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MONIKA JARYCH

ZMIANY ZAWARTOSCI ZWIAZKOW WEGLOWODANOWYCH
W BULWACH ZIEMNIAKA W ZALEZNOSCI OD ODMIANY
I DAWEK NAWOZENIA AZOTEM

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu stosowania réznych dawek nawozenia azotem w uprawie no-
wych odmian ziemniaka na zawarto$¢ w bulwach suchej masy, skrobi, cukréw ogoétem i cukrow redukuja-
cych.

Badaniom poddano bulwy 4 odmian ziemniaka — Bard, Lord, Cedron i Kuba. W do$§wiadczeniu polo-
wym z odmianami ziemniaka Bard i Lord (przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji) zastosowano 3
dawki nawozenia azotem: 40, 80 i 120 kg/ha, a w przypadku odmian Cedron i Kuba (przeznaczonych do
produkcji czipséw lub suszy) 2 dawki: 100 1 140 kg N/ha. W bulwach oznaczono zawartos¢ suchej masy,
skrobi oraz cukréw ogoétem i redukujacych.

Odmiany przeznaczone do bezposredniej konsumpcji zawieraty mniejsza ilo$¢ suchej masy i skrobi,
a wigcej cukréw ogodtem i redukujacych niz odmiany przeznaczone do produkcji czipsow lub suszy. Wyz-
sza, ze stosowanych w uprawie, dawka nawozenia azotem spowodowata zmniejszenie zawarto$ci suchej
masy 1 skrobi w ziemniakach odmiany Lord. Wyzsze dawki nawozenia azotem spowodowaty wzrost
zawarto$ci cukrow: ogdtem i redukujacych w ziemniakach odmian Bard, Lord i Cedron. Nie stwierdzono
natomiast zmian zawartos$ci tych sktadnikéw w ziemniakach odmiany Kuba.

Stowa kluczowe: ziemniaki, nawozenie azotowe, cukry redukujace i ogotem, skrobia, sucha masa.

Wstep

Ziemniak nalezy do gléwnych roslin uprawnych w Polsce i jest ch¢tnie spozywa-
ny zar6wno w postaci bulw ugotowanych, jak i przetworéw ziemniaczanych typu:
czipsy, frytki czy potrawy przygotowane z suszy (puree, pyzy). Bulwy przeznaczone
do bezposredniej konsumpcji oraz do przetworstwa spozywczego powinny charaktery-
zowac si¢ wieloma cechami jakosciowymi, do ktérych naleza migdzy innymi:

e regularny ksztatt, wyro6wnana wielkos¢,
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e plytko osadzone oczka,

e brak uszkodzen, porazen chorobami, brak zazielenienia,

e brak wad ukrytych (komory powietrzne, plamisto$¢),

o niska sklonno$¢ do ciemnienia migzszu surowego i po ugotowaniu [6, 11, 12].

Ziemniaki powinny mie¢ odpowiedni sktad chemiczny i wysoka warto$¢ zywie-
niowa. Wazna jest zawarto$¢ zwiazkéw weglowodanowych w bulwach, gdyz decyduje
o ich przydatnosci do przetworstwa spozywczego i do konsumpcji w gospodarstwach
domowych czy gastronomii. Ziemniaki odmian jadalnych kierowane do konsumpcji
zawieraja zwykle 16-22% suchej masy, 10—16% skrobi oraz nie wigcej niz 1% cukrow
ogotem, gdyz wigksza zawarto$¢ cukréw nadaje bulwom stodki smak [6]. Wymogi
w stosunku do ziemniaka przeznaczonego do przerobu przemystowego sa bardziej
rygorystyczne — powinny zawiera¢ nie wigcej niz 0,5% cukréow ogoétem, a ilos¢ innych
sktadnikow zalezy od kierunku uzytkowania. Ziemniaki kierowane do produkcji czip-
sow powinny zawiera¢ 21-25% suchej masy, 15-19% skrobi i nie wigcej niz 0,25%
cukrow redukujacych. Do produkcji frytek przydatne sa ziemniaki o zawartos$ci suchej
masy 20-22% i skrobi 14-16% oraz mniej niz 0,3% cukrow redukujacych. Natomiast
do produkcji suszy przeznaczane sa bulwy zawierajace 21-25% suchej masy, 15-19%
skrobi i nie wigcej niz 0,5% cukrow redukujacych [12]. Odpowiednia zawarto$¢ suchej
masy i skrobi ksztattuja konsystencje wyrobu i pozwalaja uzyska¢ po przetworzeniu
produkt o matej zawarto$ci thuszczu [20]. Natomiast zbyt duze nagromadzenie cukrow
redukujacych jest przyczyna niepozadanego brazowienia produktu (bedacego wyni-
kiem reakcji Maillarda) podczas ogrzewania ziemniakoéw w wysokich temperaturach,
zwlaszcza smazenia [6, 23, 24].

Zawartos¢ suchej masy i zwiazkow weglowodanowych w bulwach jest determi-
nowana przede wszystkim przez odmiang ziemniaka oraz modyfikowana przez czynni-
ki glebowe, klimatyczne, meteorologiczne i agrotechniczne, takie jak: termin sadzenia i
zbioru, nawadnianie, stosowanie srodkow ochrony roslin oraz nawozenie [1, 2, 13, 15,
16]. W nawozeniu mineralnym najwigksze znaczenie ma nawozenie azotem. Jest ono
najbardziej plonotworczym sktadnikiem pokarmowym, ksztattuje jakos¢ plonu [21]1w
najwigkszym stopniu modyfikuje sktad chemiczny bulw [9]. Dawka mineralnego na-
wozu azotowego powinna by¢ odpowiednio dobrana i uwzglednia¢ zapotrzebowanie
danej odmiany, kierunek jej uzytkowania i warunki glebowe uprawy [18]. Stosowanie
wzrastajacych dawek nawozenia azotowego daje wzrost plonu tylko wtedy, gdy nie
bedzie przekroczona tzw. maksymalna biologiczna dawka azotu [21]. Stosowanie wyz-
szych dawek nawozenia powoduje zmniejszanie plonu bulw oraz zwykle pogorszenie
ich jakosci [9, 19]. Przy wzroscie ilo$ci stosowanego azotu zmniejszeniu ulega zawar-
tos¢ suchej masy 1 skrobi w bulwach, wzrasta¢ moze ilo§¢ cukréw redukujacych [15].
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Celem pracy byto okreslenie wptywu stosowania roznych dawek nawozenia azo-
tem w uprawie nowych odmian ziemniaka na zawarto§¢ w bulwach suchej masy, skro-
bi, cukrow ogoétem i cukrow redukujacych.

Material i metody badan

Badaniom poddano proby bulw 2 wczesnych odmian ziemniaka — Bard i Lord —
przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji oraz wezesnej odmiany Cedron i $rednio
wczesnej Kuba — przeznaczonych do produkcji czipsow lub suszy. Ziemniaki pochodzity
z sezonow wegetacyjnych 2002 i 2003 r. Doswiadczenie polowe prowadzono w Rolni-
czym Zakladzie Doswiadczalnym w Pawlowicach metoda podblokow w 3 powtdrze-
niach, na glebie zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b.
Ziemniaki sadzono w kwietniu recznie, a nastgpnie przykrywano za pomoca obsypnika.
Przed wschodami wykonywano oprysk przeciwko chwastom. W okresie wegetacji sto-
sowano chemiczna ochrong roslin przeciwko stonce ziemniaczanej oraz przeciwko zara-
zie ziemniaczane] w zaleznosci od nasilenia zagrozenia. W okresie przeprowadzania
badan $rednia temperatura powietrza byta wyzsza od $redniej wieloletniej (tab. 1), nato-
miast ilo§¢ opaddéw nizsza od $redniej wieloletnie;.

Tabela 1l

Srednia temperatura powietrza i sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniaka wedhug
Stacji Meteorologicznej w Swojcu.

The mean air temperature and total amounts of rainfall in a period of potato vegetation as registered at the
Meteorological Station at Swojec.

Temperatura powietrza [°C] Opady atmosferyczne [mm]
Lata . o .
Years Air temperature [°C] Rainfall amount [mm]
v v VI VII | VI v v VI VII | VII
2002 9,0 17,4 | 185 | 20,5 | 20,9 | 32,9 | 39,5 | 824 | 26,8 | 103,1
2003 8,3 16,1 | 20,0 | 19,9 | 20,5 | 15,0 | 75,5 | 33,1 | 57,5 | 53,8
Srednia wieloletnia
1971-2000
Mean value of many | 8,2 134 | 16,6 | 18,4 | 17,4 | 353 | 594 | 67,8 | 68,5 | 67,6
years
1971 -2000

W doswiadczeniu polowym z odmianami ziemniaka Bard i Lord zastosowano
3 dawki nawozenia azotem: 40, 80 i 120 kg N/ha, a w przypadku odmian Cedron
i Kuba 2 dawki: 100 i 140 kg N/ha. Ziemniaki byty zbierane z pola w pelnej dojrzato-
$ci 1 przechowywane przez 2 tygodnie w temp. okoto 15°C przy wilgotnosci wzglednej
powietrza okoto 85%.
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Po przywiezieniu do laboratorium, w bulwach kazdej proby oznaczano zawarto$é
suchej masy i skrobi oraz cukrow ogoétem i redukujacych. W celu oznaczenia zawarto-
$ci suchej masy i skrobi ziemniaki rozdrabniano w malakserze do uzyskania jednorod-
nej miazgi. Sucha mas¢ oznaczano metoda wagowq przez suszenie miazgi ziemniacza-
nej z piaskiem do statej masy w temp. 105°C, po uprzednim podsuszeniu w temp. 60°C
przez 2 godziny [4]. Zawarto$¢ skrobi oznaczano metoda polarymetryczna Ewersa-
Grossfelda w modyfikacji Hadorna i Bifera [7]. Oznaczanie cukrow ogoétem i reduku-
jacych wykonywano metoda redukcyjna Nizowkina-Jemielianowej [10] w materiale
zliofilizowanym. Liofilizat uzyskiwano, suszac bulwy pokrojone w plastry o grubosci
1 cm, w liofilizatorze typu Modulo 4K II firmy Edwards. Wysuszony produkt mielono
w miynku elektrycznym. Sproszkowany produkt przechowywano w szczelnie za-
mknigtych stoikach.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu
Statistica 6.0, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ waiancji. Grupy homogenne wyznaczo-
no stosujac test pordéwnan wielokrotnych Duncana (na poziomie istotnosci o = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 2. zamieszczono wyniki zawartosci suchej masy i zwiazkow weglowoda-
nowych w ziemniakach czterech odmian uprawianych w latach 2002 i 2003, nawozo-
nych dawka podstawowa 40 kg N/ha (Bard i Lord) oraz 100 kg N/ha (Cedron i Kuba).
Badane odmiany charakteryzowaly si¢ rézna zawartoscia suchej masy. Ziemniaki
przeznaczone do bezposredniej konsumpcji zawieraly mniej suchej masy — odmiana
Bard 17,03%, a Lord 17,40%, — niz odmiany przeznaczone do przetwoérstwa — Cedron
24,35%, 1 Kuba 25,06%. Sezon wegetacyjny nie miat wptywu na ksztaltowanie si¢
sumarycznej zawartosci suchej masy w bulwach (rys. 1). Zastosowanie wzrastajacych
dawek nawozenia azotem spowodowalo zmniejszenie zawarto$ci suchej masy tylko
w ziemniakach odmiany Lord (rys. 1). Ziemniaki tej odmiany uprawiane z zastosowa-
niem najwyzszej dawki azotu — 120 kg/ha miaty mniej suchej masy niz pochodzace z
poletek nawozonych 40 kg N/ha. Zmniejszenie zawarto$ci suchej masy w ziemniakach
pod wpltywem zwigkszonych dawek nawozenia azotem stwierdzili takze inni autorzy
[5, 19, 26]. Odmiana jest wskazywana przez wielu autorow [15, 23, 25] jako czynnik
majacy najwigkszy wpltyw na zawartos¢ suchej masy w bulwach. W przeprowadzo-
nych przez Zgoérska i Frydecka-Mazurczyk [26] badaniach siedmiu odmian ziemniaka
nawozonych azotem w ilosci 40, 120 i 200 kg/ha, odmiany Narew, Pola, Sokot, i Sowa
zareagowaly na zwigkszajace si¢ dawki nawozenia azotem zmniejszeniem zawartosci
suchej masy w bulwach, natomiast w ziemniakach odmian Ronda, Ry$ i Tarpan nie
obserwowano zmian zawarto$ci suchej masy pod wplywem zastosowanych dawek
nawozu mineralnego.
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40, 80, 120, 100, 140 - dawki nawozenia azotem [kg N/ha] / doses of nitrogen applied to fertilizate [kg N/ha],
a, b - wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05,
a,b - the mean values denoted by the same letters are not significantly different at a level of a = 0,05

Rys. 1. Zawarto$¢ suchej masy w bulwach 4 odmian ziemniaka nawozonego w uprawie réoznymi daw-
kami azotu (sezon wegetacyjny 2002 i 2003).

Fig. 1. The Dry matter content in four potato varietes treated using various doses of N (vegetative
seasons 2002 and 2003).

Zawarto$¢ skrobi (tab. 2), podobnie jak suchej masy, byla mniejsza w ziemnia-
kach odmiany Bard (11,72%) i Lord (12,51%) niz w Cedron (18,78%) i Kuba
(19,74%). Ziemniaki odmiany Lord (rys. 2) nawozone dawka 80 i 120 kg N/ha zawie-
raty mniej skrobi niz traktowane w uprawie dawka 40 kg N/ha. W ziemniakach odmia-
ny Cedron i Kuba zawarto$¢ skrobi nie ulegta zmniejszeniu przy zastosowaniu wigk-
szej dawki nawozenia azotem (140 kg/ha). Zgorska 1 Frydecka-Mazurczyk [25], w
badaniach przeprowadzonych z uzyciem 15 odmian ziemniaka, wykazaty, ze odmiana
miata wigkszy wpltyw na zawarto$¢ skrobi w bulwach niz sezon wegetacyjny i nawo-
zenie. Jabtonski [3], stosujac w doswiadczeniu polowym dawki nawozenia azotowego
50, 100, 150 1200 kg N/ha, stwierdzil, ze zawarto$¢ skrobi w ziemniakach odmiany
Danusia, Wigry i Wiking zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem dawki nawozenia, nato-
miast w ziemniakach odmian Wawrzyn i Wolfram nie ulegta zmianie. Natomiast Ry-
muza [19] odnotowala zmniejszenie zawartosci skrobi w ziemniakach wszystkich ba-
danych przez siebie odmian przy zastosowaniu wzrastajacych dawek nawozenia azo-
towego (60, 120 1 180 kg N/ha).
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40, 80, 120, 100, 140 - dawki nawozenia azotem [kg N/ha] / nitrogen fertilization rate [kg N/ha],
a, b - wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie rozniq sig statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05,
a, b - the meana values denoted by the same letters are not significantly different at a level of a = 0,05

Rys. 2. Zawarto$¢ skrobi w bulwach 4 odmian ziemniaka nawozonego w uprawie réznymi dawkami
azotu (sezon wegetacyjny 2002 i 2003).

Fig. 2.  Starch content of four potato varietes treated various N rates (vegetative seasons 2002 and
2003).

Nowacki i wsp. [15], a takze wielu innych autorow [11, 25, 26] wskazuja, ze za-
warto$¢ cukréw ogotem w bulwach ziemniaka ksztattowana jest w duzej mierze przez
genotyp. W przeprowadzonym do$wiadczeniu zawarto$¢ cukrow ogodtem (tab. 2)
w bulwach zalezata przede wszystkim od odmiany i byla wyzsza w ziemniakach od-
mian — Bard (0,98%) i Lord (0,96 %), w porownaniu z zawarto$cia w ziemniakach
odmian Cedron (0,28%) i Kuba (0,42%). Sezon wegetacyjny nie mial wpltywu na
ksztatltowanie si¢ zawarto$ci cukrow ogotem w bulwach (rys. 3) z wyjatkiem odmiany
Lord. Ziemniaki tej odmiany w roku 2002 zawieraty o 10% wigcej cukrow niz w roku
2003. Sposrod badanych odmian jedynie ziemniaki odmiany Lord (w roku 2002) za-
wieraly wiecej cukrow niz ilo§¢ wymagana w ziemniakach odmian konsumpcyjnych
(ponizej 1%). Ziemniaki odmian Bard i Lord traktowane w uprawie najwyzsza dawka
azotu — 120 kg/ha — zawieraty najwigcej cukrow ogdtem (rys. 3). Wzrostem zawartosci
cukréw w bulwach pod wplywem nawozenia azotowego reagowala takze odmiana
Cedron. Nie stwierdzono natomiast zmian zawartosci cukrow ogétem w ziemniakach
odmiany Kuba pod wplywem nawozenia. Inni autorzy réwniez obserwowali zréznico-
wany wplyw nawozenia na zawarto$¢ cukrow ogétem w bulwach, w zaleznosci od
stosowanych dawek azotu [5, 22]. Peksa [17] donosi, Ze nawozenie ziemniakow od-
mian Bliza i Bobr wysoka dawka azotu (240 kg N/ha) nie wptynglo na zawarto$¢ cu-
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krow ogoétem w bulwach w porownaniu z zawartoscia cukréw w ziemniakach niena-
wozonych azotem (0 kg N/ha). Z kolei w doswiadczeniu Zgoérskiej i Frydeckiej-
Mazurczyk [26] wszystkie badane odmiany (Narew, Pola, Soko6l, Sowa, Ronda, Rys
i Tarpan) reagowaty wzrostem zawartosci cukrow ogétem w bulwach pod wptywem
zwigkszajacych si¢ dawek nawozenia azotem (40,120 i 200 kg/ha).
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40, 80, 120, 100, 140 - dawki nawozenia azotem [kg N/ha] / nitrogen fertilization rate [kg N/ha]
a, b, ¢ - wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05
a, b, ¢ - the mean values denoted by the same letters are not significantly different at a level of a = 0,05

Rys. 3. Zawarto$¢ cukrow ogétem w bulwach 4 odmian ziemniaka nawozonego w uprawie réznymi
dawkami azotu (sezon wegetacyjny 2002 i 2003).

Fig. 3.  Total sugars content of four potato varietes treated various N rates (vegetative seasons 2002 and
2003).

Zawartos¢ cukrow redukujacych w bulwach (tab. 2) wszystkich badanych odmian
byla niska (ponizej 0,25%). Ziemniaki przeznaczone do produkcji czipsow i suszy
(Cedron i Kuba) zawieraty ponizej 0,15% cukrow redukujacych, a Bard i Lord ponizej
0,25%. Zgorska i1 Frydecka-Mazurczyk [23] podaja, ze ziemniaki do produkcji czipsow
powinny zawiera¢ jak najmniej cukrow redukujacych, najlepiej ponizej 0,1%. Sezon
wegetacyjny (rys. 4) mial wptyw na ksztattowanie si¢ zawartosci cukrow redukujacych
w ziemniakach odmiany Lord, ktore w roku 2002 zawieraly $rednio o 35% wigcej cu-
krow niz w roku 2003. Zastosowanie réznych dawek nawozenia azotem spowodowato
wzrost zawartosci cukréw redukujacych w ziemniakach odmian Bard, Lord i Cedron,
natomiast nie wptyneto na zawarto$¢ cukrow redukujacych w ziemniakach odmiany
Kuba (rys. 4). Wedlug Nowackiego i wsp. [15] wzrastajace nawozenie azotowe moze
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w rozny sposob ksztattowaé zawartos¢ cukrow redukujacych w bulwach, podobne
wnioski formutuja tez inni autorzy [5, 8, 17].
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40, 80, 120, 100, 140 - dawki nawozenia azotem [kg N/ha] / nitrogen fertilization rate [kg N/ha],
a, b - wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05,
a, b - the mean values denoted by the same letters are not significantly different at a level of a = 0,05

Rys. 4. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach 4 odmian ziemniaka nawozonego w uprawie roz-
nymi dawkami azotu (sezon wegetacyjny 2002 i 2003).

Fig. 4. Reducing sugar content of four potato varietes treated various N rates (vegetative seasons 2002
and 2003).

W zwiazku z tym, ze zawarto$¢ cukrow ogoétem i redukujacych w bulwach prze-
znaczonych do przetworstwa spozywczego powinna by¢ jak najmniejsza — korzystniej-
szy sktad chemiczny ziemniakéw odmian Cedron i Kuba uzyskano stosujac dawke
azotu 100 kg/ha. Zawartos¢ cukréw w bulwach przeznaczonych do bezposredniego
spozycia jest mniej istotna, lecz wzrosta niekorzystnie przy nawozeniu ziemniakdéw
odmian Bard i Lord najwigksza dawka azotu — 120 kg/ha (jednoczes$nie zmalata zawar-
to$¢ suchej masy i skrobi w ziemniakach odmiany Lord).

Whioski

1. Odmiany przeznaczone do bezposredniej konsumpcji (Bard i Lord) zawieraly
mniejsza ilo$¢ suchej masy i skrobi oraz wigcej cukrow ogdtem i redukujacych
w bulwach niz odmiany przeznaczone do produkcji czipsow lub suszy.

2. Zastosowanie najwigkszej dawki nawozenia azotem w ilosci 120 kg/ha w uprawie
ziemniaka odmiany Lord spowodowalo zmniejszenie zawartosci suchej masy
i skrobi w bulwach.
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3. Wyzsze ze stosowanych dawek nawozenia azotem spowodowaly wzrost zawarto-
sci cukrow ogotem i redukujacych w ziemniakach odmian Bard, Lord i Cedron, nie
stwierdzono natomiast zmian zawartosci tych sktadnikow w ziemniakach odmiany
Kuba.

Literatura

[1] Cieslik E.: The effect of naturally occurring vitamin C in potato tubers on the levels of nitrates and
nitrites. Food Chem., 1994, 49, 233-235.

[2] Cieslik E.: The effect of weather conditions on the level of nitrates in tubers of some potato varieties.
Pol. J. Food Nutr. Sci., 1995, 4/45, 3, 11-19.

[3] Jabtonski K.: Wplyw nawozenia azotowego na plon, jego strukturg oraz jako$¢ nowych odmian
jadalnych uprawianych na glebach $rednio zwigztych. Mat. Konf. Nauk.: ”Znaczenie odmiany
w agrotechnice i przechowalnictwie ziemniaka”, Jadwisin 2003.

[4] Kretowska-Kutas M.: Badanie jakos$ci produktéw spozywczych. PWE. Warszawa 1995.

[5] Leszczynski W., Lisinska G., Sobkowicz G.: Wplyw réznych dawek nawozow azotowych na jakosé
bulw ziemniaka. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Technol. Zyw. III, 1984, 149, 131-143.

[6] Leszczynski W.: Jako$é ziemniaka konsumpcyjnego. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé. 2000, 4
(25) Supl., 5-27.

[7] Leszczynski W.: Krytyczna ocena metod oznaczania zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka. Przem.
Ferm. Rol., 1975, 11, 22-24.

[8] Leszczynski W.: Wplyw chemizacji rolnictwa na jako$¢ ziemniaka i wlasciwosci skrobi. Mat. Konf.
Nauk. ,,Ziemniak spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie”, AR Wroctaw, Polanica Zdrgj
2002, s. 41-46.

[9]1 Leszczynski W.: Wplyw czynnikow dzialajacych w okresie wegetacji ziemniaka na jego jakosc.
Post. Nauk Rol., 1994, 6, 55-68.

[10] Lisinska G., Leszczynski W., Golachowski A., Regiec P., Peksa A., Kita A.: Cwiczenia z technologii
przetworstwa weglowodandw. Wyd. AR. Wroctaw 2002.

[11] Lisinska G., Leszczynski W.: Potato science and technology. Elsevier Appield Science, London
1989.

[12] Lisinska G.: Ziemniak jako surowiec dla przemystu spozywczego. Post. Nauk Rol., 1994, 1, 31-40.

[13] Mazurczyk W., Lis B.: Variation of chemical composition of potato table cultivars grown under
deficit and excess of water, Pol. J. Food Nutr. Sci., 2001, 10/51, 2, 27-30.

[14] Mondy N. 1., Koch R. L., Chandra S.: Influence of nitrogen fertilization on potato discoloration in
relation to chemical composition. 2. Phenols and ascorbic acid. J. Agric. Food Chem., 1979, 27, 2,
418-420.

[15] Nowacki W., Gtuska A., Gruczek T., Lis B., Lutomirska B., Roztopowicz S., Zarzynska K.: Uprawa
ziemniakéw a warto§¢ konsumpcyjna 1 technologiczna bulw. Mat. Konf. Nauk.: ,.Ziemniak
spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie”, AR Wroctaw, Polanica Zdr6j 2000, s. 23-32.

[16] Pgksa A., Golubowska G., Rytel E., Lisinska G., Aniotowski K.: Influence of harvest date on glycol-
alkaloid contents of three potato varieties. Food Chem., 2002, 78, 313-317.

[17] Peksa A.: Wplyw czynnikéw uprawowych i warunkéw przechowywania ziemniaka na sktad
chemiczny bulw i jako$¢ otrzymanych z nich czipséw. Cz. I. Wplyw nawozenia azotem na sktad
chemiczny bulw i jako$¢ otrzymanych z nich czipsow. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Technol.
Zyw. VI, 1991, 215, 11-26.



ZMIANY ZAWARTOSCI ZWIAZKOW WEGLOWODANOWYCH W BULWACH ZIEMNIAKA... 107

[18] Praca zbiorowa pod red. W. Nowackiego: Podrecznik producenta ziemniakow. Wyd. ,MIST”,
IHAR, Jadwisin 2002.

[19] Rymuza K.: Wptyw dawki nawozenia mineralnego na plon i jako$¢ bulw ziemniaka jadalnego na
glebie lekkiej. Materialy Konferencji Naukowej: ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz jego
przetwarzanie”, AR Wroctaw, Polanica Zdr6j 2002, s. 99-100.

[20] Tajner-Czopek A.: Konsystencja frytek ziemniaczanych w zaleznosci od zawartosci i sktadu polisa-
charydoéw w surowcu. Praca doktorska, AR we Wroctawiu, 1999.

[21] Wojcieska U.: Fizjologiczna rola azotu w ksztaltowaniu plonu ro$lin. Czgs¢ I. Oddziatywanie azotu
na wielko$¢ plonu ro$lin. Post. Nauk Rol., 1994, 1, 115-126.

[22] Wojdyta T.: Smakowito$¢ bulw ziemniaka w zalezno$ci od zastosowanych fungicydow i nawozenia
azotem. Fragm. Agr., 1997, 4 (56), 4-17.

[23] Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A.: Przydatno$¢ nowych polskich odmian ziemniaka do przet-
worstwa spozywczego. Zesz. Prob. Post. Nauk Rol., 2002, 489, 347-354.

[24] Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A.: Rozmieszczenie suchej masy i sacharydow w rdéznych
cze$ciach bulw ziemniaka. Zesz. Prob. Post. Nauk Rol., 2002, 489, 327-334.

[25] Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A.: Warunki agrotechniczne i przechowalnicze a cechy uzytkowe
bulw ziemniaka. Biul. Inst. Ziem., 1985, 33, 109-120.

[26] Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A.: Wpltyw wzrastajacych dawek nawozenia azotem i temperatury
przechowywania na ubytki i zmiany zawartosci niektorych sktadnikow chemicznych bulw ziemniaka
7 nowych odmian. Biul. Inst. Ziem., 1981, 26, 75-93.

CHANGES IN THE CONTENT OF CARBOHYDRATE COMPOUNDS PRESENT IN POTATO
TUBERS DEPENDING ON THE POTATO VARIETY AND NITROGEN RATES

Summary

The purpose of the study was to determine the effect of the doses of N applied to treat new potato va-
rieties on the content of dry matter, starch, total amount of sugars, and the reducing sugar in potato tubers.

The experiments were conducted on four potato varieties: Bard, Lord, Cedron, and Kuba. The experi-
mental field with Bard and Lord varieties (which were planned for direct consumption) was treated with
three doses of N: 40, 80, and 120 kg of N/ha, while the Cedron and Kuba varieties were treated with two
doses of N: 100 and 140 kg of N/ha. In the potato tubers investigated, the following parameters and the
content of the following components were determined: dry matter, starch, total amount of sugars, and the
reducing sugar.

The potato varieties for direct consumption showed a lower dry matter and starch content, whereas the
total amount of sugars in them, as well as the content of reducing sugar were higher if compared with the
potato varieties planned for production of chips and dehydrated products. Higher doses of N used for the
Lord variety resulted in a lower content of dry matter and starch in the potatoes, and higher doses of N
used for the Bard, Lord, and Cedron varieties increased the total amount of sugars and the content of
reducing sugar in potato tubers of these varieties. As for the Kuba variety, no changes in the total amount
of sugars and in the content of reducing sugar were stated.

Key words: potatoes, doses of N, reducing sugars, total amount of sugars, starch, dry matter.



