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Synopsis. Badania przeprowadzono w latach 2012-2014, w Solinie (44°33’ N, 18°41’ E) na wysokosci
272 m n.p.m. Na bazie eksperymentu polowego zatozono do$wiadczenie przechowalnicze. Obiektem ba-
dan byly 3 jadalne odmiany ziemniaka (Amerykany, Lord i Denar). Materiat rozmnozeniowy odmian Lord
i Denar stanowily sadzeniaki w klasie C/A, za$ material odmiany Amerykany byl niecertyfikowany, ale
reprodukowany regionalnie, w gospodarstwie ekologicznym w Gliniku Dolnym, w powiecie strzyzow-
skim, z zachowaniem warunkow produkcji nasiennej. Oceniono nastepujace cechy: smak, zapach, bar-
we, tendencje do rozgotowywania oraz ciemnienie migzszu bulw surowych i gotowanych bezposrednio
po zbiorze i po 8 miesigcach przechowywania, wg standardowych metod. Bulwy badanych odmian nie
roznily si¢ istotnie stopniem ciemnienia po zbiorze, natomiast dtugotrwate przechowywanie pogorszy-
1o jako$¢ konsumpcyjng bulw oraz wptyneto na pociemnienie miazszu bulw surowych i gotowanych, tak
w czesci wierzchotkowej, jak i stolonowej. Jako$¢ kulinarna, w tym sktonno$¢ do ciemnienia migzszu
bulw surowych, wynikala réwniez z warunkéw meteorologicznych panujacych w okresie wegetacji ziem-
niaka oraz byta uzalezniona od cech genetycznych badanych odmian ziemniaka.

Stowa kluczowe: ziemniak, ciemnienie, odmiany, przechowywanie, wlasciwosci kulinarne, warunki me-
teorologiczne

WSTEP

Ciemnienie migzszu bulw ziemniaka jest jedng z istotnych cech warunkujacych ich zbyt,
jak i1 przydatno$¢ do przetwarzania. Rolnicy zwracajg szczegdlng uwage na to, by uprawiane
przez nich odmiany byly w jak najmniejszym stopniu podatne na procesy ciemnienia migzszu
[Grudzinska i Zgorska 2006, Poberezny 2011, Sawicka 1991, 2000, Sawicka i in. 2015, Zgo6r-
ska 2004]. Bulwy ziemniaka przeznaczone do bezposredniego spozycia czy tez przetworstwa
spozywczego muszg spelnia¢ okreslone wymagania jakoSciowe, zapewniajace bezpieczenstwo
zdrowotne zywnoS$ci [Sawicka i in. 2015, Zgorska 2004]. Takie bezpieczenstwo moze zapew-
ni¢ uprawa ziemniaka w systemie ekologicznym. Zawarto$¢ bioaktywnych sktadnikow w bul-
wach tego gatunku, decydujacych o procesach ciemnienia enzymatycznego, zalezy m.in. od
genotypu, warunkow agrotechnicznych, meteorologicznych oraz czasu przechowywania [Ha-
moutz i in. 2005, Kotodziejeczyk 2014, Kotodziejczyk i in. 2005, Poberezny 2011, Zgorska
2004, Zgorska i Grudzinska 2012]. Na ciemnienie migzszu bulw surowych wptywa melanina
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(produkt utleniania tyrozyny przy katalitycznym dzialaniu enzymu tyrozynazy). Ciemnienie
bulw gotowanych (ACD) jest procesem nieenzymatycznym, chemicznym. Interakcja czynni-
kéw genetycznych i srodowiskowych oddziatluje z kolei na zawarto$¢ kwasu chlorogenowego
(CgA), kwasu cytrynowego (CA), kwasu askorbinowego (AA) i zelaza, ktore okreslaja stopien
pigmentacji migzszu — od barwy szarej do prawie czarnej. Zawarto§¢ CgA w bulwach ziem-
niaka znajduje si¢ pod kontrolg genetyczng [Sawicka i in. 2006], podczas gdy CA i AA silnie
wplywaja w czasie wzrostu roslin i przechowywania bulw [Wang-Pruski i Nowak 2004]. Skton-
no$¢ do ciemnienia migzszu bulw ziemniaka, uprawianych w systemie ekologicznym, zwigzana
z czasem przechowywania oraz z panujagcymi warunkami pogodowymi nie zostata do tej pory
wystarczajaco zbadana.

Celem niniejszej pracy byto zweryfikowanie wptywu przechowywania oraz warunkéw po-
godowych na jako$¢ konsumpcyjng oraz proces ciemnienia migzszu bulw trzech odmian ziem-
niaka uprawianego w systemie ekologicznym.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily bulwy ziemniaka jadalnego, uprawianego w gospodarstwie
ekologicznym w miejscowosci Solina (44°33’ N, 18°41' E) na wysokosci 272 m n.p.m., w la-
tach 2012-2014, na glebie brunatnej kwasnej. Do§wiadczenie polowe przeprowadzono meto-
da blokéw zrandomizowanych w 3 powtorzeniach. Obiektem badan byly 3 jadalne odmiany
ziemniaka (Amerykany, Lord i Denar). Material rozmnozeniowy odmian Lord i Denar stanowi-
ly sadzeniaki w klasie C/A, za§ Amerykany byl to material niecertyfikowany. Material sadze-
niakowy odmiany Amerykany byt reprodukowany regionalnie, w gospodarstwie ekologicznym
w Gliniku Dolnym, w powiecie strzyzowskim, z zachowaniem warunkoéw produkcji nasien-
nej. W badanym gospodarstwie ekologicznym stosowano zmianowanie (ziemniak — jeczmien
jary — koniczyna z trawami (2 lata) — pszenica ozima + poplon z gorczycy bialej na przyoranie);
nie stosowano nawozow mineralnych ani pestycydow. Pod ziemniak zastosowano 3-letni kom-
post (stoma + koniczyna + obornik) w ilosci 30 t-ha!. Ograniczanie zachwaszczenia w gospo-
darstwie polegato na bronowaniu brong chwastownikiem do wschoddw, 3-krotnym obredlaniu
i jednokrotnym pieleniu recznym tuz przed ostatnim redleniem. Ziemniaki sadzono 27 kwietnia,
natomiast zbidr przeprowadzano w okresie dojrzatosci fizjologicznej. W czasie zbioru pobra-
no reprezentatywne proby bulw, niezazielenionych i nieuszkodzonych, o $rednicy 40—60 mm,
z kazdego powtorzenia do§wiadczenia polowego. Bulwy ziemniaka umieszczono w klimaty-
zowanej przechowalni. W tym celu frakcje bulw handlowych, o srednicy 40—60 mm, w ilo$ci
10 kg, umieszczano w azurowych skrzynkach w komorze, o pojemnosci okoto 30 ton. Pierw-
szym etapem przechowywania byt miesieczny okres wstepnego sktadowania, podczas ktorego
bulwy osuszano w temperaturze 10—18°C (3 dni). Nast¢pnie bulwy dojrzewaly przez 2 tygo-
dnie w temperaturze 15°C i wilgotnosci wzglednej powictrza RH = 90~95%. W kolejnym etapie
(2 tygodnie) bulwy przygotowywano do spoczynku obnizajac stopniowo temperature w prze-
chowalni o 0,5°C na dobe. Bulwy przechowywano przez 8 miesiecy od zbioru (z uwzgled-
nieniem 1 miesigca wstgpnego sktadowania). Maksymalne wahania temperatury (AT) podczas
przechowywania ustawiono na +0,5°C.

W czasie zbioru pobrano proby po 20 bulw, $redniej wielkosci, charakterystycznej dla danej
odmiany, do oceny ciemnienia migzszu bulw surowych i gotowanych oraz po 20 bulw, $red-
niej wielko$ci, niezazielenionych, nieuszkodzonych do oceny sensorycznej. Takie same proby
bulw do badan pobrano po 8-miesiecznym okresie przechowywania. Ocen¢ ciemnienia migzszu
bulw, jak i ich ocen¢ sensoryczna przeprowadzono w 2 terminach: a) bezposrednio po zbiorze;
b) po zakonczonym okresie 8-miesiecznego przechowywania.
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Podczas oceny bulw surowych, kazdg umytg i osuszong bulwe krojono wzdtuz osi wierz-
chotek — stolon. Przeciete potowki uktadano na biatym tle (bibuta filtracyjna) powierzchnia
przecieta na zewnatrz. Ciemnienie migzszu bulw surowych okre§lono po 10 minutach i 4 go-
dzinach od przekrojenia, wg 9° skali, w ktorej 9 oznacza barwe niezmieniong, a 1 — ciemnienie
najsilniejsze. Oceng ciemnienia migzszu bulw gotowanych przeprowadzono na 10 bulwach,
ktore najpierw umyto, obrano a potem ugotowano w nicosolonej wodzie. Po ugotowaniu bulwy
pokrojono poprzecznie ostrym nozem i ulozono na biatej bibule filtracyjnej. Ciemnienie tychze
bulw oceniano po 10 minutach i po 24 godzinach od przekrojenia, wedlug 9°, barwnej skali
dunskiej, oddzielnie dla czgsci wierzchotkowej i stolonowej. Oceng ciemnienia migzszu bulw
surowych i1 gotowanych, jak i ocen¢ sensoryczng bulw ziemniaka wykonano w Laboratorium
Pracowni Towaroznawstwa Produktéw Roslinnych w Lublinie, w oparciu o metodyke przyjeta
przez Europejskie Stowarzyszenie do Badan nad Ziemniakiem (EAPR), a opracowang w formie
instrukceji Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Jadwisinie [Roztropowicz i in. 1999].

Oceng sensoryczng bulw, z uwagi na barwe, smak, zapach i sklonno$¢ do rozgotowywania
przeprowadzono po ich uprzednim ugotowaniu. Oceniano najpierw zapach, a nastepnie, po wy-
jeciu bulw na tace, kazdy z sze$ciu czlonkdéw komisji, przebadanej pod wzgledem predyspozy-
cji sensorycznych, zgodnie z PN-ISO [1998a, 1998b], ocenit nastgpujace cechy: smak, barwe,
tendencje do rozgotowywania — w skali 9° [Roztropowicz i in. 1999]. Obliczenia statystyczne
oparto na analizie wariancji (ANOVA) i wielokrotnych testach t-Tukeya (SAS 9.2 2008).

Warunki termiczno-wilgotno$ciowe, w okresie wegetacji ziemniaka w poszczegodlnych latach
badan byly zréznicowane. Lata 2012-2014 charakteryzowaty si¢ wyzszymi temperaturami po-
wietrza w okresie wegetacji od $redniej z wielolecia. 2012 rok okreslono, jako wilgotny, 2013 jako
przecietny pod wzgledem opadéw, zas 2014 rok, o niskiej sumie opadéw w czerwcu (rys. 1).
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka wg stacji meteorologicznej IMGW
w Dukli
Fig. 1. Rainfalls and air temperature during the growing period of potatoes according to the meteorologi-
cal station of IMGW in Dukla
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WYNIKI I DYSKUSJA

Po 10 minutach od przekrojenia bulwy badanych odmian nie réznity si¢ istotnie stopniem
ciemnienia po zbiorze. Czas przechowywania wplynat natomiast istotnie na pociemnienie migz-
szu bulw (8,8° — bezposrednio po zbiorze oraz 7,5° — po przechowywaniu) (tab. 1). Czynnikiem
decydujacym o ciemnieniu migzszu bulw surowych po przechowaniu byly wlasciwosci bada-
nych odmian, jak i sam proces przechowywania. Najjasniejsza barwa migzszu, po 4 godzinach
od przecigcia, odznaczala si¢ odmiana Denar, najciemniejszg za$ — Lord. Odmiana Amerykany
nie roznila si¢ stopniem ciemnienia miagzszu od odmiany Lord, ale wykazata si¢ istotnie wyz-
szym ciemnieniem niz odmiana Denar.

Tabela 1. Wplyw odmian i przechowywania na ciemnienie surowego migzszu bulw ziemniaka (ska-
la 9°), §rednia lat 2012-2014
Table 1.  Effect of cultivars and storage on the raw flesh darkening of potato tubers (9° scale), mean for

20122014
Ciemnienie po 10 minutach Ciemnienie po 4 godzinach
Obiekty Darkening after 10 minutes Darkening after 4 hours
Objects Srednia Srednia
A B Mean A B Mean
Amerykany 8,8 7,5 8,2 6,6 6,4 6,5
Lord 8,7 7.4 8,1 6,4 6,1 6,3
Denar 9,0 7,7 8,4 7,1 6,9 7,0
Srednia — Mean 8,8 7,5 8,2 6,7 6,5 6,6
NIR 05— LSDy 05 a—03;b-04;axb—rn. a—0,2;b-03;axb-rn.

NIR os— LSDy5: @ — przechowywanie — storage (A — po zbiorze — after harvest, B — po przechowywaniu — after stora-
ge); b — odmiany — cultivars; r.n. — roznice nieistotne — non significante differences

Czas przechowania wplynat istotnie ujemnie na ciemnienie miazszu bulw surowych oce-
nianych po 4 godzinach. Mniejszym ciemnieniem migzszu odznaczaly si¢ bulwy oceniane
bezposrednio po zbiorze (tab. 1). W opinii Czerko [2012], sktonno$¢ do ciemnienia zwigksza
si¢ w miar¢ przechowywania, a wzrost ten jest wigkszy w bulwach sktadowanych w niskich
temperaturach. Keutgen i in. [2014], sugeruja, Ze procesy ciemnienia sg bezposrednio zwigza-
ne z zawarto$cig kwasu askorbinowego, zwiazkéw polifenolowych ogoétem, jak i suchej masy
oraz skrobi, w zalezno$ci od sposobu pomiaru tego procesu, jak i przyczyn jego powstawania
(ciemnienie enzymatyczne bulw surowych i nieenzymatyczne bulw ugotowanych). Podobnie
Haase i in. [2007] stwierdzil wpltyw kwasu askorbinowego na potencjal oksydacyjny ziemniaka.
Zdaniem Lacy i Huffman [2016] jest to zwigzane z hamowaniem reakcji ciemnienia poprzez re-
dukcje produktow rozpadu zwigzkow fenolowych, ktore z kolei nie moga zostaé przeksztatcone
do melanin powodujacych przebarwienia bulw.

Sktonnos¢ do ciemnienia migzszu bulw surowych jest cecha wynikajaca roéwniez ze zmien-
nosci srodowiskowej. Bombik i in. [2003a] oraz Grudzinska i Zgorska [2006] wykazali wptyw
warunkéw meteorologicznych na ciemnienie migzszu bulw. Badania Sawickiej [2000] oraz
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Kolodziejczyka i in. [2005] dowodza, ze lata suche i ciepte sprzyjaja zachowaniu jasnej bar-
wy miazszu bulw. Wedtug Dmowskiego i in. [2004] oraz Boguszewskiej [2007] duza ilo$¢ opa-
dow powoduje wzrost koncentracji azotanoéw i przyczynia si¢ do wigkszej sktonnosci migzszu
bulw do ciemnienia. Potwierdzajg to rowniez badania wiasne, gdzie najwigckszy stopien ciem-
nienia migzszu bulw surowych, w obu terminach oznaczen zaobserwowano w 2012 roku, skla-
syfikowanym, jako rok wilgotny, za§ najmniejsze ciemnienie odnotowano w 2014 roku, kto-
ry charakteryzowal si¢ niska sumg opadéw w czerwcu, okresie tuberyzacji ziemniaka (tab. 2).

Tabela 2. Wplyw przechowywania i lat na ciemnienie migzszu bulw surowych ziemniaka (skala 9°)
Table 2.  Effect of storage and years on the darkening of potato tubers flesh (9° scale)

Ciemnienie po 10 minutach Ciemnienie po 4 godzinach
Lata Darkening after 10 minutes Darkening after 4 hours

Al S s ] S

2012 8,7 7,2 8,0 7,0 5,7 6,4

2013 8,8 7,5 8,2 7,2 5,8 6,5

2014 9,0 7,9 8,5 7,5 6,3 6,9

Srednia — Mean 8,8 7,5 8,2 7,2 5,9 6,6

NIRg s — LSDy 5 a—03;b-04;axb—rn. a—-02;b-03;axb-rn

NIR os— LSDy5: a — przechowywanie — storage (A — po zbiorze — after harvest, B — po przechowywaniu — after stora-
ge); b — lata — years; r.n. — roznice nieistotne — non significante differences

Sawicka [1991] sugeruje, ze intensywno$¢ ciemnienia bulw surowych jest determinowana
glownie wspotdziataniem odmian i lat (w 61,2%). Znacznie mniejszy udzial w zmiennosci fe-
notypowej tej cechy przypisuje warunkom atmosferycznym w latach badan (20,8%), a naj-
mniejszy — cechom odmianowym (16,5%). Cechy te modyfikowaly ciemnienie migzszu bulw
gotowanych, zardowno w czes$ci wierzchotkowej, jak i stolonowej, po 10 minutach, jak i po
24 godzinach (tab. 3). W cze¢sci wierzchotkowej 1 stolonowej bulw najjasniejszg barwg migz-
szu, po 10 minutach oraz po 24 godzinach od ugotowania i to zar6wno po zbiorach, jak i po
przechowywaniu, odznaczata si¢ odmiana Amerykany, nastgpnie odmiana Denar, za§ najwick-
sza sktonno$¢ do ciemnienia wykazata odmiana Lord (tab. 3). Wyniki badan wtasnych znajdu-
ja potwierdzenie w pracach innych autoréw [Grudzinska i Zgoérska 2006, Wang-Pruski i No-
wak 2004, Zgorska 2005, Murnice i in. 2011]. Zdaniem Sawickiej [1991], ktoéra przeprowadzi-
a 7 letnie badania na 34 odmianach ziemniaka, zmienno$¢ odmianowa stanowi 35,2 do 98,0%
zmiennosci fenotypowej, w przypadku ciemnienia czeSci wierzchotkowej 1 12,0-32,4% —
w czgsci stolonowej bulw. W opinii Sawickiej i in. [2006], Zgorskiej i in. [2006], Leszczynskie-
g0 [2000] oraz Leriche i Wang-Pruski [2009] jest to cecha wybitnie zwigzana z odmiang. Ba-
dania Pobereznego [2011] potwierdzaja podatno$¢ na ciemnienie, tak enzymatyczne, jak i che-
miczne bulw, zaleznie od odmiany. Autor ten dowodzi tez, ze jest zaleznos¢ sktonnosci bulw
surowych i gotowanych do ciemnienia a pozniejszg jakoscig frytek i chipsow, zardwno po zbio-
rach, jak 1 po 6 miesigcach przechowywania.
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Tabela 3. Wplyw odmian i przechowywania na ciemnienie miazszu bulw gotowanych ziemniaka
(skala 9°), $rednia lat 2012-2014

Table 3.  Effect of cultivars and storage on the darkening of cooking flash of potato tubers (9° scale),
mean for 20122014

Ciemnienie po 10 minutach Ciemnienie po 24 godzinach
Darkening afer 10 minutes Darkening afer 24 hours
Obiekty Czgé¢ wierzchotkowa Czgs¢ stolonowa Czgé¢ wierzchotkowa Czgs¢ stolonowa
Objects Apical part Stolon part Apical part Stolon part
o T T [ [ e ] e
Amerykany 88 | 85 8,7 8,6 | 83 8,5 82 | 7,8 8,0 7,6 | 7,2 7.4
Lord 82 | 8,0 8,1 8,0 | 7,6 7.8 74 170 7,2 72 | 6,5 6,9
Denar 84 | 81 8,3 8,1 | 7,6 7.8 7.6 | 7,1 7,4 73 | 6,6 7,0
Srednia — Mean 8,5 8,2 8,3 82 | 7,8 8,0 7,7 | 7,3 7,5 74 | 6,8 7,1
NR-Lss | TR RN | Tk | Taxbm

NIR 45— LSDy s a — przechowywanie — storage (A — po zbiorze — after harvest, B — po przechowywaniu — after
storage); b — odmiany — cultivars; r.n. — roznice nieistotne — non significante differences

Dhugotrwate przechowywanie pogorszylo istotnie jako$¢ bulw gotowanych poprzez po-
ciemnienie miazszu, tak w czgsci wierzchotkowej, jak i stolonowej. Potwierdzaja to badania
Van Dijk i in. [2002], Rivero i in. [2003], Sawickiej i in. [2006], Thybo i in. [2006] oraz Pobe-
reznego [2011]. Rozwazajac wpltyw warunkow pogodowych na ciemnienie miazszu bulw go-
towanych podczas przechowywania i to, zar6wno w czg¢sci stolonowej, jak i wierzchotkowe;j
stwierdzono, ze najjasniejszg barwe migzszu bulw gotowanych, w obu terminach oznaczen, za-
obserwowano w 2014 roku, ktéry charakteryzowat si¢ mata iloscig opadéw w czerwcu i sierp-
niu, za$ najwigkszym ciemnieniem migzszu odznaczaty si¢ bulwy w wilgotnym, 2012 roku
(tab.4).PotwierdzajgtobadaniaMarksa[2009] orazSawickiej[1991,2000], gdyzwlatachcieptych
i suchych, o duzym nastonecznieniu bulwy ziemniaka zawieraja wigcej skrobi i sa mniej podat-
ne na ciemnienie migzszu bulw gotowanych.

Badane odmiany wykazaly podobng reakcjg, w postaci zmian nasilenia ciemnienia migzszu
bulw gotowanych, na przechowywanie bulw. Zdanie na ten temat podzielaja rowniez Zgorska
[2005], Zgorska i in. [2006], Zgorska i Grudzinska [2012], Keutgen i in. [2014]. Bombik i in.
[2003b], Haase i in. [2007], Knowles i in. [2009] oraz Czerko [2012] dowiedli natomiast inte-
rakcji odmian i przechowywania.

Dhugotrwate przechowywanie pogarszato istotnie cechy kulinarne bulw ziemniaka, nieza-
leznie od odmiany. Najlepsza smakowitoscia, zapachem i jednocze$nie najmniejsza tenden-
cja bulw do rozgotowywania odznaczaly si¢ bulwy odmiany Amerykany, najmniej korzyst-
nymi tymi cechami cechowata si¢ odmiana Lord. Najjasniejsza barwg miazszu odznaczata si¢
natomiast odmiana Denar, zwtaszcza bezposrednio po zbiorze bulw (tab. 5). Istotng reakcje
odmian na przechowywanie stwierdzono jedynie w przypadku tendencji bulw do rozgotowy-
wania. Jedynie odmiana Denar nie reagowata pogorszeniem tej cechy na dtugotrwate prze-
chowywanie. Analizujac oddziatywanie warunkdéw pogodowych na cechy kulinarne ziemniaka
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Tabela 4. Wplyw przechowywania i lat na ciemnienie migzszu bulw gotowanych (skala 9°)
Table 4.  Effect of storage and years on the darkening of cooking flash of potato tubers (9° scale)

Ciemnienie po 10 minutach Ciemnienie po 24 godzinach
Darkening afer 10 minutes Darkening afer 24 hours
Obiekty Cze$¢ wierzchotkowa Cze$¢ stolonowa Cze$¢ wierzchotkowa Czg$¢ stolonowa
Objects Apical part Stolon part Apical part Stolon part
AL | S |18 V| 2] e ] Ve
2012 83 | 80 8,2 8,0 | 7,6 7.8 73 | 6,7 7,0 7,1 16,5 6,8
2013 8,5 | 82 8,4 82|79 8,1 78 | 75 7,7 741628 7,1
2014 8,6 | 84 8,5 85| 8,0 8,3 81 | 7,7 79 7,6 | 7,0 7,3
Srednia—Mean | 8,5 | 8,2 83 82|78 8,00 771173 7,5 741628 7,1
Mot | C 0 | Tem | Cenbem | Taxsem

NIR os— LSDy5: @ — przechowywanie — storage (A — po zbiorze — after harvest, B — po przechowywaniu — after stora-
ge); b — lata — years; r.n. — roznice nieistotne — non significante differences

Tabela 5. Wplyw odmian i przechowywania na wlasciwosci kulinarne bulw ziemniaka (skala 9°), sred-
nia lat 2012-2014
Table 5.  Effect of cultivars and storage on the cooking properties of potato tubers (9° scale), mean for

2012-2014
Tendencja bulw do
Odmiany Smakowitos¢ Zapach Barwa miazszu rozgotowywania
Cultivars Taste Flavour Flesh colour Tubers tendency to
overcook
Srednia Srednia Srednia Srednia
A B Mean A B Mean A B Mean A B Mean
Amerykany 8,1 | 69 7,5 8,6 | 73 8,0 79 | 45 6,2 78 | 69 7.4
Lord 7,6 | 6,4 7,0 78 | 6,9 7.4 89 | 49 6,9 73 | 6,0 6,7
Denar 79 | 7,0 7,5 8,1 |72 7,7 9,0 | 5,0 7,0 7,1 | 6,8 7,0
Srednia — Mean 79 | 6,8 7,3 82 | 7,1 7,7 8,6 | 4,8 6,7 74 | 6,6 7,0
a-03;b-04 a—-0,3;b-0,5 a—-0.2;b-0,3 a—-03;b-04
NIRq05~ LSDoos axb-rn. axb-rn. axb-rn. axb-0,8

NIR os— LSD;5: a — przechowywanie — storage (A — po zbiorze — after harvest, B — po przechowywaniu — after stora-
ge); b — odmiany — cultivars; r.n. — roéznice nieistotne — non significante differences
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zaobserwowano, ze najlepszymi wlasciwosciami kulinarnymi charakteryzowaly si¢ bulwy ze-
brane w cieptym i przecigtnym, pod wzglgdem wilgotnosciowym, 2014 roku, a najgorsza sma-
kowitos¢ 1 barwe miaty bulwy ze zbioru w 2012, wilgotnym roku (tab. 6). W tym samym roku
bulwy cechowaly si¢ najmniejsza tendencja do rozgotowywania, najwigksza za$ — w 2014, su-
chym roku. Podobne wyniki uzyskal Kolodziejczyk [2014] oraz Zarzecka i in. [2011], gdzie
najlepsza smakowito$cia i najmniejsza tendencja do rozgotowywania odznaczaly si¢ bulwy ze-
brane w latach cieptych i przecietnych pod wzgledem opaddow.

Tabela 6. Wplyw lat i przechowywania na wtasciwosci kulinarne bulw ziemniaka (skala 9°), srednia lat

2012-2014
Table 6.  Effect of years and storage on the cooking properties of potato tubers (9° scale), mean for
2012-2014
Tendencja bulw do
Smakowitos¢ Zapach Barwa miazszu rozgotowywania
Lata Taste Flavour Flesh colour Tubers tendency to
Years overcook
Srednia Srednia Srednia Srednia
A B Mean A B Mean A|B Mean Al B Mean
2012 7,8 | 5,6 6,7 84 | 7,1 7,8 82143 6,3 7,8 | 7.4 7,6
2013 7,6 | 7,4 7,5 7,8 | 6,9 7,4 8,9 149 6,9 7,6 | 5,9 6,8
2014 82 | 74 7,8 83 | 74 7,9 8,7 15,1 6,9 6,9 | 6,2 6,6
Srednia — Mean 79 | 6,8 7,3 82 | 7,1 7,7 8,6 | 4,8 6,7 74| 6,5 7,0
a-03;b-04 a-03;b-0,5 a—-02;b-0,3 a—-03;b-04
NIR g5~ LSDpos axb-rn. axb-rn. axb-rn. axb-0,8

NIR(os— LSDy5: a — przechowywanie — storage (A — po zbiorze — after harvest, B — po przechowywaniu — after stora-
ge); b — lata — years; r.n. — roznice nieistotne — non significante differences

Wspotdziatanie warunkéw pogodowych i dhugotrwatego przechowywania obserwowano
w przypadku smakowito$ci, w latach skrajnych od wzgledem opadow, zas w przypadku tenden-
cji do rozgotowywania bulw — tylko w przecietnym, pod wzgledem opadow, jak i temperatury
powietrza, 2013 roku.

WNIOSKI

1. Czas 8 miesi¢gcznego przechowywania istotnie wplynat na ciemnienie miazszu bulw su-
rowych, jak réwniez po ugotowaniu. Najjasniejsza barwa migzszu bulw surowych, po
4 godzinach od przeciecia, odznaczata si¢ odmiana Denar, najciemniejsza za$ — Lord, za$
odmiana Amerykany wykazata najmniejsza sktonno$¢ do ciemnienia bulw gotowanych po
10 minutach oraz po 24 godzinach, zaréwno w czgéci wierzcholtkowej, jak i stolonowe;j.

2. Cechy kulinarne ulegly istotnemu pogorszeniu po 8-miesigcznym okresie przechowywania.
Jedynie odmiana Denar nie reagowala pogorszeniem rozgotowywania na dlugotrwate prze-
chowywanie.
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3. Cechy odmianowe bulw ziemniaka modyfikowaly wtasciwos$ci kulinarne ziemniaka. Naj-
lepszym smakiem, zapachem i najmniejszg tendencjg do rozgotowywania charakteryzowata
si¢ odmiana Amerykany, za$ najlepszg barwa migzszu odznaczata si¢ odmiana Denar.

4. Pogoda stoneczna i sucha bardziej sprzyjata zachowaniu jasnej barwy migzszu bulw su-
rowych oraz gotowanych we wszystkich terminach oznaczen, natomiast nadmiar opadow
powodowat pociemnienie migzszu.

5. Warunki pogodowe decydowaly w istotnym stopniu o jakosci kulinarnej bulw. Najlepsza
smakowitosc¢, zapach i barwe bulw uzyskano w suchym i stonecznym roku, za$ najmniejsza
tendencje do rozgotowywania bulw — w roku wilgotnym.
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B. KrocHMAL-MARCZAK, B. Sawicka, A. KIELTYKA-DADASIEWICZ, B. BIENIA

INFLUENCE OF STORAGE AND CLIMATIC CONDITIONS ON THE QUALITY TUBER
FLESH POTATO CULTIVATED IN THE ORGANIC SYSTEM

Summary

The study was conducted from 20122014 in Solina (44°33' N, 18°41’ E) at the altitude of 272 m.a.s.1.
Based on the field experiment, a storage case study was carried out. The study objects were 3 ware potato
cultivars (American, Lord and Denar). The propagating material of the Lord and Denar cultivars were
class C/A seed potatoes and the propagating material of the American cultivar was non-certified, but re-
gionally reproduced at an ecological farm in Glinik Dolny, Strzyzowski district, under the conditions of
seed production. The following features were evaluated: taste, odour, colour, overcooking tendency and
flesh darkening in raw and cooked tubers directly after harvest and after 8 months of storage, according
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to standard methods. The cultivars under study were not significantly different in terms of darkening rate
after harvest, whereas long-term storage decreased the eating quality of tubers and resulted in flesh darken-
ing in raw and cooked tubers in the head and stolon area. The culinary quality, including flesh darkening
tendency in raw tubers, also resulted from the meteorological conditions in the potato vegetation period
and was conditional upon genetic features of the potato cultivars under study.

Key words: potato, darkening, cultivars, storage, climatic conditions, cooking properties
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