¢é praktycznie byla stata. Ponadto w
koncowym etapie eksperymentu przy temperaturze 50°C zréwnata si¢ z najbardziej lepkim
keczupem z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej Remyline XS. Odwzorowaniem tego jest
znacznie wyzsza energii aktywacji ptynigcia w porownaniu do pozostatych sosoéw (tab. 3).
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Rys. 3. Krzywe zaleznoSci lepkosci pozornej od temperatury
Fig. 3. Apparent viscosity versus temperature curves
Tabela 3
Wartosci parametréow rownania Arrhenius
Values of Arrhenius equation parameters
Keczup — Ketchup | Nwp [Paxs] | E [J/mol] R?
VA 0,2651 104,2 0,9868
VYAV S 0,4240 176,5 0,9914
K 0,1501 110,1 0,9860
KW 0,3056 129,5 0,9927
R 0,1310 110,0 0,9893
RWS 0,4643 113,2 0,9909
RWA 0,2440 116,4 0,9875

Parametry uniwersalnego profilu tekstury (TPA), w ktorego sktad wchodzg: twardosé,
adhezyjno$¢, spojnos¢, sprezystos¢ i gumowatos¢ zastawiono w tabeli 4. Najwigksze
roznicowanie zaobserwowano dla parametréw twardosci, adhezyjno$ci oraz gumowosci co
jest typowe dla tego rodzaju produktow (Smigielska i in., 2012; Smigielska i Lewandowicz,
2013). Najwyzsze wartosci tych parametrow charakteryzowaty keczup z dodatkiem skrobi
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ziemniaczanej zwyktej, ktory cechowal si¢ umiarkowang lepkoscia a badaniach
reologicznych. Kolejny, jednak z istotnie nizszymi parametrami byt keczup z dodatkiem
skrobi Remyline XS. Najnizszymi warto$ciami TPA cechowaly si¢ keczup z dodatkiem
skrobi ryzowej zwyklej oraz woskowej (Remyline AX-DR). Za wyjatkiem adhezyjnosci
parametry profilu tekstury keczupéw z dodatkiem obu skrobi kukurydzianych nie réznity
sie statystycznie istotnie. Zaobserwowano tez ciekawa zalezno$¢ znacznego wzrostu
adhezyjnosci w stosunku do twardosci keczupow, co jest spowodowane roznicg w sposobie
pomiaru tych wielko$ci. Badania uniwersalnego profilu tekstury keczupéw nie dostarczy
tozsamych wynikow z badaniami reologicznymi. Swiadczy to o koniecznosci
przeprowadzania obu badan w celu uzyskania pelnej informacji o konsystencji produktu
jakim jest keczup.

Tabela 4
WartoS$ci parametrow profilu tekstury
Values of texture profile parameters
Keczup Twardo$¢ [N] | Adhezyjnosé [Nxs] Spojnosé Sprezystosé Gumowato$¢ [N]
Ketchup Hardness [N] Adhesiveness [Nxs] Cohesiveness Springiness Gumminess [N]
Z 0,78 £0,02 -4,05 + 0,09 0,80 +0,01ab 0,97 £0,01a 0,62 +0,02
YAYY 0,56 £ 0,00 -1,50+0,15 0,81 +0,01ab 1,00 £+ 0,00bcd 0,45+0,01
K 0,53+0,01a -0,78 £ 0,05 0,80 + 0,00ab 0,99 + 0,01abef 0,42 +0,00a
KW 0,52+0,01a -1,12+£0,15 0,80 +0,03ab 1,01 £0,01cdfg 0,42 +0,01a
R 0,40 +£0,01 -0,02+0,01a 0,76 £+ 0,00¢ 0,98 +0,01abe 0,30+ 0,00
RWS 0,64 + 0,00 -3,12+0,16 0,83 +0,01a 1,03 +£0,02¢g 0,53+0,01
RWA 0,44+ 0,01 -0,30 = 0,05a 0,78 +£0,01bc 1,00 + 0,00ed 0,34 + 0,00

Objasnienia: wartosci oznaczone ta sama litera (w kolumnie) nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p>0,05)
Explanatory notes: values marked with the same letter (in the column) do not significantly differ (p>0.05)

Barwa jest jedng z najwazniejszych cech jakosciowych zywnos$ci, szczegdlnie w
przypadku takiego produktu jak keczup, poniewaz wielu konsumentéw utozsamia
intensywnos¢ barwy keczupu z zawarto$cia pomidoréw (Smigielska i Lewandowicz,
2013). Jednak wptyw na barwe keczupu ma wiele czynnikow, jednym z nich moze by¢
dodatek substancji zageszczajacej. W tabeli 5 zestawiono sktadowe barwy keczupow
w systemie CIE L*a*b*. Najwigksza obliczona ogoélna réznica barwy (AE) wynosita 2,70
1 wstgpowata mieczy keczupami K i ZW. Jednak AE na takim poziomie jest zauwazalna
wylacznie gdy produkty sgsiaduja ze soba. Sosami o najwigkszych rdznicach w
warto$ciach wszystkich sktadowych barwy byly kolejno: ZW, Z i RWS. Barwa
pozostatych sosow rdznila si¢ w stopniu niezauwazalnym dla potencjalnego konsumenta,
a maksymalna warto$¢ AE mi¢dzy nimi wynosita ponizej 0,4. Nizsze warto$ci czerwonej
(at) oraz z6ttej (b+) sktadowej barwy w keczupach ZW, Z i RWS w gldwnej mierze mogly
wynika¢ z nizszej jasnosci (L) tych sosow, co wynika z budowy przestrzeni barw CIE
L*a*b*.
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Tabela 5
WartoS$ci parametréow barwy w systemie CIE L*a*b*
Values of color components in CIE L*a*B* system
Keczup — Ketchup | L | a(+) | b(+)

Z 34,37 +£0,02a 13,53 £ 0,02 8,07 +0,03
VYAV 33,91 +£0,02 12,73 £ 0,09 7,49 +0,02
K 35,28 £0,02 14,29 £ 0,03ab 9,22 + 0,04
KW 35,08 +£0,01b 14,32 £ 0,02a 8,97+0,01a
R 35,01 +0,01c 14,53 £ 0,02 9,07 £ 0,01
RWS 34,36 £0,03a 14,09 + 0,04c 8,52 +0,02
RWA 35,04 £ 0,04bc 14,16 + 0,07bc 8,94 +0,02a

Objasnienia: wartosci oznaczone ta sama litera (w kolumnie) nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p>0,05)
Explanatory notes: values marked with the same letter (in the column) do not significantly differ (p>0.05)

WNIOSKI

Keczupy wyprodukowane z dodatkiem skrobi zwyklych oraz woskowych roéznego
pochodzenia botanicznego cechujg si¢ odmienng charakterystykg reologiczng. Lepkosé
sosOw z dodatkiem skrobi woskowych w stosunku do zwyktych pochodzacych z tego
samego gatunku roslin jest znacznie wyzsza, niezaleznie od szybkosci i czasu §cinania oraz
temperatury. Najsilniejszymi wlasciwosciami teksturotworczymi w tego typu sosach
cechuja si¢ skrobie ziemniaczane zwykla oraz woskowa i skrobia ryzowa woskowa
Remyline XS. Wplyw rodzaju zastosowanej skrobi na barwe zaggszczanego keczupu jest
stosunkowo niewielki, jednak skrobie o silniejszych wlasciwosciach teksturotworczych
obnizaly jasno$¢ keczupu. Z ekonomicznego punktu widzenia skrobia ziemniaczana
woskowa oraz ziemniaczana zwykla powinny by¢ rekomendowane do zgg¢szczania sosow
typu keczup.
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Charakterystyka nowych odmian ziemniaka
pod wzgledem mozliwosci przerywania
spoczynku bulw

New potato cultivars characterized in regard to dormancy breaking of tubers

W badaniach oceniano mozliwo$¢ przerwania spoczynku bulw nowych odmian ziemniaka
bezposrednio po zbiorze na potrzeby proby oczkowej. Znajomos¢ tej cechy odmianowej w istotny
sposob usprawnia wykonywanie prob oczkowych we wezesnych terminach — tuz po zbiorach.
Przebadano 23 odmiany (Bogatka, Boryna, Danuta, Etiuda, Eurostar, Gwiazda, Hermes, Honorata,
Hubal, Ignacy, Igor, Innovator, Jubilat, Jurata, Jurek, Kaszub, Lavinia, Malaga, Mondeo, Oberon,
Riviera, Sylvana, VR 808). Bulwy do badan pobierano z poletek zgodnie z urzgdowymi terminami
pobierania prob do badan weryfikacyjnych. Do przerywania spoczynku wykorzystano metode
polegajaca na 15-minutowym moczeniu wycinkéw bulw w wodnym roztworze gibereliny,
tiomocznika, Biseptolu 480 (sulfamethoxazolum, trimethoprimum) i daminozydu (B-Nine 85 SP).
Wigkszo$¢ badanych odmian miata relatywnie tatwy do przerwania spoczynek. U odmian Boryna,
Hermes i Sylvana byl on nieco trudniejszy pod tym wzgledem w niektorych latach, dlatego korzystne
jest przesunigcie zabiegu przynajmniej o 2-3 tygodnie po zbiorze. Do odmian, ktérych spoczynek
przerwac trudno, naleza Hubal i Etiuda. Dla nich procedur¢ nalezy rozpoczyna¢ znacznie pdzniej —
nie wczesniej niz po 5 tygodniach od pobrania proby z pola. Zbyt wczesne przerywanie spoczynku tych
odmian powodowato kietkowanie jedynie okoto 36—64% wycinkoéw bulw. Nie stwierdzono korelacji
pomiedzy dtugosciag okresu spoczynku poszczegdlnych odmian a trudnoscia jego przerywania, jednak
analizujgc poszczeg6lne grupy wezesnosci, zaobserwowano znaczng ujemng wspotzaleznosé (r = -
0,66) w grupie odmian $rednio wczesnych, co wskazuje, ze dtuzszy spoczynek u tych odmian jest
relatywnie latwiejszy do przerwania.

Stowa kluczowe: daminozyd, giberelina, spoczynek bulw, tiomocznik, ziemniak

Presented studies evaluated the effectiveness of breaking the tuber dormancy immediately after
harvest for new potato varieties, as a part of procedure of the grow-out test. Knowledge of this varietal
characteristics significantly improves the performance of the grow-out test executed right after harvest.

Redaktor prowadzgcy: Katarzyna Mikotajczyk

Praca rekomendowana przez Redakcje¢ Biuletynu Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin
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Examined varieties (23) were following: Bogatka, Boryna, Danuta, Etiuda, Eurostar, Gwiazda, Hermes,
Honorata, Hubal, Ignacy, Igor, Innovator, Jubilat, Jurata, Jurek, Kaszub, Lavinia, Malaga, Mondeo,
Oberon, Riviera, Sylvana, VR 808. Tuber samples were collected from the plots according to the
official schedule of tuber sampling for virus indexation. To break the dormancy, eye-plugs were soaked
for 15 min in aqueous solution of gibberellic acid, thiourea, Biseptol 480 (Sulfamethoxazolum,
Trimethoprimum) and daminozide (B-Nine 85 SP). For most of the studied cultivars it was relatively
easy to break the dormancy. In the case of cultivars Boryna, Hermes and Sylvana, breaking was slightly
more difficult, therefore, it is preferable to shift the treatment to at least 2—3 weeks after harvesting.
Cultivars Hubal and Etiuda required at least 5 weeks of resting for efficient dormancy breaking. For
these cultivars sprouting occurred only for 36-64% eye-plugs if dormancy was broken too early. There
was no correlation between the length of the resting period of each variety and difficulty of the
dormancy breaking. However, when analyzed by different groups of maturity significant negative
correlation was observed (r=-0.66) in the medium early cultivars indicating that a longer resting period
in these varieties is relatively easier to break.

Key words: dormancy, gibberellic acid, new cultivars, potato, thiourea

WSTEP

Bulwy ziemniaka po zbiorze sg w tzw. spoczynku, co oznacza, ze nie sg one zdolne do
kietkowania. Dlugo$¢ spoczynku jest bardzo roézna i $cisle zwigzana z odmiang oraz
warunkami wegetacji i przechowywania (Ranalli i in., 1994: Zarzynska, 2004; Andrenelli
i in., 2005; Wrobel, 2008; Wrdobel i Robak, 2009). Im dtuzszym okresem naturalnego
spoczynku charakteryzuje si¢ odmiana, tym koszt przechowywania ziemniakow jadalnych
i sadzeniakow jest mniejszy. Obecnie jest wiele metod pozwalajacych na hamowanie
procesu kielkowania. Jedng z nich jest niska temperatura, okoto 2°C, ale w przypadku
niektorych odmian jest to niewystarczajace. Zahamowanie kietkowania mozna osiggnac
réwniez poprzez uzycie syntetycznych inhibitoréw zawierajacych np. hydrazyd maleinowy
czy chlorprofam (Wiltshire i Cobb, 1996) z tym, ze sa to zwiazki czgsto trwale
uposledzajace pdzniejsze kietkowanie i nie mozna ich stosowaé w przechowywaniu
sadzeniakow. W przypadku sadzeniakéw czgstym problemem jest trudny do przerwania
spoczynek zaraz po zbiorze (Wrdbel, 2008; Wrdbel i Robak, 2009, 2011), gdyz
uniemozliwia wykonanie proby oczkowej, ktora jest podstawa urzgdowych badan
zdrowotno$ci wykonywanych przez wojewddzkie laboratoria Panstwowej Inspekcji
Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORiN).

Przerywanie spoczynku bulw moze by¢ indukowane poprzez czynniki chemiczne,
hormonalne lub fizyczne. W zaleznosci od terminu zastosowania czynnika moze on
zakonczy¢ spoczynek bulw lub stymulowaé wzrost kietkow po naturalnym zakonczeniu
okresu u$pienia. Srodki chemiczne wykorzystywane do przerywania spoczynku bulw, jak
bromek etylu, rindite, chlorohydryna etylenu, dwusiarczek wegla, sa niebezpieczne dla
ludzi i srodowiska, natomiast inne, jak kwas giberelinowy, tiomocznik lub benzyloadenina,
nie zawsze sa skuteczne, szczegbdlnie w przypadku odmian o glgbokim spoczynku
(Coleman, 1984; Struik i Wiersema, 1999; Akoumianakis i in., 2000; Wrébel, 2008). W
Polsce do przerywania spoczynku wykorzystuje si¢ gtownie kwas giberelinowy, kinetyne,
tiomocznik i tylko w jednym laboratorium PIORiIN w Poznaniu gazowanie bromkiem
etylu.
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W wigkszos$ci prac oceniany jest gldownie wpltyw poszczegolnych srodkéw na dlugosé
okresu spoczynku. W rzeczywistosci wigksze znaczenie w nasiennictwie ma mozliwos$¢
szybkiego i1 skutecznego przerwania spoczynku bulw w okresie niepelnej dojrzatosci
fizjologicznej, w szczegdlnosci u odmian trudno kietkujacych. Badania takie prowadzone
w Polsce sg w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka [HAR — PIB w Boninie.

Celem badan byta ocena 23 najnowszych odmian ziemniaka pod katem trudnosci w
przerywaniu ich spoczynku oraz okreslenie najwczesniejszego z mozliwych terminu tego

zabiegu na potrzeby prob oczkowych wykonywanych zaraz po zbiorze.

MATERIAL I METODY

Oceny odmian dokonywano w latach 2011-2013. W tym czasie przebadano i scha-
rakteryzowano 23 odmiany, z tego 6 wstepnie (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz odmian ziemniaka ocenianych w poszczegélnych latach
List of potato varieties assessed in each year
Odmiana Wezesnosé Rejestracja w Polsce Lata badan — Years
Cultivar Maturity" Registration in Poland 2011 | 2012 | 2013

Gwiazda w 2011 + + +
Hubal w 2011 + + +
Ignacy A 2012 + +
Innovator w 2002 + +
Bogatka sW 2013 +
Boryna SW 2012 + +
Etiuda SW 2011 + + +
Hermes sW — + + +
Honorata sW 2012 + +
Igor SW 2012 + +
Jubilat sW 2011 + + +
Jurata sW 2011 + + +
Jurek SW 2012 + +
Kaszub sW 2012 + +
Lavinia sW 2013 +
Malaga SW 2013 +
Oberon sW 2012 + +
Riviera sW — +
Sylvana SW — + + +
VR 808 sW 2012 +
Danuta sp 2009 + +

Eurostar sp 2013 +
Mondeo sp 2013 +

T w — weczesna; early, sw — $rednio wczesna; mid-early, sp — $rednio p6zna; mid-late

Cykle oceny nowych odmian ziemniaka byly minimum 2-letnie. Dluzszy cykl (3-letni)
dotyczyt odmian, dla ktérych uzyskane wczesniej wyniki byly niejednoznaczne lub do
konca niepewne. Bulwy do badan pochodzily z rozmnozen polowych sadzeniakdéw
kwalifikowanych 1lub elitarnych pochodzacych bezposrednio od hodowcy lub
przedstawiciela danej odmiany. Dla zapewnienia odpowiedniej ilosci materiatu do badan
wysadzano po 100 bulw kazdej z odmian w ostatnim tygodniu kwietnia w rozstawie 75 x
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30 cm. Poletka przez caty okres wegetacji chroniono przed chorobami grzybowymi (od 4
zabiegdbw na odmianach wczesnych do 7 na pdznych) i stonkg ziemniaczang (1-2 zabiegi
W sezonie).

Do zbioru przystepowano jeszcze przed naturalnym zakonczeniem wegetacji, zgodnie
z urzgdowymi terminami przewidzianymi w rozporzadzeniu Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w sprawie metod pobierania prob materialu siewnego i okresu ich
przechowywania oraz metod dokonywania oceny materiatu siewnego (Dz.U. 55 z dnia
30.03.2007, poz. 363), przy czym nie wykonywano desykacji naci (tab. 2). Z zebranego
plonu dla kazdej odmiany i dla kazdego terminu badan wybierano losowo po 200 bulw o
srednicy okoto 40—60 mm. W roku 2011 ocen¢ wykonywano w 2 powtorzeniach po 100
bulw, a od roku 2012 — w 3 powtorzeniach po 50 bulw. Z kazdej bulwy wycinano
potkolista tyzeczka fragment w ksztatcie kulki o srednicy okoto 2 cm wraz z oczkiem, ktéry
nastepnie moczono w roztworze wodnym gibereliny (1 mg-dm™), tiomocznika (10 g-dm"
%), Biseptolu 480 (sulfamethoxazolum, trimethoprimum — 67,4 mg-dm™) i B-Nine 85 SP
(85% daminozydu — zwigzek z grupy hydrazydéw — 3 g-dm™). Na kazde 1000 wycinkow
przygotowywano 10 litrow roztworu. Czas moczenia wynosit 15 minut. Po tym czasie
wycinki ptukano pod biezgcag woda w celu zmycia pozostatosci roztworu. Nastepnie
uktadano je na wilgotnym torfie oczkiem skierowanym do dotu i umieszczano w ciemnym
pomieszczeniu o temperaturze okoto 20-21°C i1 wilgotnosci 80—85% na 21 dni. W tym
czasie utrzymywano podtoze torfowe w stanie wilgotnym poprzez odpowiednio czgste
zraszanie woda.

Tabela 2
Terminy pobierania préb bulw ziemniaka do badan
The dates of samplings of potato tubers for testing

Grupa wczesnosci Termin urzgdowy Termin w do$§wiadczeniu

Group of maturity The official date The date in experiment
Bardzo wczesne i wezesne po 10 lipca I tydzien sierpnia
Very early and early after 10 July 1 week of August
Srednio wezesne po 1 sierpnia II dekada sierpnia
Mid-early after 1 August II decade of August
Srednio pdzne i pozne po 20 sierpnia 11T dekada sierpnia — I dekada wrze$nia
Mid-late and late after 20 August 1II decade of August — I decade of September

Skutecznos$¢ przerywania spoczynku oceniano w 3 terminach: pierwszy — zaraz po
pobraniu préb, drugi — 5 tygodni pézniej oraz trzeci — po 10 tygodniach. Pierwsza
obserwacje¢ dotyczaca skutecznoSci przerywania spoczynku bulw wykonywano po 10
dniach, nastepne w odstepach 3—4-dniowych. Jezeli odmiana spetnita zatozone kryteria juz
w pierwszym terminie, kolejne proby (po 51 10 tygodniach) nie byty z reguty wykonywane.
Za skuteczne przerwanie spoczynku przyjeto termin, w ktorym wycinki spelnialy oba
ponizsze kryteria:

— 80% byto wyraznie pobudzonych i miato kietki dtugosci powyzej 2 mm,
— 50% wycinkéw miato kietki o dlugosci minimum 15 mm.

Zatozenie to ma zwiazek z obserwacjami z lat poprzednich, z ktorych wynikato, ze

w przypadku niektorych odmian pomimo wyraznego pobudzenia kietkéw (wielko$¢ okoto
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2 mm) ich wzrost ulegat zahamowaniu, co w konsekwencji prowadzito do braku wschodow
ro$lin.

Dla okreslenia zaleznosci pomiedzy dtugoscig okresu spoczynku a trudno$cig jego
przerywania wyliczono wspotczynniki korelacji Pearsona oraz wspotczynnik determinacji,
ktory wskazuje jaki procent przypadkdéw wyjasnia zaistnialg relacje.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkow wegetacji w poszczegdlnych latach badan byt zdecydowanie
odmienny (tab. 3). Analizujac okres od czerwca do konca sierpnia, tj. okres wigzania bulw
i ich wzrostu, mozna zauwazy¢, ze najbardziej deszczowy byt rok 2012. W analizowanym
okresie spadto 372,4 mm deszczu. W pozostatych latach byto to 268,2 mm (2011) i
zaledwie 160 mm w roku 2013. Dodatkowo rok 2013 byt zdecydowanie suchy, biorac pod
uwage znacznie wyzsze Srednie temperatury w lipcu i sierpniu.

Tabela 3
Temperatura powietrza i opady w okresie wegetacji w Boninie w latach 2011-2013
Air temperature and rainfall in vegetation season 2011-2013 in Bonin
L Suma opadéw (mm) Srednia temperatura powietrza (°C)
Miesigc . .
Month Sum of rainfall Average of air temperature
2011 | 2012 [ 2013 2011 | 2012 [ 2013
Kwiecien — April 19,6 37,8 16,6 10,1 7,6 6,6
Maj — May 56,0 21,0 37,6 12,9 13,2 14,0
Czerwiec — June 45,0 117,6 53,2 17,4 15,0 16,0
Lipiec — July 121,0 1474 62,0 17,2 17,6 18,1
Sierpien — August 102,2 107,4 44,8 17,3 17,2 18,1
Suma — Sum 343.8 431,2 214,2 15,0 14,1 14,6

W opinii niektérych badaczy przebieg pogody w analizowanym okresie ma duze
znaczenie dla dlugosci okresu spoczynku zbieranych bulw. Zarzynska (2004, 2010)
stwierdza, ze w latach suchych i cieplych spoczynek bulw jest krotszy, a w wilgotnych
i chtodnych jest on na ogo6t diuzszy. Natomiast Czerko (2011) w latach o wigkszych
wahaniach dekadowych temperatury w okresie wegetacji obserwowat krotszy okres
spoczynku bulw przechowywanych w 3°C. Wedlug Zarzynskiej (2010) odmiana Dorota
ma S$redni okres spoczynku (do listopada), natomiast odmiany Kuras i Owacja
zdecydowanie dluzszy — do grudnia. W badaniach stwierdzono wielokrotnie, ze
najtrudniejszy do przerwania spoczynek ma Dorota, natomiast pozostale obie odmiany —
latwy. Dlatego, kierujac si¢ tymi spostrzezeniami i na podstawie dostgpnych danych
dotyczacych dlugosci okresu spoczynku wielu uprawianych w Polsce odmian (Nowacki
2013), wyliczono wspotczynniki korelacji pomiedzy dtugoscia spoczynku a trudnoscia
jego przerywania. Nie stwierdzono jednak zwigzku pomigdzy tymi cechami (tab. 4).
Analizujac natomiast owg wspotzalezno$¢ w rozbiciu na grupy wezesnosci, udowodniono
znaczng ujemng zalezno$¢ w obrebie odmian $rednio wezesnych, wskazujaca ze dtuzszy
spoczynek jest relatywnie tatwiejszy do przerwania. Obliczony dla tej zaleznosci
wspotczynnik determinacji wskazuje, ze 35,4% przypadkéw wyjasnia zaistniatg relacje.
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Tabela 4

Wspolezynniki korelacji Pearsona pomiedzy dlugoscia spoczynku bulw a trudnos$cia jego przerywania
Pearson correlation coefficients between the length of tuber dormancy and the difficulty of its breaking

Wezesnosé Liczba odmian Wspolczynnik korelacji (p = 0,05)| Wspotczynnik determinacji (%)
Maturity Number of cultivars Correlation coefficient Determination coefficient
Bardzo wczesne i wezesne 8 0.00 0.0
Very early and early
Srednio wezesne
Mid-carly 19 -0,60 354
Srednio pdzne i pozne
Mid-late and late 15 0,12 L4
Ogoétem — Sum 62 -0,09 0,7

Wigkszo$¢ badanych odmian miata relatywnie tatwy do przerwania spoczynek (tab. 5).
W ciagu 2 tygodni od wykonania zabiegu przerwania spoczynku udzial skietkowanych
wycinkow bulw przekraczat 80%. Najszybszym kietkowaniem wyroznita si¢ odmiana Igor,
u ktorej juz w trakcie pierwszej obserwacji (po 10 dniach) w obu latach badan (2012 12013)
stwierdzono prawie 100% skietkowanych wycinkow, w tym ponad 90% byto wielkosci
powyzej 5 mm. Szybkim kietkowaniem po przerwaniu spoczynku wyroznity sie rowniez
odmiany Bogatka, Eurostar, Lavinia i Malaga, z tym Ze sg to jeszcze wyniki wstepne.

Tabela 5

Reakcja na przerywanie spoczynku zaraz po pobraniu proby — odmiany latwe
The reaction to dormancy breaking immediately after sample collection — easy cultivars

Okres (w dniach) uzyskania 80% skietkowanych wycinkow bulw

%?Eggra Period (in days) of obtaining 80% of sprouting tubers

2011 | 2012 | 2013
Bogatka _ — <10
Boryna _ 11 2
Danuta 17 15 -
Eurostar — o 10
Gwiazda 15 13 <10
Hermes 15 18" 14
Honorata — <10 12
Ignacy _ 17 <10
Igor _ <10 <10
Innovator — 13 12
Jubilat <10" 2
Jurata <10 20
Jurek _ 11 13
Kaszub — <10 2
Lavinia _ o 10"
Malaga — o <10
Mondeo — o 13
Oberon _ <10 2
Riviera _ o 19
Sylvana 18 >4 17
VR 808 _ 17

T wyniki oceny po 2 tygodniach od pobrania préby, poniewaz w pierwszym terminie ponad 50% wycinkéw zgnito —
results of the evaluation after 2 weeks of sampling, because in the first time more than 50% of the tubers were rotten
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W grupie tej mozna dodatkowo wyr6zni¢ odmiany Honorata, Kaszub i Oberon, u ktérych
okres kietkowania byt tylko nieznacznie dtuzszy, jednak nie przekraczajacy 12 dni. Trzy
inne odmiany okazaly si¢ nieco trudniejsze, poniewaz nie wykazywatly stabilnosci cechy
w latach badan. Stwierdzono, ze u odmian Boryna, Hermes i Sylvana przerwanie
spoczynku byto nieco trudniejsze w jednym sezonie, w innych natomiast do$¢ tatwe. Z tego
powodu w praktyce korzystne jest przesunigcie zabiegu przynajmniej o 2—3 tygodnie po
zbiorze. Daje to gwarancje powodzenia procesu przerywania spoczynku standardowymi
metodami.

W badaniach bardzo wazne jest wskazanie wsrdd rejestrowanych odmian tych,
z ktérymi w pozniejszym czasie moga pojawiac si¢ problemy w trakcie urzedowej kontroli
zdrowotno$ci sadzeniakdw. Do odmian, ktorych spoczynek przerwac trudno, nalezag Hubal
i Etiuda. Dla nich procedur¢ nalezy rozpoczynaé¢ znacznie pdzniej — nie wczesniej niz po
5 tygodniach od pobrania proby z pola. Zbyt wczesne przerywanie spoczynku tych odmian
powodowato skietkowanie po 21 dniach odpowiednio 36% i 64% wycinkow bulw (tab. 6).
W kolejnej probie, wykonanej 5 tygodni pdzniej, 80% skietkowanych wycinkéw notowano
rowniez dos¢ pdzno, w zaleznosci od roku po 20-27 dniach.

Tabela 6
Reakcja na przerywanie spoczynku — odmiany trudne
The reaction to dormancy breaking — difficult cultivars
Odmiana Termin przerywania spoczynku
Cultivar : Date of breaking dormancy .
I termin — I date} | 11 termin — II datett
Etiuda 64% 23 dni
Hubal 36% 24 dni

T $redni procent skietkowanych wycinkéw bulw po 21 dniach — average percent of sprouting tubers after 21 days
T okres (dni) uzyskania 80% skietkowanych oczek — period (in days) of obtaining 80% of sprouting eyes

Badania nad oceng odmian pod katem tatwosci przerywania spoczynku prowadzone od
roku 2004 pozwalajg na ich odpowiednie zaszeregowanie. W niniejszym opracowaniu
zestawiono w jednej tabeli (tab. 7) dotychczas przebadane i scharakteryzowane odmiany.
Ma to na celu ulatwienie dostepu do informacji na ten temat, poniewaz wczesniejsze
publikacje ukazywaly si¢ w réoznym czasie i r6znych miejscach (Wrdbel, 2008; Wrobel i
Robak, 2009, 2011).

Odmiany podzielono na 3 grupy. Odmiany tatwe to te, u ktérych spoczynek jest tatwy
do przerwania i mozliwy zaraz po pobraniu prob z pola. Obecnie jest to najliczniejsza grupa
odmian. Druga grupa to odmiany trudne, ktore potrzebuja przynajmniej 5-tygodniowego
okresu przerwy pomigdzy pobraniem proby z pola a procedurg przerywania spoczynku. W
trzeciej grupie znalazly si¢ odmiany, u ktorych spoczynek jest najtrudniejszy do
przerwania. W tym wypadku wymagany jest przynajmniej 10-tygodniowy okres
przechowywania prob. Obecnie w tej grupie sg to tylko 4 odmiany, z ktorych Dorota ma
spoczynek najtrudniejszy do przerwania (Wrobel i Robak, 2011). Struik i Wiersema (1999)
stwierdzili, ze gleboki spoczynek bulw mozna przerwaé skutecznie jedynie po
zastosowaniu gazowania bulw bromkiem etylu. W badaniach wlasnych stwierdzono, ze
alternatywa dla takich odmian jest przechowywanie bulw przez przynajmniej 10 tygodni.
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Po tym czasie mozna skutecznie przerwac ich spoczynek, stosujgc standardowg metode z
wykorzystaniem gibereliny i tiomocznika.

Tabela 7
Zalecane terminy rozpoczynania proby oczkowej dla poszczegélnych odmian ziemniaka (w tabeli
uwzgledniono wszystkie dotychczas przebadane odmiany)
The recommended start dates of grow-out test for selected potato cultivars (table include all of tested
varieties)

Termin przerywania spoczynku Odmiany

Date of breaking dormancy Cultivars
Agnes, Altesse, Annabelle, Ariellet, Aruba, Bellarosa, Benek, Berber, Bogatkaf,
Borynat, Bursztyn, Cecile, Carrera, Courage, Cypriant, Dali, Danuta, Denar’,
Etola, Eugenia, Eurostar}, Ewelina, Felka Bona, Finezja, Flaming, Gawin, Gloria,
Gustaw, Gwiazda, Hermest, Honorata, Ignacy, Igor, Ingrid, Innovator, Inwestor,
Jelly, Jubilat, Jurata, Jurek, Justa, Karatop, Kaszub, Korona, Kuras, Laviniaf,
Legenda, Malagaj}, Marlen, Michalina, Mitek, Mondeo}, Oberon, Owacja, Pokusa,
Promykt, Quincy, Riviera}, Satina, Sekwana, Soplica, Stasia, Sylvanaft, Slqza,
Tetyda, Tucan, Vineta, Viviana, VR 808+, Wiarus, Wist, Zagtoba, Zenia, Zeus,
Zuzanna

I termin (odmiany fatwe)
bezposrednio po zbiorze
I date (easy cultivars)
directly post-harvest

II termin (odmiany trudne)

5 tygodni po zbiorze

1I date (difficult cultivars)

5 week post-harvest

111 termin (odmiany bardzo trudne)
10 tygodni po zbiorze

III date (very difficult cultivars)

10 week post-harvest

1 ocena wstgpna — preliminary assessment

T probe oczkowa nalezy wykonywac nie wezesniej niz 2—3 tyg. po zbiorze — the grow-out test should be performed not
earlier than 2-3 weeks after harvest

Ametyst, Antoinet, Bosman, Etiuda, Fribona, Gracja, Hubal, Jutrzenka, Krasa,
Oman, Pasat, Roxana, Rudawa, Sagitta, Syrena, Zebra

Andromeda, Dorota, Medea, Monsun

WNIOSKI

Pomimo, ze dla wigkszo$ci odmian ziemniaka spoczynek bulw jest tatwy do przerwania
tuz po zbiorach istotne jest okreslenie tych, u ktorych moga wystapic¢ trudnosci z jego
skroceniem. Ich niewielka grupa (w opisywanych badaniach zaledwie 2 odmiany na 23
badane) w przypadku nieznajomosci tej cechy odmianowej moze istotnie utrudnic, a nawet
uniemozliwi¢ prawidtlowe wykonanie prob oczkowych w tym okresie. Brak korelacji
pomiedzy dlugoscia spoczynku a trudno$cig jego przerywania wyklucza mozliwos¢
szybkiej oceny odmiany na podstawie obserwacji bulw w trakcie przechowywania oraz
dostepnych informacji z zakresu przechowalnictwa.
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The effects of mechanical and chemical treatments on the dry matter, starch
and total protein yields

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2008-2010 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
Zawady nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Doswiadczenie
zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie split-plot w trzech powtoérzeniach. I czynnik — trzy
odmiany: Cekin, Satina i Tajfun, II czynnik — pig¢ sposobdw pielggnacji: 1. pielegnacja mechaniczna
— obiekt kontrolny, 2. pielegnacja mechaniczna + przed wschodami herbicyd Command 480 EC 0,2
I'ha’!, 3. pielegnacja mechaniczna + przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydéw Command
480 EC 0,2 lI'ha! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 1-ha’!, 4. pielegnacja mechaniczna + przed
wschodami herbicyd Stomp 400 SC 3,5 1-ha’',5. pielegnacja mechaniczna + przed wschodami
opryskiwanie mieszaning herbicydéw Stomp 400 SC 3,5 I-ha! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 I-ha-
I, Celem badan bylo okre$lenie wptywu pielegnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem herbicydow i
ich mieszanin na plon sktadnikéw odzywczych trzech odmian ziemniaka. Korzystny rozktad warunkéw
pogodowych w 2008 roku zaowocowat uzyskaniem wysokich plonéw suchej masy — 9,97 t-ha’l;
skrobi — 6,37 t-ha’! oraz biatka ogdlnego — 1,22 t-ha’'. Natomiast najmniejsze plony uzyskano w
2009 roku, ktory charakteryzowal si¢ skrajnie niekorzystnymi warunkami pogodowymi w
poszczegblnych miesigcach wegetacji ziemniaka. Analizujac poszczegolne sposoby odchwaszczania z
uzyciem herbicydow stwierdzono, Zze najwigkszy plony suchej masy, skrobi i biatka ogdlnego uzyskano
w wariancie 3. odchwaszczanym mechanicznie, a nastgpnie opryskiwanym mieszaning herbicydow
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. W przeprowadzonym do$wiadczeniu plony
poszczegdlnych sktadnikéw bulw w duzym stopniu byty zréznicowane w zaleznosci od uprawianych
odmian ziemniaka jadalnego. Najwieksza kumulacja zaréwno suchej masy, skrobi i biatka ogoélnego
cechowata si¢ odmiana Tajfun, najmniejsza za$ Satina.

Stowa kluczowe: sposoby pielegnacji, odmiany, plon suchej masy, plon skrobi, plon biatka ogdlnego

Redaktor prowadzgcy: Renata Lebecka
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The field experiment was conducted in 2008-2010 at the Agricultural Experimental Station Zawada
belonging to the University of Natural Sciences and Humanities in Siedlce. The experiment was two-
factorial in a split-plot design with three replications. I factor was three cultivars: Cekin, Satina, Tajfun,
and II factor — weed control methods: 1. mechanical cultivation — a control, 2. Command 480 EC 0.2
dm?-ha!, 3. Command 480 EC 0.2 dm3-ha™! + Afalon 450 SC 1.0 dm3-ha’!, 4. Stomp 400 SC 3.5 dm*-ha
1, 5. Stomp 400 SC 3.5 dm*-ha”! + Afalon 450 SC 1.0 dm3-ha’!. The aim of the study was to determine
the effect of mechanical and chemical care using herbicides and their mixtures on the nutrient yield of
three potato varieties. Favorable distribution of weather in 2008 resulted in obtaining high yields of dry
matter — 9.97 t-ha’!; starch — 6.37 t-ha™! and protein — 1.22 t-ha™!. The lowest yield was obtained in
2009, which was characterized by extreme weather conditions in individual months of potato growing.
Analyzing particular methods of weed control using herbicides, it was found that the highest yields of
the dry weight, starch and protein were obtained in the third variant weeded mechanically, and then
sprayed with a mixture of herbicides: Command 480 EC + Afalon Dispersion 450 SC. In the
experiment, yields of the individual components of the tubers differed for potato varieties. The variety
Tajfun was characterized by the greatest accumulation of dry matter, starch and protein, on the contrary
to the variety Satina, which showed opposite effect.

Key words: weed control methods, cultivars, dry matter yield, starch yield, total protein yield
WSTEP

Bulwy ziemniaka to cenne zrodlo wielu niezbednych sktadnikéw odzywczych.
Wigkszos¢ cech jakosciowych tej rosliny uzalezniona jest od wspoéldziatania cech
genetycznych tej rosliny z czynnikami agrotechnicznymi, tj. nawozeniem mineralnym,
uprawa roli, poziomem ochrony przed chwastami, szkodnikami i chorobami oraz
warunkami pogodowymi sezonu wegetacyjnego (Leszczynski, 2002; Makaraviciute, 2003;
Sadej i in., 2004; Gugala i in., 2007; Baniuniene i Zekaite, 2008).

Zmieniajace si¢ warunki gospodarowania w rolnictwie polskim stwarzajg potrzebe
poszukiwania sprawniejszych technik wytwarzania, prowadzacych do efektywnego
wykorzystania energii, a w rezultacie obnizajagcych koszty produkcji. Celowe jest
prowadzenie szczegolowych badan dotyczacych reakcji roslin na zmieniajace si¢ czynniki
agrotechniczne. Ich wyniki przyczyniaja si¢ do okreSlenia warunkéow najbardziej
sprzyjajacych uzyskaniu wysokich plonéw roslin o bardzo dobrej jakosci (Starczewski i
in., 2006).

Celem badan byto okreslenie wptywu pielegnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem
herbicydow i ich mieszanin na plon sktadnikéw odzywczych trzech odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2008-2010 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej Zawady nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w
Siedlcach. Do$wiadczenie zalozono jako dwuczynnikowe w uktadzie split-plot w trzech
powtorzeniach. Badanymi czynnikami byty:

I czynnik — trzy odmiany: Cekin, Satina i Tajfun,

II czynnik — pig¢ sposobow pielegnacji:

— pielegnacja mechaniczna: do wschodéw obradlanie potaczone z bronowaniem po
wschodach jednokrotne obredlanie — obiekt kontrolny,
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— pielegnacja mechaniczno-chemiczna: do wschodow obredlanie polaczone z bronowa-
niem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie herbicydem Command 480 EC
(chlomazon) 0,2 dm*-ha’!,

— pielegnacja mechaniczno-chemiczna: do wschodow obredlanie polaczone z bronowa-
niem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydéw Command
480 EC (chlomazon) 0,2 dm?-ha™! + Afalon Dyspersyjny 450 SC (linuron) 1,0 dm?*-ha-
1

— pielegnacja mechaniczno-chemiczna: do wschodow obredlanie polaczone z bronowa-
niem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie herbicydem Stomp 400 SC
(pendimetalina) 3,5 dm?*-ha’!,

— pielegnacja mechaniczno-chemiczna: do wschodow obredlanie potagczone z bronowa-
niem, a okoto 7 dni przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydow Stomp 400
SC (pendimetalina) 3,5 1-ha! dm3-ha™! + Afalon Dyspersyjny 450 SC (linuron) 1,0
dm?-ha'l.

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka
Weather conditions during potato growth
Rok Miesiagc — Month
Yers v | v [ vt [ vt [ vin | KX IV-IX
Opady — Rainfalls (mm) Suma — Sum

2008 28,2 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 3714

2009 8,1 68,9 1452 26,4 80,9 24,9 3544

2010 10,7 93,2 62,6 77,0 106,3 109,9 459,7
Suma z wielolecia
Multiyear sum (1987-2000) 38,6 441 52,4 49,8 43,0 47,3 2752

Temperatura powietrza — Air temperature (°C) Srednio — Mean

2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7

2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 15,1

2010 8,9 14,0 17,4 21,6 19,8 11,8 15,6
Srednia z wielolecia
Multiyear mean (1987-2000) 7.8 12,5 17,2 19,2 18,5 13,1 14,7

Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Sielianinov’s hydrothermal coefficients * Srednio — Mean

2008 1,04 2,18 0,94 1,25 1,36 1,73 1,39

2009 0,26 1,72 3,08 0,44 1,48 0,57 1,28

2010 0,40 2,14 1,20 1,15 1,74 3,10 1,61

*Warto$¢ wspotczynnika — Coefficient value (Bac i in., 1998)
< 0,5 — silna posucha — strong drought

0,51-0,69 — posucha — mild drought

0,70-0,99 — staba posucha — weak drought

> 1 — brak posuchy — no drought

Przed przystgpieniem do zbioru doswiadczenia ze wszystkich poletek wykopano
losowo bulwy z 10 roslin ziemniaka (z wylgczeniem roslin brzeznych). Plon ogdlny
obliczono na podstawie masy bulw zebranych z powierzchni poletka 15 m2. Zawarto$¢
suchej masy oznaczono metoda suszarkowo-wagowa. Zawarto$¢ skrobi oznaczono na
wadze Reimanna, natomiast zawarto$¢ azotu ogoélnego oznaczono metodg Kjeldahla i
przeliczono na bialko ogdlne, stosujac mnoznik 6,25. Plon suchej masy bulw, plon skrobi
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i plon biatka ogodlnego obliczono jako iloczyn plonu ogélnego i zawarto$ci poszczegodlnych
sktadnikow.

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie metodg analizy wariancji. Istotno$c¢
zrodet zmiennosci testowano testem ‘F’ Fishera-Snedecora, a oceng istotnosci réznic przy
poziomie istotnosci P = 0,05 pomiedzy poréwnywanymi s$rednimi za pomoca
wielokrotnych przedziatdw Tukeya (Tretowski 1 Wojcik, 1988).

Warunki pogodowe podczas prowadzenia badan byly dos¢ zroznicowane (tab. 1).
Wedhug obliczonego wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa wszystkie badane
sezony wegetacyjne charakteryzowaly si¢ brakiem posuchy, jednakze wystepowaty
miesigce o skrajnych warunkach od silnej posuchy po brak posuchy. Najwicksza liczbe
opadow zanotowano w okresie wegetacyjnym w 2010 r. — 459,7 mm, a S$rednia
temperatura powietrza byla wyzsza o 1,28°C w porownaniu do $redniej wieloletnie;j.
Najmniejszg sum¢ opadéow — 354,4 mm odnotowano w 2009 roku $rednia temperatura
byta wyzsza o 0,9°C. Sezon wegetacyjny 2008 cechowat si¢ suma opadéw na poziomie
371,4 mm, a temperatura powietrza nie odbiegata od normy wieloletniej i wynosita 14,9°C.

WYNIKI I DYSKUSJA

W produkcji ziemniaka na cele spozywcze 1 przemystowe, rownie wazne, jak ilo§¢
wyprodukowanej biomasy jest zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych takich
jak: sucha masa, skrobia czy biatko. Ponadto niezaleznie od kierunku uzytkowania bulw
ziemniaka cechy jako$ciowe decyduja o ich koncowym przeznaczeniu (Puta i Skowera,
2004; Krzysztofik i in., 2005).

Uzyskanie wysokiego plonu ogdlnego bulw =ziemniaka jest mozliwe dzigki
zastosowaniu odpowiedniej agrotechniki, doboru do uprawy odpowiednich odmian oraz
przebiegu warunkow pogodowych Wichrowska (2008), Urbanowicz (2010), Sekutowski i
Badowski (2010). Z przeprowadzonych badan wynika, ze sposoby pielggnacji, uprawiane
odmiany oraz warunki atmosferyczne panujgce w poszczegélnych latach badan w istotny
sposob roznicowaly omawiang ceche (tab. 2).

Tabela 2
Plon ogo6lny bulw ziemniaka (t-ha™)
Total yield potato tubers (t-ha™)
Sposoby pielggnacji Lata — Years Odmiany — Cultivars Srednio

Weed control methods 2008 | 2009 | 2010 Cekin | Satina | Tajfun Mean
1. Obiekt kontrolny — control object 33,7 21,9 25,6 27,0 24,4 29,9 27,1
2. Command 480 EC 44,5 27,1 36,9 37,0 31,9 39,7 36,2
3. Command 480 + Afalon Dysp. 450 SC 50,3 34,7 42,6 42,9 39,5 45,1 42,5
4. Stomp 400 SC 43,4 25,4 33,4 33,9 29,4 38,8 34,1
5. Stomp 400 SC + Afalon Dysp. 450 SC 49,3 32,1 38,3 40,9 35,2 43,5 39,9

Srednio — Mean 44,2 28,3 354 36,4 32,1 394 —
NIRgs dla; LSDgs for: lat — years — 0,5; odmian — cultivars — 0,5; sposobow pielggnacji — weed control methods — 0,9

Najwigkszy plon uzyskano na obiekcie najmniej zachwaszczonym, na ktorym zastosowano
mieszaning herbicydow Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC i wyniost —
rednio 42,5 t-ha'!. Natomiast najmniejszy na obiekcie kontrolnym — 27,1 t-ha™l.
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Analizujac badane w doswiadczeniu odmiany stwierdzono, ze najwigkszym plonem —
$rednio 39,4 t-ha™! cechowata sie¢ odmiana Tajfun, za$ najmniejszym Satina — $rednio 32,1
t-ha! (tab. 2). Plon ogdlny byt istotnie zréznicowany w poszczegdlnych latach sezonach
wegetacyjnych. O wielkosci plonéw poszczegolnych skladnikow odzywczych bulw
ziemniaka decydujg masa zebranych bulw i koncentracja w nich poszczegélnych
sktadnikow, ktore w istotny sposdb moga by¢ modyfikowane przez czynniki
agrotechniczne 1 pogodowe. Z przeprowadzonych badan wynika, ze plon suchej masy
bulw, skrobi oraz biatka ogoélnego byly istotnie zréznicowane w poszczegodlnych latach
badan (tab. 3-5). Korzystny rozktad warunkéw pogodowych w 2008 roku zaowocowat
uzyskaniem wysokich plonéw suchej masy — 9,97 t-ha'!; skrobi — 6,37 t-ha™! oraz biatka
ogbélnego — 1,22 t-ha’!. Natomiast najmniejsze plony uzyskano w 2009 roku, ktory
charakteryzowal si¢ skrajnymi warunkami pogodowymi w poszczegodlnych miesigcach
wegetacji ziemniaka. Wyniki te znalazly potwierdzenie w badaniach Ciecki i in. 2004,
Gawedy (2008), Gugaty i in. (2008), Mazurczyka i in. (2009) oraz Wierzbickiej i
Trawczynskiego (2012). Autorzy ci dowiedli, ze w latach o rownomiernym rozkladzie
opaddéw i temperatury zaréwno plon ogolny, jak i zawartos¢ poszczeg6lnych sktadnikow
byly wigksze, co w koncowym efekcie daje wigksze plony sktadnikow odzywczych
ziemniaka. Rowniez Bartowa i in. (2009) wykazali, ze plon biatka ogo6lnego byt zmienny
w poszczegolnych latach badan i wynosit od 426 do 1279 kg-ha''. Natomiast w badaniach
Urbanowicza (2010) plony skrobi i suchej masy w poszczegdlnych latach badan byty mato
zroznicowane 1 w wigkszosci przypadkow roznice nie byly statystycznie istotne.

Tabela 3
Plon suchej masy bulw ziemniaka t-ha!
Dry matter yield of potato tubers t-ha-!
Sposoby pielggnacji Lata — Years Odmiany — Cultivars Srednio
Weed control methods 2008 | 2009 [ 2010 Cekin | Satina | Tajfun Mean
1. Obiekt kontrolny — control object 7,68 4,89 5,02 5,72 4,92 6,94 5,86
2. Command 480 EC 10,04 5,96 6,90 7,63 6,28 8,99 7,63
3. Command 480 + Afalon Dysp. 450 SC 11,25 7,58 7,75 8,84 7,60 10,14 8,86
4. Stomp 400 SC 9,81 5,61 6,19 7,03 5,82 8,76 7,20
5. Stomp 400 SC + Afalon Dysp. 450 SC 11,05 7,01 6,95 8,34 6,86 9,80 8,34

Srednio — Mean 9,97 6,21 6,56 7,52 6,29 8,93 —
NIRggs; LSDys dla; for: lat — years — 0,13; odmian — cultivars — 0,13; sposobow pielegnacji — weed control methods — 0,27

Otrzymane wyniki badan dowiodly, ze na wielko$¢ plonu suchej masy bulw miaty
istotny wplyw stosowane sposoby pielegnacji (tab. 3). Statystycznie istotne roznice
zanotowano pomi¢dzy obiektem kontrolnym a pozostalymi obiektami, gdzie zastosowano
herbicydy lub ich mieszaniny. Najwigkszy plon suchej masy bulw uzyskano na obiekcie 3,
gdzie zastosowano pielegnacj¢ mechaniczng a nastgpnie mieszaning herbicydow
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC oraz na obiekcie 54, pielegnacja
mechaniczna + mieszanina herbicydow Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. Plon
suchej masy na tych obiektach wyniost odpowiednio 8,86 i 8,34 t-ha’!. Wyniki te sg
zblizone do wynikéw uzyskanych przez Klikocka (2002), Kraske i Patysa (2002) oraz
Gugale 1 in. (2008), ktorzy obserwowali wigksze plony suchej masy z obiektow, na ktdrych
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zastosowali pielegnacje z uzyciem herbicydow. Natomiast Urbanowicz (2010) wykazat
obnizenie plonu suchej masy na poletkach opryskiwanych metrybuzyng. Jednakze
obnizenie tej cechy zwigzane bylo nie z procentowg zawartoscig w bulwach, ale z plonem
bulw uzyskanym z jednostki powierzchni.

Zdaniem wielu autorow (Zarzeckiej i in., 2004; Ciecki i in., 2004; Wadas i in., 2006;
Urbanowicza, 2010) zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w bulwach ziemniaka zalezy
gtéwnie od cech genetycznych odmian, co znalazto potwierdzenie w badaniach wtasnych
(tab. 2). Porownywane odmiany w istotny sposob roznily si¢ migdzy soba pod wzgledem
plonu suchej masy z jednostki powierzchni. Istotnie najwigksze plony omawianego
sktadnika ($rednio 8,93 t-ha') uzyskano uprawiajgc odmiane Tajfun, najmniejszym
plonem charakteryzowata si¢ odmiana Satina ($rednio 6,29 t-ha™').

Podobnie jak w przypadku plonu suchej masy o plonie skrobi decyduje masa zebranych
bulw 1 zawarto§¢ omawianego skladnika. Analiza wariancji wykazala istotny wplyw
sposobow pielegnacji na plon skrobi (tab. 4).

Tabela 4
Plon skrobi bulw ziemniaka t-ha™!
Starch yield of potato tubers t-ha!
Sposoby pielggnacji Lata — Years Odmiany — Cultivars Srednio
Weed control methods 2008 | 2009 [ 2010 Cekin | Satina | Tajfun Mean
1. Obiekt kontrolny — control object 491 3,44 3,67 4,04 3,19 4,79 4,01
2. Command 480 EC 6,37 4,24 5,26 5,47 4,09 6,32 5,29
3. Command 480 + Afalon Dysp. 450 SC 7,40 5,34 5,91 6,25 5,04 7,36 6,22
4. Stomp 3,5 I-ha’! 6,21 3,97 4,75 5,01 3,77 6,16 4,98
5. Stomp 400 SC + Afalon Dysp. 450 SC 6,96 5,00 5,33 5,98 4,47 6,84 5,76

Srednio — Mean 6,37 4,40 4,99 5,35 4,11 6,30 —
NIRgs; LSDy s dla; for: lat — years — 0,14; odmian — cultivars — 0,14; sposoboéw pielegnacji — weed control methods — 0,17

Roéznice te zanotowano pomigdzy obiektem kontrolnym, a pozostalymi obiektami
pielggnowanymi  mechaniczno-chemicznie.  Analizujgc  poszczegdlne  sposoby
odchwaszczania z uzyciem herbicydow stwierdzono, ze najwickszy plon 6,22 t-ha’!
uzyskano w wariancie 3 odchwaszczanym mechanicznie, a nast¢pnie opryskiwanym
mieszaning herbicydow Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. Wyniki te sg
zbiezne ze wczesniejszymi badaniami Gugaty i in. (2008) oraz Gugaly i Zarzckiej (2010)
z ktorych wynika, Ze plon skrobi byt istotnie roznicowany przez poziom ochrony plantacji
przed chwastami. Ponadto Urbanowicz (2010) oraz Gugata i in. (2012) stwierdzili, ze
ochrona chemiczna przeciwko chwastom powoduje wzrost plonu i polepszenie jako$ci
bulw ziemniaka.

Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka jest cecha odmianowa, lecz przy odpowiedniej
agrotechnice i wysokos$ci plonu, odmiany o mniejszej zawartos$ci skrobi moga wydac¢ plon
skrobi na poziomie poréwnywalnym lub wyzszym niz odmiany nizej plonujace, lecz o
wyzszej zawartosci skrobi (Turska 1 in., 2009; Krzysztofik, 2009).

Wyniki uzyskane z doswiadczenia polowego dowiodly, ze sposrod badanych odmian
najwiekszy plon skrobi uzyskano u odmiany Tajfun — 6,30 t-ha’!, mniejszy u odmiany
Cekin — 5,35 t-ha’!, natomiast istotnie najmniejszy u odmiany Satina — 4,11 t-ha’'.
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O wielkosci plonu biatka ogdlnego decydowaly sposoby pielggnacji i uprawiane w
doswiadczeniu odmiany ziemniaka. Mechaniczno-chemiczne sposoby pielggnacji plantacji
ziemniaka zastosowane na obiektach od 2—5 w istotny sposoéb modyfikowaly wielkos¢ tej
cechy w stosunku do pielggnacji mechanicznej (tab. 5). Istotnie najwigkszy plon biatka
og6lnego w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym zebrano z kombinacji 3 i 5. odpowiednio
1,101 1,06 t-ha™!. Wyniki te znalazty potwierdzenie w badaniach Wichrowskiej i in. (2009),
ze bulwy zebrane z obiektow opryskiwanych herbicydami w okresie wegetacji roslin
zawieraty o 3,7% wigcej biatka niz bulwy roslin pielggnowanych tylko mechanicznie.

Tabela 5
Plon bialka ogélnego bulw ziemniaka t-ha™!
Total protein yield of potato tubers t-ha™!
Sposoby pielegnacji Lata — Years Odmiany — Cultivars Srednio
Weed control methods 2008 | 2009 [ 2010 Cekin | Satina | Tajfun Mean
1. Obiekt kontrolny — control object 0,88 0,60 0,60 0,65 0,63 0,81 0,69
2. Command 480 EC 1,21 0,74 0,83 0,91 0,80 1,07 0,93
3. Command 480 + Afalon Dysp. 450 SC 1,40 0,95 0,94 1,09 0,98 1,22 1,10
4. Stomp 3400 SC 1,22 0,71 0,77 0,88 0,76 1,06 0,90
5. Stomp 400 SC + Afalon Dysp. 450 SC 1,40 0,89 0,88 1,07 0,90 1,20 1,06

Srednio — Mean 1,22 0,78 0,80 0,92 0,81 1,07 —
NIRgs; LSDys dla; for: lat — years — 0,02; odmian — cultivars — 0,02; sposoboéw pielegnacji — weed control methods — 0,03

Zdaniem Bartowej i in. (2009) plon bialka z hektara zalezny byt od cech genetycznych
odmian ziemniaka. Badania wlasne wykazaly, ze odmiana Tajfun wytworzyla istotnie
najwiekszy plon biatka og6lnego — $rednio 1,07 t-ha'. Wyniki te znalazty potwierdzenie
w badaniach Wierzbickiej i Trawczynskiego (2012), ktorzy uzyskali zroznicowanie plonu
biatka w zaleznosci od odmiany: sposrod 23 odmian ziemniaka najwigkszym plonem
biatka charakteryzowata si¢ jedna odmiana jadalna i dwie skrobiowe.

badajac 23 odmiany ziemniaka uzyskali najwigkszy plon biatka przy jednej odmianie
jadalnej i dwoch skrobiowych.

WNIOSKI

1. Plon og6lny bulw ziemniaka byl zalezny od sposobdw pielegnacji uprawianych w
doswiadczeniu odmian oraz warunkéw pogodowych w poszczegoélnych sezonach
wegetacyjnych.

2. Zastosowanie herbicydéw i ich mieszanin w sposob istotny przyczynito si¢ do
podwyzszenia plonu suchej masy, skrobi oraz bialka ogdlnego w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym pielegnowanym wylacznie mechanicznie. Najwyzszy plon
suchej masy i plon biatka ogoélnego uzyskano po =zastosowaniu pielggnacji
mechanicznej a nastgpnie mieszaniny herbicydow Command 480 EC i Afalon
Dyspersyjny 450 SC Iub mieszaniny herbicydow Stomp 400 SC i Afalon Dyspersyjny
450 SC. W przypadku pierwsze] wymienionej kombinacji uzyskano rdéwniez
najwyzszy plon skrobi.
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3. Badane odmiany istotnie r6znity si¢ pod wzgledem plonu suchej masy, skrobi i biatka
ogolnego. Sposrod trzech badanych odmian, Tajfun, Cekin 1 Satina,
najwiekszym plonem badanych sktadnikow cechowala si¢ odmiana Tajfun.W
przeprowadzonym doswiadczeniu badane cechy jakoSciowe bulw ziemniaka w istotny

sposob zalezaly od warunkow pogodowych panujacych w poszczegélnych latach
badan.
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Cultivation technology of potato in sustainable farming system (review)

W opracowaniu przedstawiono rozne systemy gospodarowania w rolnictwie i technologie uprawy
ziemniaka w systemie zrownowazonym. Gtéwnym celem rolnictwa zréwnowazonego jest uzyskanie
optymalnych plonéw o bardzo dobrej jakoSci przy zmniejszonych dawkach nawozoéw mineralnych i
chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Do waznych czynnikéw agrotechnicznych wptywajacych na
wielkos¢ 1 jako$¢ plonu ziemniaka naleza: dobdr odmian odpornych na choroby i szkodniki, wlasciwa
uprawa roli, nawozenie organiczne i migdzyplonami uzupelione nawozeniem mineralnym, terminowe
i doktadne sadzenie, wlasciwa pielegnacja i ochrona przed chorobami i szkodnikami, przygotowanie
plantacji do zbioru i zbior.

Stowa kluczowe: systemy gospodarowania, ziemniak, zrownowazona technologia uprawy

The aim of this paper is to present different farming systems in agriculture and cultivation
technology of potato in a sustainable system. The main aim of the sustainable agriculture is to obtain
optimum yields of very good quality with reduced doses of mineral fertilizers and pesticides. Important
cultivation factors affecting the level and quality of potato yield include: selection of potato cultivars
resistant to diseases and pests, proper soil tillage, organic and intercrop supplemented with mineral
fertilization, precise and timely planting, proper cultivation and protection of crops against diseases and
pests, preparation for harvest and harvesting.

Key words: farming systems, potato, sustainable technology of cultivation
WSTEP

Przez caty wiek XIX i pierwsze dekady wieku XX kraje rozwinigte zyly kultem
nowoczesnosci. Zagrozenia i katastrofy ekologiczne w $rodowisku pod koniec lat 70.
ubieglego wieku (np. awaria reaktora atomowego w Czarnobylu, zniszczenia biosfery po
Wojnie nad Zatoka Perska) uswiadomity, ze rozwoj spoleczno-gospodarczy wykreowany
przez czlowieka nie jest bezpieczny. Na tle kryzysu cywilizacyjnego i modernizacji zrodzit
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si¢ rozw0] podtrzymywalny, zamiennie zwany rozwojem trwalym, ekorozwojem, a
najczesciej rozwojem zrownowazonym (ang. sustainable development) (Borkowski, 2001;
Krasowicz, 2008).

Rozwéj zréwnowazony to gospodarowanie Srodowiskiem przez zyjace pokolenie,
ktore powinno respektowac interesy przysztych pokolen, a w szczegdlnosci zapewni¢ im
warunki rozwoju i zaspokojenia potrzeb na poziomie przynajmniej nie obnizonym w
odniesieniu do obecnego. Zrownowazony rozwdj spoteczno-gospodarczy jest jednym z
najwazniejszych wyzwan wspotczesnego $wiata. Rozwoj ten odnosi si¢ do aspektow
srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych. Idea rozwoju zrownowazonego stala si¢
w ostatnich kilkunastu latach jednym z podstawowych wyznacznikow kierunkoéw
gospodarki w $wiecie (Czarski, 2011). W rozw0j zrownowazony wpisuje si¢ glowna gataz
gospodarki — rolnictwo zrownowazone. Raman (2006) stwierdzit, ze "Potrzeba jedzenia
nalezy do podstawowych potrzeb cztowieka, dlatego rolnictwo jest i pozostanie najbardziej
powszechng i najwazniejsza dziedzing dziatalnosci ludzkie;j".

Rolnictwo zréwnowazone wyrdznia si¢ tym, ze:

— wydajno$¢ biologiczna produkcji roslinnej i zwierzecej jest wystarczajaca aby

zaspokoi¢ potrzeby ludnosci,

— produkcja zapewnia bezpieczenstwo ekologiczne i jako$¢ srodowiska,

— produkcja jest optacalna pod wzgledem ekonomicznym,

— produkcja jest spotecznie akceptowalna.

Wedlug Fabera (2001) i Ramana (2006) rolnictwo zréownowazone realizuje
roéwnoczesnie i harmonijnie cele produkcyjne, ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne.

Kus (1995, 2002) wyrdznit w rolnictwie trzy systemy gospodarowania:

1. konwencjonalny (intensywny, uprzemystowiony, klasyczny, zindustrializowany itp.),
ekologiczny (biologiczny, organiczny, alternatywny, biologiczno-organiczny,
znaturalizowany itp.),

3. integrowany (zintegrowany, zrownowazony, harmonijny, ekologiczno-ekonomiczny
itp.).

Podstawg wyrdznienia powyzszych systemow jest stopien uzaleznienia rolnictwa od
przemystowych §rodkow produkcji, gtownie nawozow mineralnych i pestycydow oraz
jego oddziatywanie na srodowisko przyrodnicze. Ku$§ (1995) scharakteryzowat systemy
rolnicze wedlug nastepujacych wskaznikéw: gospodarstwo, zmianowanie, nawozenie,
migdzyplony, dawki NPK, orka, material siewny, odmiany, siew, pielegnacja,
ksztattowanie krajobrazu.

Przyjete sg nastgpujace definicje systemow rolniczych:

rolnictwo konwencjonalne — sposob gospodarowania ukierunkowany na
maksymalizacje¢ zysku, osigganego dzigki duzej wydajnosci roslin i zwierzat. Wydajno$¢
te uzyskuje sie w wyspecjalizowanych gospodarstwach stosujacych technologie produkcji
oparte na duzym zuzyciu przemystowych $rodkéw produkcji i bardzo matych naktadach
robocizny,

rolnictwo ekologiczne — sposob gospodarowania, w ktorym stosuje si¢ $rodki
naturalne, nieprzetworzone technologicznie i ktory zapewnia trwala zyzno$¢ gleby i
zdrowotno$¢ zwierzat oraz wysoka jakos¢ biologiczng produktow rolniczych,
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rolnictwo integrowane — sposob gospodarowania, ktéry umozliwia realizacje celow
ekonomicznych i ekologicznych poprzez §wiadome wykorzystanie najnowszych osiggnigc
nauki i techniki w zakresie ochrony srodowiska i rolnictwa, ktorego celem jest uzyskanie
produktéw rolnych o najwyzszej jakosci, bezpiecznych dla zdrowia ludzi i zwierzat.

DYSKUSJA I WYNIKI

Produkcja integrowana jest reakcjg i odpowiedzig na zagrozenia, jakie stwarza wysoki
stopien chemizacji rolnictwa, a tym samym perspektywa dla konsumentow, ktorzy
poszukujg bezpiecznej, dobrej jakosci zywnos$ci (Kukuta i Krasowicz, 2007). Integrowana
produkcja rolnicza jest systemem gospodarowania lgczagcym Dobrg Praktyke Rolnicza
(sposob gospodarowania zgodny z prawami przyrody), Integrowang Ochron¢ Roslin
(zabiegi uprawowe, biologiczne i chemiczne zapewniajace wystepowanie agrofagow
ponizej progéw ich ekonomicznej szkodliwosci) oraz Postep Biologiczny (odmiany o
wysokiej odpornosci na choroby i szkodniki oraz stresy §rodowiskowe) (Nowacki i in.,
2013).

W zréwnowazonym systemie gospodarowania udzial ziemniaka w zmianowaniu z
agronomicznego punktu widzenia jest bardzo wazny. Ziemniak jest glowng rosling
rolnicza, mimo Ze powierzchnia jego uprawy ciagle si¢ zmniejsza i w 2013 roku wynosila
270 tys. ha (GUS, 2013). Nalezy on do gatunkow o najwigkszej produktywnosci z jednostki
powierzchni w czasie. Poziom plonowania nowych odmian wynosi ponad 70 t z 1 ha, a
plon potencjalny w europejskiej szeroko$ci geograficznej przekracza 100 ton. Zmniejsza
si¢ tez wielokierunkowe uzytkowanie bulw ziemniaka. Aktualnie dominuje wykorzystanie
plonu bulw ziemniaka w bezposredniej konsumpcji i stanowi surowiec do przetworstwa
spozywczego i skrobiowego. Jego miejsce w sektorze paszowym i energetycznym zajely
zboza oraz kukurydza, a na paszg wykorzystuje si¢ plon uboczny i nadwyzki produkcyjne
(Nowacki, 2012 a). Zmianie podlegaja takze stosowane technologie uprawy ziemniaka. Do
praktyki rolniczej coraz czgsciej wprowadza si¢ technologie specjalistyczne osadzone w
roznych systemach gospodarowania. Aktualnie w kraju stosowane sg nastgpujace systemy
uprawy ziemniaka:

— konwencjonalny intensywny,

— konwencjonalny zréwnowazony,

— konwencjonalny ekstensywny,

— certyfikowany system integrowanej produkcji,

— certyfikowany system ekologiczny (Jabtonski, 2009; Nowacki, 2012 b).

Nowacki (2012 b) na podstawie dziesigcioletnich badan monitoringowych stwierdzit,
ze gospodarstwa sredniej wielkosci, o powierzchni od 1 do kilku hektarow, stosujg gtdownie
srednio naktadowa zrownowazong technologi¢ uprawy. Ten system uprawy ziemniaka jest
bardzo zblizony pod wzgledem technologii z systemem integrowanej produkcji, ale nie
posiada certyfikacji. Gospodarstwa te prowadza rynkowa produkcje gtownie ziemniaka
jadalnego oraz skrobiowego dla przemystu krochmalniczego. W tym systemie
gospodarowania jest umiarkowany poziom nawozenia mineralnego, czgste stosowanie
obornika lub miedzyplonéw, mechaniczno-chemiczna regulacja zachwaszczenia,
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ograniczona liczba zabiegéw ochronnych przeciw chorobom i szkodnikom, ale maty udziat
kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego i nie stosuje si¢ nawadniania. Gospodarstwa
te charakteryzuje wysoki poziom agrotechniki, wtasciwe zmianowanie i tradycyjna uprawa
gleby. System ten powinien najbardziej odpowiada¢ polskim rolnikom, ktorzy uprawiaja
ziemniak w $redniej wielkosci gospodarstwach.

W zwiazku ze zwickszajacymi si¢ wymaganiami jako§ciowymi technologia uprawy
ziemniaka wymaga duzej wiedzy, staranno$ci oraz wprowadzenia zmian na poszczegol-
nych etapach produkcji. Do najwazniejszych zmian zachodzacych w uprawie naleza:
uprawa nowych odmian ziemniaka, zwickszenie migzszo$ci warstwy ornej gleby i stoso-
wanie agregatow wieloczynno$ciowych, optymalne terminy sadzenia i1 zwigkszanie
szeroko$ci miedzyrzedzi, stosowanie nawozow naturalnych, organicznych i mineralnych
zgodnie z potrzebami roslin i zasobnoscig gleby, nawadnianie i dolistne dokarmianie roslin,
racjonalna ochrona przed chorobami, szkodnikami i chwastami (zgodnie z progami
szkodliwo$ci i monitoringiem zagrozen), starannie przeprowadzony zbior (Gruczek, 2001;
Jabtonski, 2010; Nowacki, 2010; Zarzecka, 2006).

Podstawowym celem w technologii produkcji ziemniaka jest uzyskiwanie stabilnych, o
wysokiej jakosci plonéw dostarczanych na rynek zgodnie z wymogami danego kierunku
uzytkowania. Ponadto waznym staje si¢ proces ekologizacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej oraz obnizenie kosztéw uprawy (Nowacki, 2010, 2012 c).

W produkcji rolniczej coraz wigkszego znaczenia nabiera zrownowazony sposob
gospodarowania, w ktorym wazne jest stosowanie takich zasad agrotechniki i mecha-
nizacji, aby zabiegi w kompleksowej technologii produkcji byly nieszkodliwe dla
srodowiska naturalnego, miaty korzystny wpltyw na wzrost i rozwdj roslin, a takze
gwarantowaty osigganie optymalnych plondw o wysokiej jakosci. Dotyczy to wszystkich
elementow agrotechniki ziemniaka, ktore obejmuja:

— dobor odmian odpornych na agrofagi i zgodny z kierunkiem uzytkowania,

— kwalifikowany materiat sadzeniakowy,

— wlasciwe zmianowanie i zabiegi uprawowe,

— nawozenie obornikiem i migdzyplonami uzupelnione nawozeniem mineralnym,

— trafny dobor zarejestrowanych $rodkow ochrony ro$lin, ich dawek i terminow
stosowania,

— optymalne terminy sadzenia, wtasciwa obsada ro$lin i szeroko$¢ miedzyrzedzi,

— regulacja zachwaszczenia oraz zwalczanie choréb i szkodnikow,

— zbidr w optymalnych warunkach, ktory ograniczy uszkodzenia mechaniczne i zapewni
dhugotrwate przechowywanie.

Ziemniak jest gatunkiem o wysokiej produktywnosci, a jednoczesnie bardzo trudnym
W uprawie z uwagi na wegetatywne rozmnazanie, zagrozenie przez liczne choroby
grzybowe, bakteryjne, wirusowe i szkodniki, tatwo$¢ zachwaszczania sie plantacji podczas
wegetacji oraz duze zroznicowanie wiasciwosci odmianowych (Nowacki i in., 2013;
Rykaczewska, 2010). W ostatnich pieciu latach (2009-2013) w Krajowym Rejestrze
znajdowato si¢ 129-138 odmian ziemniaka, natomiast w 2013 r. zarejestrowano 129
odmian, w tym 101 jadalnych i 28 skrobiowych (Lista opisowa odmian, 2009—2013)
(tab. 1).
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Tabela 1
Liczba odmian ziemniaka zarejestrowanych w Polsce w 2013 roku
Number of potato cultivars registered in Poland in 2013
Kierunek uzytkowania Odrmany
Utilization direction Cultivars
krajowe — Polish | zagraniczne — foreign | razem — total

Jadalne
Table 45 33 78
Przetworstwo_ spozywcze | 2 23
Food processing
Skrobiowe
Starch 24 4 28
Razem
Total 70 59 129

0d 2007 roku ziemniak znajduje si¢ na liScie odmian zalecanych do uprawy na obszarze
wojewddztw. W wigkszos$ci wojewddztw (13) w 2013 roku wskazanych do uprawy byto
od 13 do 22 odmian Solanum tuberosum (Listy zalecanych do uprawy odmian na obszarze
wojewodztwa, 2013). Zatem mozliwosci wyboru wlasciwej do uprawy odmiany ziemniaka
sg duze, ale sztukg jest wybra¢ wlasciwa.

Podstawowym krokiem w prawidtowym doborze odmian jest okreSlenie kierunku
uzytkowania (jadalne — do bezposredniej konsumpcji, skrobiowe czy rézne kierunki
przetworstwa spozywczego), gdyz wymagania stawiane odmianom s3 najczgscie]
odmienne. Innymi cechami muszg si¢ charakteryzowaé¢ bulwy ziemniaka jadalnego,
innymi odmiany skrobiowe, czy przeznaczone do przetworstwa (tab. 2-6)
(Charakterystyka..., 2012).

Tabela 2
Cechy ogolne i wygladu zewnetrznego bulw odmian ziemniaka jadalnego i skrobiowego
General characters and appearance of table and starch potato cultivars

rok rejestracji — registration year

plon ogdlny bulw — total yield

wielko$¢ bulw — tuber size

ksztalt bulw — tuber shape

regularnos$¢ ksztattu bulw — tuber shape regularity
kolor migzszu — colour of flesh

kolor skorki — colour of skin

glebokos¢ oczek — eye depth

e A e e

W produkcji zrownowazonej preferencje majg odmiany o wysokiej wartosci kulinarne;j
i przetworczej, odporne na choroby i szkodniki, efektywnie wykorzystujace sktadniki
pokarmowe z dostarczanych nawozow. Rowniez stosowanie kwalifikowanego, zdrowego
materialu sadzeniakowego jest podstawa uzyskania dobrego plonu.
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Tabela 3
Niezbedne informacje agrotechniczne i przechowalnicze dotyczace odmian ziemniaka
Necessary agronomical and storage information’s of potato cultivars
Odmiany jadalne — Table cultivars | Odmiany skrobiowe — Starch cultivars
1. wymagania glebowe — soil requirements 1. wymagania glebowe — soil requirements
2. wymagania wodne — water requirements 2. wymagania wodne — water requirements
3. nawozenie N (dawka zalecana) — fertilization N 3. nawozenie N (dawka zalecana) — fertilization N
(dose recommended) (dose recommended)
4. temp. przechowywania sadzeniakéw °C — storage 4. temp. przechowywania sadzeniakow °C — storage
temp. of seed potato temp. of seed potato
5. temp. przechowywania bulw jadalnych®C — storage 5.  temp. przechowywania ziemniakéw dla przemystu°C
temp. of table potato — storage temp. of potato for industry
6. okres spoczynku bulw — tuber dormancy period 6. okres spoczynku bulw — tuber dormancy period
Tabela 4
Cechy wartos$ci uzytkowej odmian ziemniaka
Characters of the usability of potato cultivars
Odmiany jadalne — Table cultivars | Odmiany skrobiowe — Starch cultivars
1 typ kulinarny — cooking type 1. zawarto$¢ suchej masy — dry mass content
2 smak — taste 2. plon suchej masy — dry mass yield
3 ciemnienie migzszu surowego po 4 godz. — 3. zawarto$¢ skrobi — starch content
darkening of raw tuber flesh after 4 h
4 ciemnienie migzszu gotow. po 24 godz. — darkening 4. plon skrobi — starch yield
of cooked flesh after 24 h
5 zawarto$¢ skrobi — starch content 5. wahania zawarto$ci skrobi (min-max) — starch
content (min-max)
6  zawarto$¢ suchej masy — dry mass content 6. wydajnos¢ bioetanolu — ethanol efficiency
7  zawarto$¢ witaminy C — vitamin C content 7. sklonno$¢ bulw do ciemnej plamistosci — tendency
for black spot
8  zawarto$¢ glikoalkaloidoéw — glycoalkaloids content
Tabela 5
Niezbedne informacje o odpornosci odmian ziemniaka na choroby i szkodniki
Necessary information on resistance to diseases and pests of potato cultivars
1. matwik ziemniaczany — potato cyst nematode
2. wirusy Y, L, M — virus PVY, PLRV, PVM
3. zaraza ziemniaka — rosliny — late blight — foliage
4. zaraza ziemniaka — bulwy — late blight — tubers
5. czarna nézka — black leg
6. mokra zgnilizna — soft rot
7. sucha zgnilizna — dry rot
8. parch zwykly — common scab
Tabela 6
Niezbedne informacje o reakcji odmian ziemniaka na czynniki stresowe
Necessary information on reaction to stressing conditions of potato cultivars
1. ciemna plamistos¢ — black spot
2. rdzawa plamisto$¢ — internal rust spot
3. pustowato$¢ bulw — hollow hearts of tubers
4. odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne — resistance to mechanical damage
5. podatnosé na porazenie parchem srebrzystym — silver scurf infection
6. porazenie chorobami przechowalniczymi — storage diseases infection
7.  przechowywalno§¢ — storage ability
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Gleby przeznaczone do uprawy ziemniaka w produkcji zroéwnowazonej powinny
naleze¢ do II, III i IV klasy bonitacyjnej, odznaczaé si¢ duza zasobno$cig w sktadniki
pokarmowe, zawartoscig prochnicy powyzej 2%, pH 5,8—6,5, uregulowanymi stosunkami
powietrzno-wodnymi, brakiem chwastow roztogowych i korzeniowych oraz kamieni
(Gruczek, 2004; Jabtonski, 2012).

Zabiegi uprawowe pod ziemniak zaleza gtownie od przedplonu, rodzaju i kultury
gleby. Najczgséciej ziemniak jest i bedzie uprawiany po zbozach, ktére stanowig w
strukturze zasiewow ponad 70%. Po zbozach wskazany jest siew roslin szybkorosnacych
w miedzyplonach, takich jak: gorczyca biata, facelia biekitna. Dobrym przedplon dla
ziemniaka sg ros§liny motylkowate i ich mieszanki z trawami, ale nalezy unikac tych
stanowisk ze wzgledow fitosanitarnych, a przede wszystkim zagrozenie czarng nozka, czy
wystepowanie pedrakow, ktorych zwalczanie chemiczne jest kosztowne i mato skuteczne.
Zasiane migdzyplony moga wytworzy¢ ok. 20-25 t masy z 1 ha i w dziataniu rownowaza
pelng dawke obornika. Nastgpnie wysiewa si¢ nawozy fosforowe i potasowe 1 wykonuje
orke przedzimowa na gigboko$¢ 25-30 cm. Wskazanym zabiegiem uprawowym jest
gleboszowanie, ktore likwiduje podeszwe ptuzng, poprawia stosunki wodne i strukturg
gleby, sprzyja glebszemu ukorzenieniu si¢ roslin wykorzystujacych wymyte w glab gleby
sktadniki mineralne. Badania Jabtonskiego (2012) wykazaty, ze zastosowanie gl¢bosza na
sciernisku zwigkszalo plony bulw ziemniaka w suchym roku o 30%, a w przecigtnych
warunkach wilgotnosciowych o ponad 15%. Nalezy unika¢ uproszczen eliminujacych
niektore zabiegi uprawowe, gdyz prowadza one do zwigkszenia zachwaszczenia pola.

Wiosenne zabiegi uprawowe maja przede wszystkim na celu staranne przygotowanie
gleby do sadzenia, stworzenie optymalnych warunkéw dla wzrostu 1 rozwoju roslin oraz
doktadne wymieszanie z gleba nawozéw azotowych. Pierwszym wiosennym zabiegiem
uprawowym na polach zaoranych jesienia powinno by¢ wtékowanie lub bronowanie, ktore
przerywa parowanie i przyspiesza ogrzewanie gleby. Staranne przygotowanie gleby do
sadzenia umozliwiajg agregaty uprawowe — na glebach lekkich i $rednich kultywator
polaczony z watem strunowym, a na zwiezlych brona wirnikowa z walem zebatym czy
glebogryzarka. Nowoczesne agregaty uprawowe wyposazone sg w belke wyréwnujaca
glebe, spulchniacze sladow kot ciagnika, kultywator, waly zgbate, strunowe, co zapewnia
wlasciwe doprawienie warstwy ornej (Jabtonski, 2011).

Nawozenie stanowi kolejny istotny element w technologii uprawy ziemniaka i ma
podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu plonu i jego jakosci. Dlatego powinno by¢
dostosowane do wymagan pokarmowych ziemniaka i wlasciwosci agrochemicznych gleby
oraz opiera¢ si¢ na nawozach naturalnych lub organicznych uzupetionych odpowiednio
nawozami mineralnymi. Potrzeby pokarmowe ziemniaka s3 do$¢ duze, gdyz z plonem 10
ton bulw wraz z masg t¢cin pobiera on 50 kg N, 15 kg P,Os, 70 kg K»0, 20 kg CaO, 10 kg
MgO oraz niewielkie ilosci mikroelementow (Trawczynski 2012). Najlepszym nawozem
naturalnym jest obornik, ktory nalezy zastosowac jesienig w dawce 25 t na 1 ha. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze wykorzystanie sktadnikow przez ziemniaki w pierwszym roku
stosowania obornika wynosi do 30% N i P i do 50% K.

W gospodarstwach bezinwentarzowych zmianie ulega sposob nawozenia — obornik
zastepuje pocieta stoma z dodatkiem azotu 0,8-1,0 kg N na 100 kg stomy oraz biomasa
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roslin migdzyplonowych czy kompost. Wartos¢ tych zastepczych czy uzupehiajacych
zrodet substancji organicznych wynosi 92—111% (tab. 7) (Jabtonski, 2012; Ptaza, 2009;
Trawczynski, 2011). Korzystne dziatanie, przyspieszajace rozktad nawozoéw naturalnych i
organicznych, wykazuja roéznego rodzaju uzyzniacze glebowe wzbogacajace glebe w
pozyteczne mikroorganizmy. Zwigkszaja one dostgpnos¢ sktadnikow mineralnych dla
roslin, co przyczynia si¢ do zwigkszenia plonu bulw o 7-30% (tab. 8) (Jabtonski, 2012;
Trawczynski, 2011; Zarzecka i Gugata, 2012). Jednocze$nie wykazano, ze nawozenie
naturalne i organiczne wptywa na cechy jakosciowe bulw ziemniaka (tab. 9).

Tabela 7
Wplyw nawozZenia naturalnego i organicznego na plony bulw ziemniaka
The effect of natural and organic fertilization on the yields of potato tubers
Rodzaj nawozenia organicznego Plon o_golny bulw Plon haqdlovyy Autorzy
Kind of organic fertilization Total yield _?f tubers Commerm_elll yield Authors
(t-ha™) (t-ha™)
Obornik — Manure 25 t ha™! 26,5 —
Stoma — Straw 5 t ha' + 1 kg N na 100 kg stomy 25,2 —
Nawozy mineralne — NPK fertilization 21,4 — Trawczynski
Obornik — Manure 25 t ha”' + NPK 28,0 — (2011)
Gorczyca — White mustard 26 t ha™' + NPK 26,8 —
Facelia — Phacelia 27 t ha' + NPK 27,3
Obormik — Manure 30 t ha™! 42,8 38,7
Lucerna chmielowa — Black medicago 45,9 41,7
Lucerna chmielowa + zycica wielok. 47,5 45,1 Ptaza (2009)
Black medic + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 43,9 41,0
Miedzyplon zyto — Intercrop rye 30,8 27,4 ..
Migdzyplon zyto — Intercrop rye + NPK 41,6 37,0 Krzyszz:)(())t;k .
Miedzyplon zyto — Intercrop rye + ecological 41,3 37,9 ( )
Tabela 8

Wzrost plonu ziemniaka (%) po zastosowaniu uzyZniacza glebowego UGmax
Increase of potato yield (%)after the use of soil fertilizer UGmax

Wzrost plonu
Obiekty z UGmax Wzrost plonu ogdlnego handlowego Autorzy
Objects for UGmax Increase of total yield | Increase of commercial Authors
yield

UGmax 12,2 15,1 L
UGmax + 80 kg N-ha'! 8,5 12,5 Jablotiski (2012)
UGmax — przed sadzeniem — before planting 20,2 30,5 Zarzecka 1 Gugala
UGmax — 2 x dolistnie — 2 X applied on leaves 11,9 21,4 (2012)

Oprocz nawozenia naturalnego czy organicznego, nalezy uwzglednic takze stosowanie
nawozow fosforowych i potasowych. W produkcji zintegrowanej dawki fosforu i potasu
powinny stanowi¢ kompromis, pomigdzy jakoscig bulw i maksymalizacjg plonu bulw
handlowych. Podstawa do ustalenia dawek fosforu i potasu sa aktualne wyniki analizy
gleby i w zaleznoS$ci od zawartosci tych sktadnikow ustala si¢ dawki nawozenia (Jablonski,
2011; Nowacki i in., 2013).
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Tabela 9
Wplyw nawozenia naturalnego i organicznego na jako$¢ bulw ziemniaka
The effect of natural and organic fertilization on the quality of potato tubers
Rodzaj nawozenia organicznego Skrobia “\/Ilittzrrrrlllirrllacc Cukry ogotem Autorzy
Kind of organic fertilization Starch (%) (mg ke'") Total sugars (%) Authors

Nawozy mineralne — NPK fertilization 13,3 — —
Obornik — Manure 25 t ha! + NPK 13,2 — — Trawczynski
Gorczyca - White mustard 26 t ha'+ NPK 13,5 — — (2011)
Facelia - Phacelia 27 t ha”'+ NPK 13,6 — —
Bez obornika — No manure + N-60 12,3 212 0,26 Wszelaczynska i in.
Obornik — Manure + N-60 13,0 223 0,31 (2007)
Obornik — Manure 14,4 221 0,56
Koniczyna biata — White clover 14,1 220 0,54 Ptaza i in. (2009)
Gorczyca biata — White mustard 14,2 220 0,58

Dawki nawozoéw azotowych zalezg od wymagan odmiany, kierunku uzytkowania,
kategorii agronomicznej gleby, czynnikéw pogodowych i agrotechnicznych. W
zrownowazonym systemie uprawy ziemniaka, w miar¢ mozliwosci (aktualne analizy gleby
i roslin), nalezy wykorzystywaé okres§lanie dawek na podstawie zasobnos$ci azotu w glebie
wiosng 1 uzupehic je na podstawie pomiaru zawarto$ci azotu w ro$linie. Waznym jest
uwzglednienie cech genetycznych odmian, gdyz zalecane dawki dla ziemniaka jadalnego
sg zroznicowane 1 ksztattujg si¢ od 85 do 150 kg N na 1 ha (Charakterystyka..., 2012).
Azot pod ziemniak mozna stosowa¢ w formie saletrzanej (saletra amonowa lub saletrzak)
oraz amidowej (mocznik). Saletra amonowa 1 saletrzak sg bardziej wskazane w uprawie
odmian wczesnych ze wzgledu na szybszy rozklad, a pozostale odmiany w pelnej
dojrzatosci nawozi¢ mocznikiem.

Azot jest skladnikiem wptywajacym dodatnio na wielko$¢ bulw, zawarto$¢ biatka i
aminokwasow egzogennych. Przekroczenie dawek zalecanych dla odmian powoduje,
oprocz niewykorzystania i strat tego sktadnika, pogorszenie cech jakosci bulw:

— spadek zawartosci suchej masy i skrobi,

— mozliwy wzrost sumy cukrow i cukrow redukujacych,

— zwigkszenie sktonnos$ci bulw do ciemnienia i brunatnienia produktow smazonych,

— wzrost uszkodzen mechanicznych i strat przechowalniczych (Trawczynski, 2012;

Trawczynski i Wierzbicka, 2011; Wszelaczynska i in., 2007).

W nowoczesnej technologii produkcji ziemniaka w wigekszym zakresie stosowane
bedzie rzgdowe nawozenie podczas sadzenia sadzarka. Ponadto aplikowaé si¢ bedzie
nawozy wielosktadnikowe nowej generacji o spowolnionym dziataniu. Do nawozenia
rzgdowego mozna stosowa¢ nawozy wielosktadnikowe lub mocznik. Jabtonski (2011,
2012) wykazat korzystne dziatanie rzgdowego nawozenia mocznikiem i nawozami
wielosktadnikowymi, a zwyzka plondéw w odniesieniu do nawozenia tradycyjnego
wynosita od 14 do 22%.
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Tabela 10
Zawarto$¢ skrobi (%) i azotanéw (mg NO?kg! §w. masy) w zaleznosci od nawozenia N (Trawczynski, 2012)
Starch (%) and nitrates (mg NO® kg! fresh matter) contents in dependence on nitrogen fertilization

(Trawczynski, 2012)
Wyszczegolnienie Dawki N kg-ha! — Doses N kg-ha’!
Specification 0 [ 50 | 100 | 150 | 200
Skrobia — Starch 14,2 14,4 14,6 14,2 13,8
Azotany —Nitrates 17,5 22,4 33,2 41,5 50,5

Tabela 11
Wplyw nawozenia N na cechy jakoSciowe bulw ziemniaka (Wszelaczynska i in., 2007)
Influence of nitrogen fertilization on qualitative properties of potato tubers (Wszelaczynska et al., 2007)

Wyszczegolnienie Dawki N kg-ha! — Doses N kg-ha’!
Specification 0 | 60 | 120 | 180
Sucha masa — Dry matter (%) 21,8 223 22,4 22,2
Skrobia — Starch (%) 12,5 13,0 13,1 13,0
Cukry ogotem — Total sugar (%) 0,26 0,31 0,34 0,35
Witamina C — Vitamin C (mg-kg™") 236 223 213 200

Wazrost plonu handlowego 1 podnoszenie cech jakoSciowych bulw zapewniajg zabiegi

zwigzane z przygotowaniem ziemniakow do sadzenia i z sadzeniem. Obejmujg one:

— wymiang sadzeniakow co 2-4 lata na kwalifikowane,

— zaprawianie materiatu sadzeniakowego, z wyjatkiem odmian na wczesny zbior,

— podkietkowywanie (odmiany wczesne) i pobudzanie,

— przestrzeganie optymalnych terminéw sadzenia, wlasciwej obsady ro$lin i gltebokosci
sadzenia,

— zwigkszanie szeroko$ci miedzyrzedzi do 75 1 90 cm (Jabtonski, 2012; Nowacki, 2012

¢; Nowacki i in., 2013; Zarzecka, 2006).

Pielegnowanie plantacji obejmuje zniszczenie chwastow, stworzenie optymalnych
wlasciwosci fizycznych gleby oraz wlasciwe uformowanie ksztattu redlin zapewniajacego
dobry rozwdj bulw.

Sposéb pielegnowania odgrywa wazng rolg w plonowaniu i jako$ci zbieranych bulw
ze wzgledu na duze zagrozenie chwastami, gldwnie w okresie od posadzenia do wschodow
i podczas zasychania fecin. Racjonalna regulacja zachwaszczenia polega na wykorzystaniu
zabiegow agrotechnicznych zwigzanych z uprawg wszystkich roslin w zmianowaniu.
Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na staranno$¢ zabiegow w okresie pomigdzy sprzetem
przedplonu a rosling nastgpcza.

W zréwnowazonym systemie gospodarowania podstawowa role w ograniczaniu
zachwaszczenia pelnig zabiegi mechaniczne, ktore w okresie od posadzenia do wschodow
obejmuja obsypywanie z bronowaniem wykonywane co 6—8 dni. Natomiast od wschodow
roslin ziemniaka do zwarcia rzedéw nalezy stosowa¢ 2—3 razy obsypywanie i opielanie z
formowaniem redlin. Pielggnowanie mechaniczne jest skuteczne w 95-98%, jesli chwasty
sg niszczone w poczatkowej fazie ich rozwoju (biate nitki). Ponadto zabiegi mechaniczne
sa skuteczne w suchych sezonach wegetacji, natomiast w warunkach cieptej i wilgotne;j
pogody chwasty rosng i rozwijaja si¢ intensywnie — wowczas najwieksza skutecznosé
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zniszczenia zapewniajg zabiegi mechaniczno-chemiczne z zastosowaniem herbicydow i
ich mieszanin (Gugata i Zarzecka, 2009; Urbanowicz, 2012 a). W integrowanej technologii
uprawy ziemniaka trzeba umiejetnie taczy¢ zabiegi mechaniczne z herbicydami. Nalezy
preferowac $rodki o matej szkodliwosci dla ludzi, o niskiej zawartosci substancji aktywne;j,
stosowac je w optymalnych dawkach i terminach, zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochrony
Roslin — PIB i MRiRW (Zalecenia Ochrony Roslin, 2012; http://www.minrol.gov.pl). W
przypadku konieczno$ci zastosowania herbicydow lub ich mieszanin, najlepszym
terminem jest okres przed wschodami ziemniaka, przy czym przed zabiegiem chemicznym
nalezy wykonac¢ obsypywanie i formowanie redlin. W tym terminie herbicydy sg pobierane
gtéwnie przez wschodzace chwasty, stad powinny by¢ zastosowane na wilgotna glebe.

Kolejnym terminem stosowania herbicydéw jest okres po wschodach roslin ziemniaka
do chwili, gdy osiggna one do 15 cm wysokosci. Zaletg herbicydow powschodowych jest
dtuzszy okres dziatania, co skutecznie ogranicza rozwdj chwastow i nie dopuszcza do
powstawania tzw. zachwaszczenia wtornego, ktore wystepuje pod koniec okresu wegetacji
ziemniaka. Natomiast ujemng strong jest fitotoksyczna reakcja niektérych odmian na
herbicyd Sencor 70 WG, ktory jest powszechnie stosowany w terminie powschodowym.
Niewielkie uszkodzenia roslin nie powoduja zmniejszenia plonu, a nawet jego wzrost ze
wzgledu na wysoki efekt chwastobodjczy, a odmiany wrazliwe na metrybuzyne moga
reagowac obnizeniem plonu i pogorszeniem jego struktury. W warunkach wysokiej kultury
pola i matego zachwaszczenia o celowo$ci wykonania pelnych zabiegow pielggnowania
decyduje tzw. prog szkodliwos$ci, ktory dla wielu popularnych gatunkéw wynosi 4-5 szt.
na 1 m? (Brzezinski i in., 2012; Urbanowicz, 2010, 2012 a).

Urbanowicz (2012 b) na podstawie dwunastoletnich obserwacji wykazat, ze chwasty na
plantacjach ziemniaka zwalczano glownie w spos6b mechaniczno-chemiczny (63%), a w
mniejszym zakresie metodg mechaniczng (37%). Ponadto najczgséciej wykonywano jeden
zabieg herbicydowy w terminie przedwschodowym. Takie sposoby odchowaszczania
plantacji ziemniaczanych, z uwzglednieniem doboru s$rodkéw ochrony roélin do
wystepujacych gatunkow chwastow i uprawianych odmian oraz wihasciwych dawek i
terminow aplikacji, a takze atestowanego sprzetu do zabiegéw chemicznych, upowazniaja
do stwierdzenia, ze ochrona przed chwastami jest skuteczna i bezpieczna dla $rodowiska.

Tabela 12
Sposoby regulacji zachwaszczenia w Polsce — $rednia z lat 2000-2011 (Urbanowicz, 2012 b)
Weed control methods in Poland — mean of years 2000-2011 (Urbanowicz, 2012 b)

Sposoby regulacji zachwaszczenia Ilos¢ plantacji (%)
Weed control methods Number of plantations (%)
Mechaniczno-chemiczny 62.9
Mechanical and chemical ’
Mechaniczny
Mechanical

37,1

123


http://www.minrol.gov.pl/

Krystyna Zarzecka

Ochrona ziemniaka przed agrofagami to zlozony kompleks zabiegéow, gdyz ziemniak
nalezy do gatunkéw trudnych w produkcji z uwagi na tatwo$¢é zachwaszczania si¢ pol i
zagrozenie wieloma chorobami i szkodnikami.

Do najwazniejszych i najbardziej rozpowszechnionych choréb ziemniaka zalicza sig:
zaraz¢ ziemniaka, alternariozg, rizoktonioze, parch zwykly i srebrzysty oraz czarng nozke.
Do szkodnikéw o najwigkszym znaczeniu nalezg: stonka ziemniaczana, szkodniki
glebowe — drutowce, rolnice i pedraki. Ziemniak narazony jest takze na rozne organizmy
kwarantannowe, wsrod ktorych najwazniejsze to: bakterioza pierscieniowa ziemniaka, rak
ziemniaka, matwik ziemniaczany.

W cyklu zabiegow zwigzanych z ochrong tanu, dwa z nich wymagaja szczegodlnej uwagi
w zintegrowanej uprawie ziemniaka. Sg to zabiegi zwigzane ze zwalczaniem choroby
grzybowej — zarazy ziemniaka i podstawowego szkodnika — stonki ziemniaczanej
(Brzezinski i in., 2012).

Do zwalczania zarazy ziemniaka w systemie zintegrowanym nalezy wykorzysta¢
czynniki biologiczne i agrotechniczne, a przede wszystkim:

— dobor odmian o wysokiej odporno$ci na zaraze ziemniaka (skala 7-8),

— unikanie sadzenia obok siebie odmian podatnych i odpornych,

— staranne przygotowanie sadzeniakéw (odrzucenie bulw porazonych zaraza),

— zapewnienie ro$linom optymalnych warunkéw rozwoju (pobudzanie, wczesne
sadzenie, ksztalt redliny),

— zbioér bulw w dni pogodne, po ich catkowitym dojrzeniu.

Podstawowa zasada przy stosowaniu walki chemicznej jest obecno$¢ preparatu na
roslinie przed spodziewang infekcja grzyba. Najczesciej zalecany model ochrony przed
zaraza polega na zastosowaniu do pierwszego oprysku preparatow systemicznych. Drugi
zabieg wykonuje si¢ po 10-14 dniach preparatem wglebnym, a kolejne co 7-10 dni
preparatami kontaktowymi. Ochrona chemiczna powinna by¢ wspomagana monitoringiem
zapewniajgcym optymalne wykorzystanie preparatdow o malej toksycznosci dla ludzi i
srodowiska z rownoczesnym zbiorem plonéw o dobrej jakosci.

Ochrona plantacji przed stonkg ziemniaczang powinna uwzglednic:

— znajomos¢ biologii rozwoju owada i stopnia zagrozenia plantacji w réznych fazach
rozwojowych rosliny,

— wykorzystanie prognoz nasilenia owada,

— progi ekonomicznej szkodliwosci stonki (1-2 owady doroste na 1 m? plantacji we
wczesnej fazie rozwoju, 15 larw na 1 rosling w pelni wegetaciji),

— stosowanie srodkow o niskiej toksycznosci i krotkim okresie karencji.

Chemiczna walka ze stonka, co bardzo czgsto okazuje si¢ niezbgdne, powinna
preferowac preparaty biologiczne oraz inne o niskiej toksycznosci i krotkim okresie
karencji.
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Zbior ziemniaka. Dla uzyskania plonu wysokiej jakosci bez uszkodzen mechanicznych
bulw i zanieczyszczen nalezy:
— zniszczy¢ ety na 7-21 dni przed zbiorem,
— rozpoczaé zbior w momencie petnej dojrzatosci bulw (oddzielanie si¢ stolonéw, w petni
dojrzata skorka), przy suchej, cieptej pogodzie, w temperaturze >10°C,
— uzywa¢ maszyn z takimi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ktére zminimalizujg
uszkodzenia mechaniczne bulw (Nowacki i in., 2013; Zarzecka, 2006).
W integrowanym systemie produkcji, na duzych plantacjach ziemniaka coraz czesciej
wprowadza si¢ zbidor dwufazowy, ktory w duzym stopniu zabezpiecza bulwy przed
uszkodzeniami mechanicznymi (Jabtonski, 2010, 2012).

PODSUMOWANIE

Dobrym miernikiem poréwnawczym w technologii produkcji ziemniaka sg plony bulw
uzyskiwane w roznych systemach produke;ji (tab. 13).

Tabela 13
Plonowanie ziemniaka w réznych systemach produkcji (Nowacki, 2012 b)
Yielding of potato in different cultivation systems (Nowacki, 2012 b)
System uprawy Plon bulw — Potato yield
Cultivation system (t-ha) | (%)
Konwencjonalny intensywny — Conventional intensive 44,0 100
Konwencjonalny ekstensywny — Conventional extensive 16,6 37,2
Integrowany — Integrated 31,1 70,7
Ekologiczny — Ecological 25,4 57,7
Sredni plon wg GUS — Mean yield by Central Statistical Office 19,1 434

Najwyzsze plony bulw otrzymuje si¢ w systemie konwencjonalnym intensywnym, w
ktérym naktady finansowe na $rodki produkcji sa takze najwigksze. Natomiast wysokie
plony dobrej jakosci uzyskuje si¢ w integrowanym systemie produkcji, ktorego zasady sa
czesto zbiezne, a w wielu przypadkach identyczne, z zasadami zrownowazonej technologii
uprawy ziemniaka. Zréwnowazona technologia uprawy zapewnia duza stabilno$¢
plonowania i dobrg jako$¢ bulw.
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