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DOMINIKA BOGUSZEWSKA

WPLYW NIEDOBORU WODY NA ZAWARTOSC WYBRANYCH
SKEADNIKOW CHEMICZNYCH W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zawarto$ci wybranych zwiazkéw chemicznych oraz
ich rozktad w bulwach ziemniaka (w czgsci przystolonowej i wierzchotkowej) w warunkach stresu suszy
oraz przy zastosowaniu optymalnej dawki nawodnieniowej. W do$wiadczeniu wazonowym uzyto 6 od-
mian ziemniaka: Cekin, Satina, Saturna, Tajfun, Violet Fleischiege oraz Zebra. W bulwach oznaczano
zawarto$¢é: skrobi metoda Ewersa, cukrow redukujacych metoda spektrofotometryczna z odczynnikiem
dinitrofenolowym, a sacharozy metoda spektrofotometryczna z uzyciem odczynnika natronowego. Ozna-
czenia zawartos$ci azotandw(V) wykonywano wykorzystujac jonoselektywna elektrodg azotanowa. Pomia-
ru dokonywano przy uzyciu wielofunkcyjnego przyrzadu CX-721 firmy Elmetron.

Zawarto$¢ suchej masy byla wigksza w bulwach roslin poddanych stresowi suszy ($rednio 22,59%)
w poréwnaniu z bulwami kontrolnymi (20,11%). Zawartos¢ skrobi pod wplywem stresu suszy zmalata we
wszystkich odmianach z wyjatkiem odmiany Tajfun. Zawarto$¢ azotanéw byta wigksza w bulwach ziem-
niakow wszystkich badanych odmian poddanych stresowi suszy w poréwnaniu z bulwami roslin z opty-
malnym zaopatrzeniem w wodg. We wszystkich badanych odmianach ziemniakow nastapit wzrost zawar-
tosci sacharozy w bulwach pod wplywem dziatania czynnika stresowego
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Wprowadzenie

Ziemniaki jadalne przeznaczone do przetworstwa spozywczego powinny miec
odpowiednie cechy morfologiczne (glgbokos¢ oczek, ksztalt, regularno$¢), chemiczne
(m.in. sucha masa, skrobia, sacharydy) oraz sensoryczne. Jako$¢ ziemniaka uwarun-
kowana jest wieloma cechami, do ktéorych mozna zaliczy¢ m.in. cechy odmianowe,
warunki klimatyczne w czasie wzrostu bulw, technologi¢ uprawy oraz warunki prze-
chowywania [4, 5, 6, 8, 13, 15].

Zmiany warunkow wilgotno$ciowych odzwierciedlaja zmiany sktadu chemiczne-
go bulwy. Zakltéceniom wzrostu rosliny towarzysza zaktécenia w przemianach cukréw
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w bulwach. Po suszy bulwy maja wigcej suchej masy, mniej skrobi, a wigcej cukrow
redukujacych. Po ustapieniu suszy skrobia zostaje zhydrolizowana do cukréw pro-
stych, ktore sa potrzebne roslinie do zintensyfikowania wzrostu. Nastgpstwem tego
zjawiska jest wzrost zawartosci cukrow i ich nierownomierny rozktad w bulwie. War-
tos¢ technologiczna takiego surowca jest niewielka. Wyzsza koncentracja cukrow re-
dukujacych (glukozy i fruktozy) wptywa na intensywnos$¢ przebiegu reakcji Maillarda
i powoduje brazowienie produktow. Podczas smazenia cukry redukujace wchodza
w reakcje z wolnymi aminokwasami, tworzac zwiazki o ciemnym zabarwieniu. Ciem-
ne produkty maja gorzki smak, nastgpuje rowniez pogorszenie zapachu. Wynikiem
reakcji Maillarda jest nie tylko barwa produktéw smazonych, ale rowniez powstawanie
szkodliwych dla zdrowia toksycznych akryloamidow [14, 15].

Ziemniaki przeznaczone na produkty smazone i sterylizowane nie powinny za-
wiera¢ wigcej niz 0,5% sumy cukrow w §wiezej masie, a poziom powyzej 1% w $wie-
zej masie zmienia smak bulw (stodki posmak) [14].

W warunkach suszy i wysokiej temperatury wzrasta rowniez zawarto$¢ azota-
noéw(V) w bulwach, czyli sktadnikéw zaliczanych do substancji przeciwzywieniowych
[2,3,5,9].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zawarto$ci wybranych zwiaz-
kéw chemicznych oraz ich rozktad w bulwach ziemniaka (w cze$ci przystolonowej
i wierzchotkowej) w warunkach stresu suszy oraz przy zastosowaniu optymalnej dawki
nawodnieniowe;j.

Material i metody badan

Material biologiczny pochodzil z do$wiadczenia wazonowego, prowadzonego
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Jadwisinie. Wazony o pojemnosci 10—
12 1 wypetnione byty podtozem torfowo-piaskowym o pH okoto 6,0. Na dnie wazonow
znajdowala si¢ kilkucentymetrowa warstwa keramzytu. Zawartos¢ sktadnikoéw podtoza
odpowiadala umiarkowanemu, standardowemu nawozeniu roslin w warunkach polo-
wych. Ilo$¢ sktadnikéw nawozowych odpowiadata dawce stosowanej w warunkach
polowych N - 80 kg/ha, P- 80 kg/ha, K -120 kg/ha. Sadzeniaki $redniej wielkos$ci, po-
budzone, wysadzano w 11l dekadzie kwietnia.

Doswiadczenie prowadzono w naturalnych warunkach temperatury i nastonecz-
nienia z zachowaniem ochrony przed naturalnymi opadami. Rosliny byty podlewane
wg potrzeb przy przestrzeganiu zasady, ze wszystkie ro§liny otrzymywaly taka sama
ilo$¢ wody dostosowana do ich stanu rozwojowego. Po 3 tygodniach od momentu roz-
poczecia tuberyzacji, czyli w okresie najwigkszej wrazliwosci ziemniaka na niedobor
wody, rosliny poddawano 2-tygodniowej suszy. W czasie suszy wstrzymano podlewa-
nie roslin, natomiast rosliny z préb kontrolnych byly podlewane regularnie.
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W dos$wiadczeniu wazonowym uzyto 6 odmian ziemniaka: Cekin, Satina, Satur-
na, Tajfun, Violet Fleischiege oraz Zebra. Odmiany Saturna i Fiolet Fleischiege naleza
do odmian $rednio p6znych, natomiast pozostate sa odmianami $rednio wczesnymi.
Wszystkie testowane odmiany naleza do odmian jadalnych. Sposob ich uzytkowania
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1l
Cechy uzytkowe odmian ziemniaka.
Usage features of potato cultivars.
Odmiana ziemniaka Sposdb uzytkowania
Potato cultivar Usage ways of potato cultivars
Tajfun puree / puree, pyzy / dumplings, kluski / noodle, placki / potato pan cake
Satina konserwy / cans, mrozonki / frozen food, satatki / salads
Zebra ziemniaki gotowane / boiled potatoes
Cekin puree / puree, pyzy / dumplings, kluski / noodle, placki / potato pan cake
Fiolet Fleischiege satatki / salads
Saturna frytki / chips

W bulwach ziemniakdéw oznaczano zawarto$¢ nastgpujacych sktadnikow:
— suchej masy metoda suszarkowa (dwustopniowe suszenie w temp 75°C/24 h
1 105°C do uzyskania statej masy),
— skrobi metoda polarymertyczna Ewersa [1],
— sacharozy metoda spektrofotometryczna z uzyciem odczynnika antronowego [11],
— cukréw redukujacych metoda spektrofotometryczna z odczynnikiem dinitrofeno-
lowym [12],
— azotan6w(V) - jonoselektywna elektroda azotanowa. Pomiaru dokonywano przy
uzyciu wielofunkcyjnego przyrzadu CX-721 firmy Elmetron [7].
Zawarto$¢ wyzej wymienionych sktadnikéw badano w dwoéch czesciach bulw:
w czgsci wierzchotkowej i przystolonowe;.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy byta wigksza w bulwach roslin poddanych stresowi suszy
(Srednio w odmianach 22,59%) w poréwnaniu z prébami kontrolnymi ($rednio
20,11%). Wigksza zawartoscia suchej masy charakteryzowala si¢ czgs¢ wierzchotkowa
bulw wszystkich badanych odmian z wyjatkiem odmiany Violet Fleishiege. Najwick-
szy wzrost tego sktadnika wystapil w odmianach Tajfun i Saturna (rys. 1).
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* kombinacja I — rosliny z optymalnym zaopatrzeniem w wodg / plants with optimal water supply kombi-
nacja II — rosliny poddane 2-tygodniowe;j testowej suszy (dot. rys. 1-5) / plants after 2 weeks drought (Fig.
1-5)

Rys. 1.  Wplyw suszy na zawarto$¢ suchej masy w czgsci stolonowej i wierzchotkowej bulw ziemniaka
[%].
Fig. 1.  Drought influence on dry matter content at stolon part of and at top part of tubers.

Zawarto$¢ suchej masy wplywa na konsystencje produktow smazonych, suszo-
nych, sterylizowanych i gotowanych oraz na chlonigcie ttuszczu przez frytki i chipsy,
jak réwniez zwigzto$¢ i wilgotnos$¢ miazszu bulw ugotowanych [14]. Wahania zaopa-
trzenia roslin w wode powoduja rowniez nierdwnomierny rozktad suchej masy, co ma
wplyw na jako$¢ uzyskiwanych produktéow z bulw ziemniaka.

Zawarto$¢ skrobi pod wptywem stresu suszy zmalata zarowno w czesci przysto-
lonowej, jak i w wierzchotkowej w bulwach odmian Cekin, Violet Fleishiege oraz
Saturna, a tylko w cze$ci stolonowej odmiany Satina, i w czgsci wierzchotkowej od-
miany Zebra. Zawarto$¢ tego sktadnika wzrosta w bulwach odmiany Tajfun w dwoch
badanych cze¢éciach, oraz w czgsci wierzchotkowej odmiany Satina i czg$ci stolonowe;j
odmiany Zebra. W czgsci przystolonowej bulw ziemniaka stwierdzono wigcej skrobi
w porownaniu z czgs$cia wierzchotkowa bulw — $rednio we wszystkich odmianach.
Najwigksze zmiany tego sktadnika wystapily w czgsci stolonowej bulw odmiany Sa-
turna, w ktorych zawarto$¢ skrobi pod wplywem stresu suszy zmalata z 14,6 do 8,9%
aw czegsci wierzchotkowej z 12,1 do 7,0% (rys. 2). Nierbwnomierne roztozenie tego
sktadnika wptywa na konsystencje i strukture miazszu, powodujac np. nierdwnomierne
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gotowanie ziemniakoéw, czg$¢ bulw rozpada sig, podczas gdy pozostale nie sa jeszcze
ugotowane.
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Rys. 2.  Wplyw suszy na zawarto$¢ skrobi w czgsci stolonowwj i wierzchotkowej bulw ziemniaka.
Fig. 2. Drought influence on starch content at stolon part of and at top part of tubers.

Toksycznos¢ azotandw(V) jest niewielka, ale pod wptywem flory bakteryjnej zotad-
ka moga one ulega¢ redukcji do azotanow(Ill). Z tych zwiazkéw moga powstawac rako-
tworcze nitrozoaminy. Ziemniaki naleza do grupy roslin o malej zawartosci azotanow(V).
Polskie prawo zywnos$ciowe reguluje zawarto$¢ azotanéw(V) w warzywach rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia [17]. Zgodnie z tym rozporzadzeniem zawartos¢ azotandw
w bulwach ziemniakéw nie moze by¢ wigksza niz 200 mg/kg swiezej masy [17]. Wielu
autorow stwierdza, ze zawartos¢ azotanow w bulwach ziemniaka w warunkach suszy
wzrasta [4, 9]. Przedstawione wyniki réwniez potwierdzaja te tezg. Niedobor wody spo-
wodowal zwigkszenie zawartosci tych zwiazkow w bulwach ziemniakéw wszystkich
badanych odmian, zaréwno w czg$ci stolonowej, jak i wierzchotkowej bulw (rys. 3).

Pod wptywem dziatania czynnika stresowego suszy najwigkszy wzrost badanego
sktadnika stwierdzono w bulwach $rednio wczesnej odmiany Cekin zardwno w czgsci
stolonowej, jak i wierzchotkowej, natomiast najmniejszy w bulwach $rednio pdznej
odmiany Saturna oraz $rednio wczesnej odmiany Zebra. W bulwach wszystkich bada-
nych odmian, ktorym zapewniono optymalna dawke wody, dopuszczalna zawarto$é¢
azotandw nie zostala przekroczona. Natomiast pod wptywem suszy w bulwach
wszystkich badanych odmian wystapila bardzo duza kumulacja azotandéw, a dopusz-
czalna ich zawarto$¢ zostata przekroczona. Najintensywniejszy wzrost zawartosci tego
sktadnika obserwowano w czgs$ci przystolonowej bulw ziemniaka.
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Rys. 3.  Wplyw suszy na zawartos¢ azotanow(V) w czgsci wierzchotkowej i stolonowej bulw ziemniaka.
Fig. 3. Drought influence on nitrate content at stolon part of and at top part of tubers.

Z danych literaturowych wynika, ze warunki atmosferyczne i glebowe wptywaja
na zawarto$¢ azotanow w bulwach ziemniaka. Badania Zgodrskiej i Gruzinskiej [16]
wykazatly, ze niedobor opadéow w czasie tuberyzacji oraz ich nadmiar w ostatnich
trzech dekadach poprzedzajacych zbior wptywa na podwyzszenie zawarto$ci azotanow
w bulwach ziemniaka. Podobne wyniki otrzymata roéwniez Cieslik [2].

We wszystkich badanych odmianach nastapil wzrost zawartosci sacharozy pod
wplywem dziatania czynnika stresowego z 0,23 do 0,52% $.m. (Srednio w odmianach).
Najwigkszym wzrostem zawarto$ci sacharozy charakteryzowaly si¢ bulwy odmiany
Zebra w czgsci stolonowej z 0,19 do 0,94% $.m., a w czgsci wierzchotkowej z 0,30 do
0,77% $.m. Duzym wzrostem sacharozy charakteryzowaty si¢ rowniez odmiany Tajfun
i Satina, natomiast najmniej tego sktadnika przybyto w bulwach odmiany Cekin. Naj-
wigkszy wzrost tego skladnika obserwowano w czgsci stolonowej bulw ziemniaka.
(rys. 4). W wyniku nierownomiernego rozlozenia tych zwiazkow w bulwach wystapity
przebarwienia na przekroju chipséw i frytek oraz niejednorodna barwa np. brazowienie
przy stolonie, wiazkach przewodzacych lub w rdzeniu, co dyskwalifikuje ziemniaki do
przetworstwa [14, 15].
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Rys. 4.  Wplyw suszy na zawarto$¢ sacharozy w czgsci stolonowej i wierzchotkowej bulw ziemniaka.
Fig. 4. Drought influence on sucrose content at stolon part of and at top part of tubers.
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Rys. 5.  Wplyw suszy na zawarto$¢ sumy cukrow w czgsci stolonowej i wierzchotkowej bulw ziemniaka.
Fig. 5. Drought influence on total sugar content at stolon part of and at top part of tubers.

Suma zawartoéci cukrow w $wiezej masie bulw ziemniakow przeznaczonych na
produkty smazone lub sterylizowane nie powinna przekroczy¢ 0,5%. Poziom powyzej
1% tych zwiazkow w $wiezej masie zmienia smak bulw, powodujac ich stodki posmak
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[14]. W odmianach Satina, Zebra oraz Violet Fleishiege nastapit wzrost sumy cukréw
pod wptywem dzialania suszy, przy czym w bulwach odmian Satina i Zebra zostat prze-
kroczony dopuszczalny poziom tych zwiazkow powyzej 1%. Wzrost zawartosci sumy
cukréw byl spowodowany zarowno wzrostem sacharozy, jak i cukrow redukujacych
(rys. 5).

Badania dotyczace rozmieszczenia suchej masy i sacharydow w roznych czg-
$ciach bulw ziemniaka po zbiorze, a takze po okresie przechowywania byty podejmo-
wane przez Zgorska i Frydecka-Mazurczyk. Otrzymaty one istotne roznice poziomu
zawarto$ci sacharozy i cukrow redukujacych w poszczegoélnych czgsciach bulw ziem-
niaka, a ich zawarto$¢ byta wigksza w czgsci przystolonowej bulw [14].

Whioski

1. Pod wplywem suszy nastapit wzrost zawartosci suchej masy, azotanow i sacharozy
w bulwach ziemniaka niezaleznie od odmiany.

2. Susza spowodowata nierownomierny rozktad suchej masy, skrobi, azotanow, sa-
charozy i sumy cukréw w bulwach ziemniaka.

3. Najintensywniejsze zwigkszenie zawarto$ci azotanow(V) i sacharozy pod wply-
wem suszy obserwowano w czgsci przystolonowej bulw ziemniaka.

4. Warunki suszy moga powodowa¢ przekroczenie dopuszczalnej zawartosci azota-
now w bulwach ziemniaka.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7. Lublin, 23—-24 maja 2007 r.
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CHANGES OF CHEMICAL COMPOUNDS IN POTATO TUBERS UNDER DROUGHT
CONDITIONS

Summary

The aim of this study was to estimate content of chemical compounds and their distributions in potato
tubers (at stolon part of and at top part of tubers) harvested under drought conditions and with optimal
water supply. There were used 6 potato cultivars: Cekin, Satina, Saturna, Tajfun, Violet Fleischiege and
Zebra in the experiment. Starch content was determined using Ewers method, reducing sugar using spec-
trophotometry method with dinitrophenyl reagent, sucrose using spectrophotometry method with anthrone
reagent. Nitrate V content was determined using ionoselective nitrate electrode by multi-purpose equip-
ment CX-721 Elmetron.

Dry matter content increased in tubers of all tasted cultivars due to stress factor (av. 22,59%) compar-
ing to control sample (20.11%). Starch content under drought condition decreased at all tubers of tested
cultivars except from Tajfun cultivar. Water deficit caused increase of nitrate (V) in all cultivars at stolon
part of tubers as well as at top part of tubers.(-) At all tested cultivars sucrose increase was observed under
stress factor.

Key words: potato, drought conditions, dry matter, starch, sucrose, reducing sugar content
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