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Wstep

W bulwach ziemniaka zachodzyg nicustanne przemiany fizjologiczno-bio-
chemiczne zwigzane 7 ich wzrostem, dojrzewaniem a nast¢pnie starzeniem [FRy-
DECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 1993]). W poczatkowym okresic wegetacji nastgpuje
wzrost kietkéw 1 korzeni, co odbywa si¢ kosztem skiadnikéw pokarmowych gro-
madzonych w bulwic macierzystej. Szybki rozwdj systeniu korzeniowego jest bar-
dzo wazny, ponicwaz nic tylko zaopatruje on rosling w wodg i sole mineralne, ale
réwniez wytwarza substancje konieczne dla rozwoju pedéw i lisci [GABRIEL 1985].

Dojrzatosé ziemniakéw poznaje si¢ po wygladzie krzakéw 1 bulw. Lodygi i
liScie zaczynaja 76tknaé a nastepnic usychaé. Bulwy dojrzale latwo odrywaja sie
od stolonéw, a w miejscu skorki tworzy si¢ twarda warstwa korkowa. Ziemniak
dojrzaly ma uksztaltowany sklad chemiczny, jest odporniejszy na uszkodzenia
mechaniczne podcezas transportu, fatwicj znosi warunki przechowywania [LISINSKA
1981].

Jednym z waznicjszych wyrdznikéw jakodci sensorycznej ziemniaka jest ich
konsystencja po ugotowaniu. Na ksztallowanie tekstury ziemniaka gotowancgo
ma wplyw wicle czynnikéw, zaréwno fizjologicznych jak 1 uzaleznionych od
warunkéw klimatyczno-glebowych [VAN MARLE i in. 1997]. Jako najwazniejsze
czynniki autorzy wymicniaja jednak odmiang ziemniaka 1 stopiefi dojrzatosci bulw
[LISINSKA, LESZCZYNSKI 1989]. W trakcic dojrzewania zmicnia si¢ sktad chemiczny
bulw, nast¢puja zmiany w strukturze 1 skladzie §cian komodrkowych [LISINSKA,
LES2CZYNSKI 1989; KOLBE 1995; KOLBE, BECKMANN 1997]. Wraz z dojrzewaniem bulw
w najwickszym stopniu zwigksza si¢ w nich zawarto$é skrobi — skladnika zapaso-
wego ziemniaka, ktéry wraz z innymi polisacharydami nalezy do teksturotwor-
czych skfadnikéw bulwy [BUDERICEK, PRAZNIK 1986].

Wiasciwosci sensoryczne ziemniaka sa kojarzone przez konsumenta z od-
miang, jednakze w zaleznodci od stopnia dojrzatosci bulw ich jako$¢ po ugotowa-
niu, a szezegdlnie konsystencja moze znacznie si¢ roznié.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dojrzatosci bulw kilku odmian ziem-
niaka jadalnego na ich konsystencje po ugotowaniu.
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Materiat i metody

Do badafi uzyto ziemniaki szesciu jadalnych odmian: bardzo wcezesnych —
Aster 1 Orlik, §rednio wezesnych — Mila i Irga i §rednio pédZnych — Bryza i Arka-
dia. Materiat do badan pochodzit z dodwiadczen polowych Rolniczego Zakladu
Doéwiadczalnego w Pawlowicach kolo Wroctawia, z trzech sezondéw wegetacyj-
nych 1998-2000 r. Zastosowanc nawoZenic mincralne i zabiegi uprawowe byly
standardowe, zalecance przy uprawic zicmniaka na cele konsumpeyjne i do prze-
tworstwa spozywcezego [LESZCZYNSKI 1994; ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 1994;
WIERZEJEWSKA-BUJAKOWSKA 1996a, 1996b].

Préby ziemniakéw kazdej odmiany pobicrano do badai trzykrotnie, losowo
z poletek w ilosci po okoto 20 kg. Ziemniaki odmian bardzo wezesnych (Aster i
Orlik) pobicrano w picrwszym terminic po 60 dniach wegetacji, w drugim po 80
dniach a w trzecim — w pelnej dojrzatodci bulw (po okolo 100 dniach wegetaci).
Ziemniaki odmian $rednio wezesnych (Mila 1 Irga) pobicrano w pierwszym termi-
nic po 80 dniach, w drugim po 100 dniach i w trzecim po 120 dniach. Ziemniaki
odmian $rednio péZnych (Arkadia 1 Bryza) pobicrano w piecrwszym terminie po
100 dniach wegetacji, w drugim po 120 dniach 1 w trzecim §rednio po 140 dniach.
Zaraz po zbiorze ziemniakéw z pola, z kazdej proby bulw wydziclano cz¢$¢ do
oznaczen suchej masy (metods suszenia w temperaturze 105°C) [KREEOWSKA-
Kuras 1995] i skrobi (mctoda polarymetryczng Liversa-Grossfelda w modyfikagji
Iladorna i Bifera) [LEszczyNsk1 1975]. Pozostate bulwy po ich umyciu i obraniu
gotowano w calo$ci w wodzic destylowanej, stosujac proporcje: 0,5 kg ziemnia-
kéw na 0,7 litra wody destylowanej. Ziemniaki po ugotowaniu poddano ocenie
konsystencji przy uzyciu aparatu pomiarowego typu Stevens QTS-25. W celu do-
konania pomiaru tekstury, proby bulw pokrojono na jednakowej wiclkosei stupki
o przekroju 1 x I cm. Mierzono maksymalna sitg potrzebng do przecigeia stupka
ziemniaka. Pomiar konsystencji wykonano w 18 powtdrzeniach dla kazdej préby
bulw. Ostateczny wynik pomiaru tekstury przedstawiono jako Srednig z 18 pow-
térzen, wyrazony w niutonach (N). Uzyskanc wyniki poddano jednokicrunkowcj
analizie wariancji z wykorzystaniem testu Duncana w celu poréwnania $rednich
na poziomic istotno$ct @ = 0,05 [STANISZ 1998].

Wyniki i dyskusja

Jako$¢ ziemniaka jadalnego zalezy od wiclu czynnikéw: odmiany, warunkéw
wzrostu, terminu sadzenia, warunkdéw zbioru i przechowywania, oraz od czynni-
kow Srodowiska [ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 1985; BURION 1989; LISINSKA,
LESZCZYNSKI 1989]. W przeprowadzonym doswiadczeniu starano si¢ wyclimimowaé
wplyw wymicnionych wyZej czynnikéw, poprzez stosowanic jednakowych, standar-
dowych warunkéw uprawy i prowadzac trzyletnie doswiadezenie. Zawarto$¢ posz-
czegblnych sktadnikéw w bulwach byta uksztattowana cechami odmianowymi oraz
dojrzatoscia bulw (trzy terminy zbioru).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki zawarto$ei suchej masy 1 skrobi w ziem-
niakach badanych odmian pochodzacyclh z trzech terminéw zbioru. Zawartosé
suchej masy 1 skrobi w bulwach zwickszata si¢ w czasic wegetacji ziemniaka, osig-
gajac maksymalne wartodci w trzecim terminic zbioru. Intensywnos¢ wzrostu tych
sktadnikéw w bulwach zalezala od odmiany. Ziemniaki zbicranc w pierwszym
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terminie mialy od 15,36% suchej masy i 10,56% skrobi (odm. Orlik) do 18,85%
suchej masy 1 15,28% skrobi (odm. Bryza), natomiast dojrzate bulwy (trzeci
termin zbioru) zawicraly od 19,24% suchej masy i 15,25% skrobi (odm. Irga) do
25,17% suchej masy 1 20,49% skrobi (odm. Arkadia). Szeiciotygodniowa rdznica
w sprzgcie z pola wyraZznie wplyneta na wzrost zawarto$ci suchej masy i skrobi w
bulwach. W zicmniakach odmian bardzo wezesnych zanotowano najwyzszy wzrost
zawartoéci suchej masy i skrobi (o okoto 20%) migdzy pierwszym a drugim ter-
minem sprzgtu z pola. W pozostatych badanych odmianach wzrost ilosci suchej
masy i skrobi, miedzy I a IT terminem zbioru, wynosit $rednio okoto 10%. W zie-
mniakach odmiany wysoko skrobiowej — Arkadia, ilo§¢ suchej masy i skrobi
zwickszala si¢ 0 15% po kazdym terminie zbioru.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w ziemniakach 6 odmian, zbieranych w trzech terminach

The content of dry matter and starch in potato tubers of 6 cultivars,
harvested of thrce harvest times

. . . . L Sucha masa Skrobia
Odmiana zicmniaka Termin zbioru -

Potato varicty Harvest time Dry matter Starch
(%) (%)
I 15,36 10,56
Orlik 11 19,35 14,67
111 21,48 16,81
I 16,25 11,45
Aster 11 20,54 16,36
11 21,87 17,17
I 16,67 12,19
Irga II 18,55 14,32
111 19,24 15,25
I 18,46 13,56
Mila 11 19,46 14,99
11 22,04 17,53
I 17,99 13,26
Arkadia 11 21,16 16,23
111 25,17 20,49
I 18,85 15,28
Bryza 11 20,55 16,67
111 21,25 16,86

Zmiany zawarto$ci skladnikéw w bulwach i ich wzajemne proporcje, w za-
leznosci od stopnia dojrzalosci bulw, maja wplyw na cechy sensoryczne ugotowa-
nych ziemniakéw. W czasic gotowania bulw ksztaltuje sie ich tekstura, ktéra zale-
zy przede wszystkim od zawartosci skrobi [BURTON 1989; VAN MARLE i in. 1992,
997]. Stopief rozgotowania migzszu ziemniakéw moze by¢ jednak tylko cz¢$ciowo
wyjasniony zmiennodciyg w zawartosci skrobi. Zwi¢zto$¢ miazszu ziemniakéw
moze zaleze¢ od spoistosci komérek 1 grubosci $cian komoérkowych oraz
wzajemnego stosunku sktadnikéw budulcowych $ciany komérkowej bulw (celu-
lozy, hemiceluloz, pektyn i1 ligniny) [JARVIS, DUNCAN 1992; JARVIS i in. 1992; VAN
MARLE 1 in. 1997].

W trakcic obrébki termicznej ziemniakéw (gotowanie, sterylizagja) docho-
dzi do zmian zawartosci suchej substancji bulw. Wplyw na to maja niewatpliwie
zmiany w zawarto$ci substancji rozpuszczalnych, ktére sa cze§ciowo wymywane i
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przechodza do roziworu [KOLENDA 1992]. Wiclkod¢ strat suchej substancji w trak-
cic procesu ogrzewania bulw okre§la sig na poziomic 10-20% w stosunku do
wartodci wyjsciowej i sg one tym wigksze, im mniejsza jest Srednica bulw [KOLEN-
DA 1992].

Zwigzlos¢ miazszu (twardoéé) ziemniakéw oceniono metody obicktywna z
wykorzystaniem aparatu pomiarowego typu Stevens QTS-25. Wyniki analizy teks-
tury bulw po ugotowaniu zamieszczono w tabehi 2 i na rysunkach 1-3. Dojrzate
ziemniaki badanych odmian (zebrane 7 pola w trzecim terminie) réznily sig istot-
nic twardoscig bulw (rys. 1). Najbardziej migkkic po ugotowaniu byly ziemniaki
odmiany Aster i Arkadia. Twarda teksturg wyrdznialy si¢ ziemniaki odmian Orlik
1 Mila.

Tabela 2; Table 2
Konsystencja ugotowanych bulw 6 odmian ziemniaka,
zebranych z pola w trzech terminach

The texture of cooked potato tubers of 6 cultivars, harvested in threc times

) . . Konsystencja; ‘Texture (N)
Odmiana ziemnika . ; - _ - -
Potato variety I termin zb.loru II termin zh.mru 1T termin 7,b.10ru
I harvest time 11 harvest time III harvest time
Orlik 3,3Aa 3,8Ab 4,1Cb
Aster 2,9Ba 3,4Ab 3,6Ab
Irga 3,5Aa 3,5Aa 3,6ABa
Mila 34Aa 3,8Aab 3,9BCb
Arkadia 3,7Aa 3.0Aa 34Aa
Bryza 3,5Aa 3,6Aa 3,6ABa
ab,c— istotne réznice pomigdzy kolumnami; significant differences between columns
ABC - istotne réznice w kolumnach; significant differences in columns
45 - S
o
5 c
E sl BC -
S A AB N aB
g s - : :
c
S a5l - _ - _ o
2 |
ORLIK ASTER IRGA MILA ARKADIA BRYZA

odmiany ziemniakéw; potato cultivars

Rys. 1. Konsystencja (N) ugotowanych bulw 6 odmian zicmniaka (zcbranych z pola w
pelnej dojrzatoscei)

Fig. 1. The texture (N) of cooked potatos of 6 cultivars, harvested at full maturity

Konsystencja ziemniakéw ugotowanych zalezata od dojrzatoscei bulw (rys. 2
13).
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konsystencja: texture (N)

Rys. 2.

Fig. 2.

55

terminy zbioru; harvest date

Konsystencja (N) ugotowanych bulw 6 odmian ziemnika (§rednie z termindéw
zbioru)

The texture of (N) cooked potatos of 6 cultivars (the average results for har-
vest date)
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BRYZA

Konsystencja (N) ugotowanych bulw 6 odmian ziemnika zebranych z pola w
trzech terminach (a, b - réznice istotne pomigdzy terminami)

The texture of (N) cooked potatos of 6 cultivars, harvested at three times (a,
b — significant between harvest time)
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W miar¢ ich dojrzewania zmicniala si¢ twardodé migzszu bulw ugotowanych
(rys. 2), przy czym istotne réznice odnotowano migdzy I 1 I terminem sprzetu.
W odmianach bardzo wezesnych: Orlik 1 Aster (rys. 3) najwigkszy wzrost zwigzto-
$ci migzszu bulw po ugotowaniu zanotowano w prébach migdzy T a I terminem
sprzgtu z pola (Srednio o 18%). Istotne réznice w konsystencji ziemniakoéw od-
mian bardzo wcezesnych byly odzwierciedleniem zmian w zawartosei podstawo-
wych sktadnikéw chemicznych bulw (suchej masy i skrobi), (tab. 1). Ziemniaki 7 I
terminu sprzgtu zawieraly ponizej 16% suchej masy a w drugim terminic ponad
19%. Migdzy drugim a trzecim terminem sprzgtu 7 pola zmiany w zawartoSci su-
chej substancji w ziemniakach tych odmian byly juz znacznic mniejsze, zawartogé
suchej masy 1 skrobi zwigkszyla si¢ 0 1,5 do 2%. Zmiany w konsystencji bulw
pochodzacych z II terminu w poréwnaniu z I terminem, zanotowano réwnicz w
odmianic §rednio wezesnej Mila — wzrost zwigztosci migzszu 7 3,4 N do 3,8 N,
(Srednio o 12%). W odmianic tcj nic zanotowano duzych zmian w zawarto$ci
skrobi w ziemniakach z I i I terminu sprzetu. Na konsystencje ziemniakéw
odmiany Mila mogly mieé wplyw innc niz skrobia skladniki bulw, mi¢dzy mnymi
polisacharydy nieskrobiowe 1 lignina [JARVIS, DUNCAN 1992; JARVIS i in. 1992: VAN
MARLE i in. 1997; Ki1a i in. 2000} W odmianic wysokoskrobiowej Arkadia zwigztosé
migzszu bulw zmieniala sie nicznacznic w zaleznoscl od termindw  zbioru,
pomimo odnotowanego wzrostu zawartodci suchej masy i skrobi (tab. 1).

Whnioski

1.  Badane odmiany zicmniakéw réznily si¢ teksturg bulw po ugotowaniu.
Zwigzla (twarda) konsystencja charakteryzowaly si¢ odmiany Orlik 1 Mila a
najbardziej migkka (delikatna) ziemniaki odmiany Aster 1 Arkadia.

2. W zaleznodci od terminu sprzgtu ziemniakéw z pola zmicniata sig zwigztosé
migzszu bulw po ugotowaniu. Najwieksze réznice w twardosel bulw po ugo-
towaniu stwierdzono migdzy I a II terminem zbioru w ziemniakach odmian
bardzo wezesnych Aster 1 Orlik oraz w odmianie $rednio wezesnej Mila.

3. Nie stwicrdzono réznic w twardo$ci ugotowanych ziemniakéw odmian §red-
nio péZnych Arkadia i Bryza oraz odmiany $rednio wezesnej Irga w zalez-
nosci od stopnia dojrzalodci.
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Stowa kluczowe:  ziemniak, terminy zbioru, konsystencja zicmniakéw ugotowa-
nych

Streszczenie

Celem pracy bylo okreélenie wplywu dojrzalosci bulw kilku odmian ziem-
niaka na ich konsystencje po ugotowaniu. Do badan uzyto ziecmniaki szesciu ja-
dalnych odmian: bardzo wczesnych — Aster 1 Orlik, $rednio wezesnych — Mila i
Irga i §rednio péZnych — Bryza 1 Arkadia. Materiat do badan pochodzit z trzech
sczonéw wegetacyjnych 1998-2000 r. W ziemniakach oznaczono zawartoéé suchej
masy i skrobi oraz konsystencje po ugotowaniu. Stwicrdzono, z¢ badanc odmiany
ziemniakéw réznily si¢ teksturg bulw po ugotowaniu. Zwigzla (twardg) konsys-
tencja charakleryzowaly si¢ ziemniaki odmian Orlik 1 Mila a najbardziej migkka
(delikatng) odmian Aster i Arkadia. W zaleznosci od terminu sprzgtu ziemnia-
kéw z pola zmicniata si¢ zwigzloé¢ migzszu bulw po ugotowaniu. Najwicksze réz-
nice w twardoéci bulw ugotowanych stwierdzono micdzy I a Il terminem zbioru,
w ziemniakach odmian bardzo wczesnych Aster i Orlik oraz w odmianic §rednio
wczesnej Mila. Nice stwierdzono réznic w twardosci ugotowanych ziemniakdw
odmian Srednio péZnych Arkadia 1 Bryza oraz odmiany $rednio wezesnej Irga w
zaleznoéci od stopnia dojrzatodci.

THE INFLUENCE OF POTATO MATURITY
ON THE TEXTURE
OF COOKED POTATO TUBERS

Elzbieta Rytel
Departament of I'ood Storage and Technology,
Agricultural University, Wroclaw

Key words:  potato, harvest time, texture of cooked potato
Summary

The purpose of the study was to determine the mfluence of maturity of
scveral potato cultivars on the texture of cooked potato products. The material
taken for the study consisted of 6 edible potato cultivars: very carly — Aster and
Orlik, medium early — Mila and Irga and medium late — Bryza and Arkadia. The
material was collected i three growing scasons: 1998, 1999 and 2000. Dry matter
and starch content and the texture of potato tubers were measured after cooking.
The texture of cooked potatoes depend on the cultivar. Compact (hard) texture
was characteristic for Orlik and Mila cultivars, while the softest (most delicate)
were Aster and Arkadia cultivars. The compactness of [lesh of cooked potato
tubers showed variations connected with harvest time. The greatest differences in
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hardness were observed between potatoes from harvest-time I and 11, ie. very
carly cultivars (Aster and Orlik) and medium early (Mila). No differences in
hardness of cooked potatoes in relation to potato tuber maturity were obscrved
with middle late Arkadia and Bryza cultivar and middle early Irga cultivar.
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