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ZMIANY JAKOSCI I WARTOSCI PRZECHOWALNICZE]
BULW ZIEMNIAKA JADALNEGO POD WPLYWEM
DESZCZOWANIA I NAWOZENIA AZOTEM, UPRAWIANEGO
NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

W przeprowadzonych w latach 1987-1990 badaniach polowych okreslano wplyw
deszczowania i nawozenia azotowego na zawarto§¢ skladnikéw chemicznych oraz
warto§¢ przechowalnicza, konsumpcyjng i technologiczng bulw ziemniaka jadalne-
go. Zastosowane zabiegi spowodowaly zmiany skladu chemicznego bulw i wartosci
technologicznej, przy czym ich kierunek byt istotnie zalezny tylko od deszczowania.

Wstep

Nawadnianie deszczowniane w polaczeniu z nawozeniem mineralnym, dajac
duze przyrosty plonéw, wplywa modyfikujaco na sklad chemiczny oraz wartos¢
odzywcza i smakows bulw ziemniaka [1, 2, 4, 5]. Dotychczas do$¢ malo jest publika-
¢ji na temat oddziatywania wspomnianych czynnikéw na wartos¢ uzytkowa, prze-
chowalnicza i technologiczng [6, 7]. Wobec istnienia fragmentarycznych tylko
danych celowe bylo podjecie szerszych badafi nad wplywem nawadniania deszczow-
Nianego i nawozenia azotem na jakos$¢ ziemniak6w jadalnych.

Materiat i metody

~ Doswiadczenie §cisle przeprowadzono w latach 1987-1990 na glebie bardz? lek-
kiej wytworzonej z piasku stabo gliniastego na plytko zalegajacym piasku luznym,
zaliczanej do kompleksu zytniego stabego i bardzo slabego. W warstwie Ornej
zawierata ona-tylko 7% czesci splawialnych, 1,15-1,45% prochnicy, przyswajalnych
form fosforu 5,9-7,6 mg, potasu 3,2-8,8 mg i magnezu 1,9-3,5 mg na 100 g gleby.

Odezyn pH w KCI wynosit 4,9-6,0. .
.Dos$wiadczenic polowe z odmiang jadalng Mila przeprowadzono metoda
losowanych podblokéw w ukladzie zaleznym dwuczynnikowym split-plot. W
famach czynnika wodnego stosowano dwa warianty: O — obiekty nie nawadniane 1
— deszczowane, a nawozowego — nastgpujace dawki azotu: Ni — 751 N2 — 125
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kg na ha. Dawano ponadto corocznie po 20 t obornika oraz 45 kg P20s i 160 kg
K20 na ha.

Deszczowanie przeprowadzano metoda tensjometryczng uzupelniong pomia-
rami wilgotnosci gleby. Srednia w okresie badan sezonowa dawka wody wynosila
117 mm.

Warunki meteorologiczne charakteryzowaiy si¢ duzg zmiennoscia, szczegllnie
pod wzgledem opadowym. Przeci¢tne z czterech lat badan temperatury powietrza w
okresie wegetacyjnym byly wyzsze o 0,4°C od Srednich z wielolecia, a opady nizsze o
79 mm. :

W ramach przeprowadzonego do$wiadczenia oznaczano w bulwach ziemniakow
zawarto$¢ suchej masy, skrobi — metodg polarymetryczng wg Ewerta i witaminy C
— metodg Tillmansa. Zakres badan organoleptycznych obejmowatl oznaczenia war-
toéci konsumpcyjnej oraz typu uzytkowo-konsumpcyjnego bulw. Oznaczefi tych
dokonywala stata 5-osobowa komisja przebadana pod wzgledem predyspozycji sen-
sorycznych, zgodnie z obowigzujacg normg (PN-65/A-04021). Oceng organoleptycz-
ng przeprowadzono opierajac si¢ na migdzynarodowej metodyce ustalonej w
Wageningen (EAPR), z uwzgl¢dnieniem zmian obowigzujacych w Polsce, a opraco-
wanej w formie instrukcji przez Instytut Ziemniaka w Boninie. Proby pobierano z
kazdego poletka doswiadczalnego z czterech powtdrzefi, analizy laboratoryjne prze-
prowadzano w trzech powtorzeniach.

Schemat produkcji chipséw oraz frytek w skali laboratoryjnej jak i metode
oznaczania jakosci chipséw wykonano wedlug metody Winiger i Ludwiga [9] zaleca-
nej przez EAPR. Natomiast jako$C frytek oznaczano zgodnie z Instrukcja Zakladu

Technologii i Zakladu Badan Jako$ci — Centralnego Laboratorium Chlodnictwa w
Yodzi.

Zakres powyzszych badan obejmowat dwa terminy: bezposrednio po zbiorach i

po 6 miesigcach przechowywania w kopcu tradycyjnym, w ktérym temperatura
wynosita Srednio od 2 do 6,8°C.

Wyniki badadi i dyskusja

Charakteryzujgc material badawczy podaje sig, iz uzyskane plony $rednio z 4 lat
badaf przedstawialy si¢ nast¢pujaco (t-ha!):

odmiana konsumpcyjita-Mikx:

O — kontrola W — deszczowanie
Ni 28,1 39,3
N2 29,1 44,2

Zastosowane zabiegi spowodowaly zmiany skladu chemicznego badanej odmia-
ny (tab. 1). Wykonana bezposrednio po zbiorze analiza bulw wykazata, ze jedynie
deszczowanie wplynelo w spos6b wyrazny i jednoznacznie ukierunkowany. Prowa-
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- Tabela 1
Wplyw deszczowania i hawozenia azotem na sktad chemiczny bulw ziemniaka
po zbiorze i po przechowywaniu, za lata 1987-1990
(% w $wiezej masie, witamina Cw mg %)

Skiadnik | Nawozenie Po zbiorze Po przechowywaniu

O W Srednio O W Srednio

Ni 24,1 25,0 24,5 26,2 24,5 25.4

Sucha masa N> 252 248 25.0 26,1 2477 25,4
§rednio 24,6 24,7 24,7 26,2 24,6 25,4

Ni 16,1 15,2 15,6 17,0 16,3 16,6

Skrobia N> 16,2 15.4 15.8 16,1 16,1 16,1
§rednio 16,2 15,3 15,7 16,5 16,2 16,3
- N1 19,01 18,90 1896 | - 14,61 14,43 14,52

1tamina

C N2 20,98 18,59 19,78 16,15 14,49 15,32
$rednio 19,99 18,74 19,37 15,38 14,46 14,92

O — nie deszczowgne
W — deszczowane

dzilo ono bowiem do istotnego obnizenia zawarto$ci badanych skladnikow, z
wyjatkiem suchej masy. Natomiast zwigkszona dawka azotu w malym stopniu
réznicowala zawarto$¢ suchej masy i skrobi, w nieco wigkszym zas poziom witaminy
C. Analiza statystyczna nie udowodnila jednak istotnosci wplywu tego czynnika
(tab. 2).

Tabela 2
Wynik analizy statystycznej opracowania syntetycznego (Srednio z lat 1957-1990)

Zréd{o Po zbiorach Po przechowywaniu
Amienmobel Suchamasa | Skrobia | Witamina C | Suchamasa | Sk:obia | Witamina C
Lata (L) o+ + + + + -
Nawozenie (N) — - _ - - -
Nawadnianie (W) - +
LxN_ - + - -~ o =
Lx W + +

+ + - —

+
M + . - + . - - -
Ll;XNxW + —_ - = + -

++ — zalezno$¢ istotna przy P = 0,05 ,
* — zalezno§€ wysoce istotna przy P = 0,01
=~ — brak zaleznoSci

Uzyskane rezultaty sa podobne do otrzymanych przez Karczmarczyka i wsp. [5],
Hersego z Kolpakiem [4] oraz Rogozifiska z Rzekanowskim [7], réznia sig nato-
mlast nieco od wynikéw Grzeskiewicza i Wierzejewskiej [3], stwierdzajqcycp istqt-
e pozytywny wplyw na zawarto$¢ skrobi tak dawek azotu, jak i deszc@Wan}a.

Znaczy¢ jednak nalezy, ze badania te proWadzono na innych odmianach ziemnia-
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k6w i w odmiennych warunkach meteorologicznych. To ostatnie stwierdzenie daje
podstawg do wysnucia tezy o wysoce istotnym wplywie lat na badany sktad chemicz-
ny, co znalazlo réwniez wyraz w doSwiadczeniu wlasnym (tab. 2).

Wieksze zmiany skladu chemicznego w bulwach badanej odmiany ujawnily si¢
po ich przechowywaniu w kopcu przez okres 6 miesi¢cy. W ziemniakach, pochodza-
cych z poletek deszczowanych, po ich pétrocznym sktadowaniu stwierdzono obnize-
nie zawartos$ci wszystkich badanych skladnikéw i to niezaleznie od dawki N (tab. 1).
Stosunkowo najmniejsze réznice wystapity w przypadku skrobi ( 0 0,3%) i witaminy
C (0 0,9%). Najwyisze za$ udowodnione statystycznie réznice wystapily w suchej
masie (0 1,6%).

Wyzsza natomiast dawka azotu nie réznicowala zawartosci suchej masy, a pro-
cent skrobi ulegl nieistotnemu spadkowi w stosunku do obiektu nawozonego nizsza
dawka azotu mineralnego. Z kolei zawarto$¢ witaminy C obnizyla si¢ w bulwach
nawozonych dawka 75 kg N na ha, mniej za$ przy dawce 125 kg N, zachowujgc przy
tym wyzszy — analogicznie jak w bulwach analizowanych po zbiorach — poziom
‘witaminy C.

Istotno$¢ wspoéldzialania badanych czynmkéw ilustruje zamieszczony w tabeli 2
wynik analizy statystyczne;.

Z przeprowadzonego bilansu strat masy bulw ziemniakOw wynika, iz ubytki
Swiezej masy powstale na skutek oddychania i transpiracji dla pr6b deszczowanych
byly mniejsze o 0,8% niz dla nie nawadnianych (tab. 3). Wyzsze natomiast okazaly
si¢ straty suchej masy (0 17%), skrobi (0 12%) i witaminy C (0 15,3%).

Tabela 3
Wplyw nawadniania i nawozenia azotem dawkq N2 na straty
(Srednio z lat 1987-1990)
Skiadnik Straty
Po zbiorze Po przechowywaniu

Ubytki naturalne % O - 17,2
W — 16,4 N

Sucha masa % O 25,2 12,2
W 24,8 29,2 O

Skrobia % O 16,2 18,0
w 15,4 30,0 ]

Witamina C mg% 0 21,0 ' 333

\u 18,6 48,3

O — nie deszczowane
W — deszczowane

Wplyw deszczowania ujawnil si¢ réwniez w pogorszeniu walor6w smakowych. Z
danych zamleszczonyo% tabeh Mmka ze najlepsza warto$cig smakowa charak-
teryzowaly si¢ bulwy zi 6w nawozonych nizsza dawkg azotu mineralnego Z
oblﬁw nie nawadmanych Na uwage zastuguje réwniez, iz bulwy ziemniakéw W
warunkach nawozenia wyzsza dawka ifawadniania, charakteryzpwaly si¢ wyraznym
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zapachem (flavour ziemniaczany) oraz zwi¢kszong intensywnoscig ciemnicnia migz-
szu w stanie surowym i po ugotowaniu. Powyzsze tendencje w zakresie zmiany cech
organoleptycznych pod wplywem azotu zaobserwowali uprzednio tez inni autorzy
[5, 7, 8]. Natomiast charakterystyka barwy migzszu ziemniakOw ugotowanych wyka-
zywala wbrew przewidywaniom zdecydowanie duzg stabilno$¢.

Na podstawie charakterystyki poszczegbélnych cech migzszu, wyrazonej w stop-
niach (tab. 4), okreSlono typ uzytkowo-konsumpcyjny badanej odmiany, a uzyskane
parametry przedstawiono na rysunku 1. Wynika z niego, iz ziemniaki pod wplywem
badanych czynnik6w kwalifikowaly si¢ do r6znych typ6éw uzytkowo-konsumpcyj-
nych. O ile bulwy nie nawadniane nawozone dawkg Nj byly typem zdecydowanie
salatkowym (A), to pod wplywem zwigkszonej dawki azotu przeksztalcity swoje
cechy struktury migzszu do typu AB (mieszany ogélnouzytkowy). Pod wplywem
nawadniania przy nizszej dawce N bulwy tracily zwi¢zlo$¢ migzszu i nie wykazywaly
duzej maczystosci, ale zachowaly jednak wszystkie parametry, ktére pozwalaly
zakwalifikowac je do typu B (ogélnouzytkowego — wszechstronnego). Przy wyzszej
dawce N deszczowanie powodowalo przeksztalcenie bulw w typ BC (ogélnouzytko-
Wy — z ograniczong mozliwoscia 'przetwérczq).

Po zbiorze Po przechowywaniu

" O——— WpA — . typAB

Mila Nl /
: \_ vw— . typB — ypB
Y typ AB —— typ AB
Mila N2 /
\

W—— typBC — typBC

Rys. 1. Schemat typéw uzytkowo-konsumpcyjnych bulw ziemniaka odmiany Mila.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, iz kazdy czynnik wplynal na zmiany w strukturze
migzszu i jego cechy, co w efekcie daje mozliwos¢ sterowania tak nawadnianiem jak

i nawozeniem azotem, w celu uzyskania bulw o okreslonych wiasciwosciach prze-
tworczych.

W wyniku przechowywania warto$¢ smakowa bulw ulegala pogorszeniu z wiek-
szosci badanych obicktéw, z wyjatkiem deszczowanych i intensywniej nawozonych.
Na uwagg, zastuguje polepszenie wartosci zapachowej w przypadku wszystkich obie-
ktow. Zmiany korzystne w zakresie takich cech jak smak i zapach, w wyniku prze-
chowywania bulw intensywnie nawozonych, otrzymata réwniez we wcze$niej
prowadzonych badaniach Rogozifiska [8] uzasadniajac, iz gléwng przyczyna zanizo-
nej wartosci konsumpcyjnej bulw nawozonych azotem mineralnym jest "niepeina
dojrzalos¢ fizjologiczna w okresie zbioréw.

Ciemnienie migzszu bulw zar6wno surowych, jak i gotowanych w wyniku prze-
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chowywania wzrastalo w sposOb zdecydowany, zachowujac jednak (szczeg6lnie dla
bulw gotowanych) poziom nie dyskwalifikujacy ich przydatnosci.

Otrzymane z ziemniakOw nawozonych zr6znicowanymi dawkami azotu chipsy i
frytki rowniez poddano ocenie jakosciowej. Jak wynika z danych umieszczonych w
tabeli 5, nawozenie azotowe (Srednio dla lat) w zakresie stosowanych dawek nie
modyfikowalo negatywnie ukladu wynikOw badan. Natomiast nawadnianie (szcze-
golnie na obiektach z wyzszg dawka azotu) spowodowalo wyrazne obnizenie wartos-
ciijakosci otrzymanych chipséw.

W wyniku przechowywania kierunek zmian byt korzystny dla pr6b nawozonych
wyzszg dawkg N z zastosowaniem deszczowania.

Tabela 5
Wartos¢ technologiczna chipséw (Srednio z lat 1987-1990)
Obiekty Po zbiorze Po przechowywaniu
l + 2! * 1 * 2* *
O 6,0 4,5 6,0 4,5
Ni
W 6,0 4,0 5,0 4,5
O 6,0 4,5 50 4,5
N2
A\ 5,0 35 6,0 4,0

1* — barwa wedtug skali 9° (h - 1 punkt — nieodpowiednia)
2** — stopiefi jakoSci w S-punktowej skali (2 punkty — nieodpowiedni)

Nieco inaczej przedstawiajg si¢ dane uzyskane dla frytek (tab. 6). Niekorzystnie
na ich jako$¢ wplynely bowiem wszystkie czynniki badafi, a jako$¢ uzyskanego pro-
duktu byta najmniej korzystna w wyniku dtuzszego skladowania bulw.

. Tzbela 6
Warto$¢ technologiczna frytek (Srednio z lat 1987-1990)
L Obiekty Po zbiorze Po przechowywaniu
4,3
N O 4,9
L w 45 3,5
3,5
N> O 4,7
W 4,5 38

Skala ocen w stopniach: 5,0 - 1,0

Omawiane powyzej zmiany jako$ciowe bulw ziemniakéw odmiany Mila pod
Wplywem nawadniania i nawozenia azotem, zdaniem autoréw, przypisac nalezy w
gléwnej mierze obnizeniu zawarto$ci suchej masy. Cecha ta, decydujaca o kon-
Systencji bulw, ujawnila si¢ po okresie ich przechowywania.
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(0]
(7]

[8]

(9]

Whnioski

Jakos$¢ uzyskanego plonu ziemniaka zalezala giéwnie od deszczowania, kt6re
istotnie zmniejszylo zawartos¢ suchej masy, skrobi i witaminy C.

Wplyw zwigkszonej dawki nawozenia azotem mineralnym na sklad chemiczny
bulw byl maly, a przejawial si¢ gléwnie w obnizeniu zawarto$ci witaminy C.
Nawadnianie deszczowniane, stosowane szczegéinie na tle wyzszej dawki azotu,
wplyn¢to na wzrost strat badanych sktadnikéw w bulwach ziemniaka przecho-
wywanego w kopcu tradycyjnym, jak tez obnizylo ich walory uzytkowe.
Nawadnianie w wyzszym stopniu niz nawozenie wplyn¢lo negatywnie na przy-
datnos¢ bulw do produkcji chipsow i frytek.
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