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Oddziatywanie nawozenia potasem
przy zréznicowanych dawkach N i P na cechy
kulinarne bulw ziemniaka

The influence of potassium fertilization, at different N and P levels,
on the culinary features of potato tubers

Celem badan bylo okreslenie wplywu nawozenia potasem przy trzech poziomach nawozenia NP:
NgoP 17, NgoPas, Ni2gPs; na cechy kuliname bulw ziemniaka odmian Muza, Oda i Orfan. Dawki potasu
zwigkszano proporgjonalnie do N i P w stosunku réwnym: G, 1, 2 i 3. Ocenianymi cechami byly:
barwa, smalk, zapach, tendencja do rozgotowywania, konsystencja, maczystosé, wilgotnosé i struktura
bulw ugotowanych oraz ciemnienic miazszu bulw surowych 1 ugotowanych. Najkorzystniejsza oceng
uzyskata odmiana Muza. W czterostopniowej skali (4 — najgorszy) smak bulw tej odmiany aceniono
na 2,0; zapach na 1,2; konsystencjg na 1,9; maczystosé — 1,7 i wilgotnosé — 1,9. Odmiana Muza
charakteryzowala si¢ niska tendencja do rozgotowywania {1,4). Ciemnienic miazszu bulw surowych
tej odmiany w 9-stapniowej skali wynioslo 8,7 — po 10 min. od przekrojenia i 8,2 po 1 h, a bulw
ugotowanych 8,8 po 10 min. i 8,3 po 24 h. Nizej oceniono odmiang Oda. Wszystkie cechy bulw tej
odmiany byly o ok. 0.4 gorsze. Najnizsza oceng uzyskaly bulwy edmiany Ortan. Bulwy tej odmiany
Jedynie wprzypadku smaku wniewielkim stopniu przewyZszaly odmiane Oda. Zastosowane
nawozenie NP nie miato decydujacego wplywu na wigkszosé cech kulinarnych badanych bulw.
Wzrastajace dawki NP poprawily smak bulw i wilgotnos¢ miazszu, a obnizyly ciemnienie migzszu
bulw surowych po 4 h. Wzrastajace dawki potasu poprawily konsystencje miazszu, maczystode oraz
zmnigjszyly tendencjg do rozgotowywania.

Slowa kluczowe: culinary features, mineral fertilization, potasstum, Solanum tuberosum L., potato

The aim of the presented investigation was to evaluate the influence of petassium fertilization on
the culinary features of potato tubers. The field trial invalved three potato varieties: Muza, Oda and
Orlan, which were cultivated on the three mineral fertilization levels: NgPs, NggPay, NyzoPs).
Potassium rates were applied proportionally to N and P in the quantitative relation: 0, 1, 2, 3. The
following culinary features werc evaluated: color, taste, flavor, tubers performance during boiling,
flesh consistency, flesh mealiness, flesh moisture, flesh structure, and raw flesh and post cooking
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flesh darkening. The Muza variety was characterized by the best estimated parameters, At the 4
degree scale (4 ~— the worst), the taste of beiled tubers was graded as 2.0; flavor 1.2; consistency 1.9;
mealiness 1.7 and flesh moisture 1.9, The Muza variety showed a high tuber performance during
botling. The darkening of raw tuber flesh, estimated on 9 degree scale was measured as 8.7 after 10
minutes and 8.2 after 4 hours, and for boiled tubers as 8.8 after [0 minutes and 8.3 after 24 hours. The
Qda variety features were a bit worse (all features were scared approximately 0.4° lower) than the
Muza varicty. The lowest estimated variety was Orlan. Only the taste of this variety was a little better
than for the Oda tubers. NP fertilization had no vital influence on most of the estimated features.
Increased doses of NP improved taste, moisture, and decreased raw flesh tubers darkening after 4
hours. Increased doses of potassium improved flesh consistency, mealiness and improved tubers
performance during boiling.

Key words: cechy kulinarne, nawozenie mineralne, potas, Solanum fuberosum L., ziemniak
WSTEP

Wsrod produktow znajdujacych sie w codziennej diecie czlowieka ziemniak (Solanum
tuberosum L.) jest ta roslina, ktéra oprocz znacznych ilosci weglowodanéw
1 wartosciowego biatka dostarcza duzych ilosci skladnikéw mineralnych, a szczegélnie
potasu. Z poréwnania Jensena (2003) wynika, ze ziemniak gotowany zawiera okoto 5,4 g
Kkg' §w.m., natomiast surowe brokuty oraz marchew tylko okoto 3,2 g K'kg' $w.m.
W badaniach Mercika 1 Stepnia (2001) zawarto$é potasu w bulwach ziemniaka
tradycyjnie nawozonego wynosila okolo 24,0-26,0 g K-kg' sm., a w zbozach ilo$é ta
wahala sig od 11,5-16,3 g K'kg" s.m. Tak wysoka zawarto$é potasu w bulwach wskazuje
na duze zapotrzebowanie ziemniaka na ten skladnik.

Wielkod¢ dawki nawozdw, termin stosowania oraz sposob aplikagji skladnikéw ma
zasadniczy wplyw na wielkos¢ plonu ijego jakosé (Gronowicz 1 Mozolewski, 1999).
O jakosc1 plonow decyduja przede wszystkim zastosowane nawozy azotowe, niemniej
jednak w uprawie ziemniaka jadalnego, nawozy potasowe nie sa obojetne wobec szeregu
jego cech jakosciowych (Rogozinska i Jaworski, 2004). Potas, co prawda, jako skladnik
nawozowy daje mniejsze zwyzki plondéw w stosunku do azotu, ale uzyskany plon
charakteryzuje si¢ lepszymi parametrami pod wzgledem jakosci bulw (Ciecko iin.,
1993).

Tak wigc odpowiednie zbilansowante dawek nawozdw, wtym przede wszystkim
losci wnoszonego azotu 1 potasu maja decydujacy wplyw na wiclkoéé plonu, skrobio-
wos¢ bulw, zawartosé witaminy C, bialka itp. Oprocz tych elementow w ocenie jakosci
ziemniaka zwraca sig¢ uwage na tzw. cechy kuliname bulw, ktére w pierwszym rzegdzie sq
odczuwane przez konsumenta.

W latach 1998-2000 podjgto badania, ktore mialy na celu okreslenie wplywu
nawozenia potasem przy zroznicowanym hawozeniu azotowo-fosforowym na wybrane
cechy kuliname bulw ziemniaka odmian Muza, Qda i Orlan.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe, Scisle przeprowadzono w latach 1998-2000 na polu Stacji
Doswiadczalnej w Tomaszkowie nalezacej do UWM w Olsztynie. Gleba odpowiadata
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klasie 1V a, charakteryzowata si¢ niska zasobnodcia w fosfor, potas 1 magnez. Odczyn
gleby (pH) mierzony w H,O wynosit 6,5. Dos$wiadezenie zalozono metoda losowanych
podblokow  w czterech powtdrzeniach. Schemat do$wiadezenia uwzglednial dwa
czynniki. Czynnik Irzedu obejmowal trzy poziomy nawozenia NP. W obrebie kazdego
poziomu zastosowano proporcjonalnie do N i P wzrastajace dawki potasu w stosunku
rownym 0, 1, 21 3. Rzeczywiste dawki przedstawialy sie nastepujaco:

— poziom I - NP7 dawki potasu K, K3, Kgg, Koo

— poziom II - NgoPy, dawki potasu K, Kgg, Kiaz, Kjos

— poziom I - N5 Ps;dawki potasu Ky, Koo, Koz, Kaor

Czynnikiem II rzedu byly odmiany ziemniaka: Muza, Oda i Orlan.

Ziemniaki uprawiano po pszenzycie ozimym na oborniku, ktéry stosowano jesienig
w dawce 25 tha'. Bulwy sadzono w rozstawie rzedéw 62,5 cm » 40 em. Wiosng przed
sadzeniem wysiewano nawozy mineralne: superfosfat potréjny 46%, s6l potasowa 57%
oraz polowe dawki azotu w formie mocznika 46%. Druga dawke azotu stosowano po
wschodach, zgodnie ze schematem do$wiadcezenia. Powierzchnia poletka brutto wynosita
12,15 mt’, a do zbioru 6,48 m°.

Podczas zbioru z kazdego obiektu pobrano 10 kg bulw w celu dokonania oceny cech
kulinamych. W prébach wydzielono frakcje <3,5cm, 3,5-6c¢m i>6cm, aocene
wykonano w odniesieniu do bulw frakcji $redniej, tj. 3,5-6 cm. W bulwach tych po
ugotowaniu okreslano w skali 4 stopniowej (Lugt, 1961): smak, zapach, tendencje do
rozgotowywania, konsystencj¢, maczystosé, wilgotnosé i strukture miazszu, przy czym 1
stopien oznaczal ziemniaki o bardzo dobrej jakosci, a 4 o ztej. Barwe okreslono w skali 6-
stopniowej, w ktorej | stopien oznaczal bialg barwe migzszu, a 6 — barwe ciemno-761ta.
W skali 9-stopniowej okreslono ciemnienie miaZszu bulw surowych iugotowanych.
W przypadku ciemnienia 9 stopied oznaczal bulwy nieciemnicjace, al stopief
mtensywnie ciemniejace. Oceng whasciwosel sensorycznych badanych bulw dokonal
zespot w skladzie 5 0s6b przebadanych pod wzgledem przydatnosei sensorycznej zgodnie
z PN-ISO 8586 (PN, 1996 a, 1996 b). Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie
testem ANOVA uwzgledniajac peziom istotmosei a = 0,05 z wykorzystaniem modutu do
obliczen statystycznych Statistica v. 6.0 (StatSoft, 2001). Wspélzaleznosé pomiedzy
zastosowanym nawozeniem a badanymi cechami wyznaczono za pomoca wspdlezynnika
korelacji prostej programem Microsoft Excel 2000 (Microsoft, 2000).

WYNIKI I DYSKUSJA

Cechy bulw okreslajace jakos¢ ziemniaka jadalnego sa znacznie zréznicowane, przy
czym oprécz zmienno$cl genetycznej wyraznie widoczny jest tu wplyw czynnikéw
srodowiska (gleby, nawozenia, klimatu i warunkéw przechowalniczych). Jedna z cech, na
kiora wydawaloby si¢, czynniki zewngtrzne rzutujg w najmniejszym stopniu jest barwa
migzszu bulw (Teodorczyk, 1982). Moze ona byé¢ biata, kremowa lub zélta z gama
odcieni posrednich, a uzaleiniona jest od zawartych w migzszu flawondw i karotenoidéw
(Leszezynski, 1994). Barwa miazszu analizowanych odmian bonitowana w 6-stopniowej
skali byla zblizona do jasnozottej (tab. 1).
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Tabela 1

Wplyw nawozenia mineraliego na wybrane cechy kulinarne bulw ziemniaka
The influence of mineral fertilization on the potato tubers culinary features

N 8 Barwa Smak Zapach Konsysteneja migzseu
awoienie - :
Fertitization Colour Tagte Flavour Flesh consistency
Muza | Oda [ Orlan | Muza | Oda | Orian | Muza | Oda [ Orlan | Muza | Oda [ Ortan
NP 7Ks 4.2 4,2 4,2 2,0 2:5 2.3 18 =] 1,7 22 22 2.7
NyoP17K33 4.3 4,2 4.3 2,1 25 3 1.3 1,5 1,7 1,8 2.2 2.8
NyoPy3Kes 4,5 4.0 4,0 1,7 pEs) 2.2 12 1.3 1,7 L 2.3 2.5
NaoP 17K a9 4,5 4,2 3.8 2,0 2.5 2.5 1.0 1.8 1,5 1,5 1,8 28
e 44 4,1 4,1 1,9 24 23 1,3 1,5 1,6 1.8 2,1 27
Niol3aKo 4.3 4,3 43 18 25 2,5 1,2 1,3 1,8 z2 22 2T
NaoP3Kss 4.3 4,0 4,5 2.0 30 22 1,2 1,2 1,8 1,8 20 25
NzolP34K 32 43 4,0 4,0 2,0 2.2 2,0 12 1,7 I 20 2,0 238
NgoP34K (o5 43 42 4,0 2,0 249 2.5 1,0 1,8 1.8 2.0 1,8 23
x 4,3 4.1 4,2 2,0 26 23 1,1 L5 1,8 2,0 20 2,6
NaoPsiKe 43 4,2 3,7 1.8 2,5 %5 1,0 1,5 1.8 1.5 1,8 22
NizoPs:1Kos 43 4,2 38 20 23 2,3 1,0 1,7 1,7 1,5 25 23
NizoPsiKigs 4,3 4,0 4.2 2.2 2,3 2.8 1,5 1.8 13 1,8 1,7 1.8
NiggPsiKaer 4,2 38 4,2 2.2 2,5 Pt 1.3 1.8 1.5 272 20 2.3
T 4,3 4,0 4,0 2,0 2.4 2.5 1,2 1,7 1,6 1.8 2,0 2,1
NIR qeops  cz.l:n.s.czllins. cz.lins. czll: ,2%* cz.l: nus. cz. It 0,2%* cz.l: n.s. cz.I1: 0, 2%*

L8D ,003 czlxcz.Ibn.s. cz.l % ¢z.ll: n.s. cz.l> czll:ns. cz.l = cz Il n.s.

y=-0,0016x7+0,013x + y = 0,0006x" + 0,001 1x + v = 0,0021%% - 0,0285x + y =-0,0001x" - 0,0244x% +

4,1931 2,2257 1,5375 23114

R =0,3858 R*=0,138 R =0,3121 R =0,4142

. Tendencja do
Nawozenie Struktura migzszu Wilgotnodé migzszu rozgotowywania Maczystodé migzszu
Fertilization Flesh structure Flesh moisture Tuber performance during Flesh mealiness
boiling

NygP3Kg 2,0 2.2 2.5 2,0 2,0 2,5 1,7 1,5 2,5 2,0 20 2,2
MNP 17Kas 2,0 2.3 255 2,2 2,0 2,7 T 1,7 2,2 1,7 2.2 2,3
NP 17Kss i,8 1.8 2,7 1,7 1,8 2,2 1,5 20 2,8 1,7 22 2.7
NaoP17[Ksg 2,2 2.2 2,2 2.0 252 2,2 1,2 1,7 ) 1.3 2,0 23
x 2,0 2,1 2,5 20 20 2.4 1,5 1.7 25 1,7 2,1 24
NiolsuKy 2,0 2,5 25 2,2 2,2 2,0 1,8 2.2 2,5 2,0 2,2 23
NP 14K es 1.8 2.0 255 18 23 2,2 1,7 1,3 2.5 1,7 1,7 23
NeoPasKis: 1,8 1.8 2,0 2,0 2,2 2,0 12 2,0 27 1,8 22 20
NiaP3uK s 1.8 2,2 2,0 1,7 2.0 2.6 1,3 1.5 1,8 1,7 1,8 i,8
x 1,9 2,1 2.3 1,9 2.2 2,0 1.5 1,8 24 1,8 2,0 2l
N2aPs1Kq 1,5 2.2 25 1,7 18 1,8 1,2 1,5 1,8 1,5 1.8 20
N3P Koo 2,2 2.3 2.7 2,0 2,0 2,0 1.2 1,5 23 1.8 1,7 2.5
NizoPsiKimm 2,0 22 22 1,8 1,8 1.8 1,2 1,3 1,7 1,7 1,8 1.5
Ni20Ps1Kze7 1,8 2.3 1,7 o 1,8 1,7 1,3 1,5 137 1,5 1,8 L5
x 1,9 2,3 2,3 1,8 1,9 1,8 1,2 1,5 1,9 1,6 1,8 1,9
NIR eo0s  cz.l:n.s, czJl: 0,2%* cz.l: 0,4% z.11: Q,2% cz.l: 0,5% cz.ll: 0,3%* cz:l: n.s. cz.I[; 0, 2%*
LSD g-ops 2zl xcz.1l;n.s. cz. ] > ¢cz.Il: ns. cz.[ ¢z 1l n.s. cz.]l xczIl: ns,

¥=0,0013x"- 0,0306x + y=-0,0019% -0.0024x + y= -0,0048x" + D.0305% + y = 0.0025% + 0.005% +

2,2695 2,1527 1,8061 2,0739

R =0,1289 R* = 0,6202 R’ = 0,6448 R’ =0,6381

* Réznice istotne przy p = 0,05; Significant differences at p=40.05
** Réznice istotne przy p = 0,G1; Significant differences at p=10.01
n.5. — Rdznice nieistotne; Not significant differences
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Bulwy odmiany Muza byly ciemnicjsze, oceniono jg na 4,3°, natomiast pozostale
odmiany charakteryzowaly si¢ barwa nieco jadniejsza téwna 4,0°. Nawozenie
wzrastajagcymi dawkami NP generalnie nie powodowalo istotnych zmian w obrebie te)
cechy, natomiast na wazrastajace dawki potasu odmiany reagowaly odmiennie.
W odniesienmu do odmiany Muza potas zastosowany rownoczesnie z niskimi dawkami
NyoPy7 powodowal zmiane barwy w kierunku zéltej, w przypadku sredniej dawki mie
stwierdzono wplywu potasu na tg cechg, a z najwyzszym nawozeniem N;,Ps; Tosnace
dawki potasu przyczynialy sie do jasniejszej barwy miazszu. Podobnie na nawozenie
potasem w obickeie z wysokim nawozeniem N i P reagowala odmiana Oda, natomiast
w przypadku odmiany Ortan na tle tego nawozenia wystapita tendencja odwrotna.

Smak bulw jest uzalezniony przede wszystkim od ich sktadu chemicznego. Nadmiar
cukrow 1popiolu pogarsza smak, natomiast wolne aminokwasy inulkleotydy oraz
witamina C poprawiaja smakowitosé. Niekorzystnie na t¢ ceche oddzialuje wysoka
zawartosé glikoalkaloidow nadajac bulwom piekacy 1 gorzki smak (Leszezynski, 1994;
Lachman 1in., 2001). Dotychczasowe wyniki badai nie pozwalaja na jednoznaczne
okreslenie substancji determinujacych smak (Teodorczyk, 1982). W prezentowanych
badaniach (tab. 1) najlepief pod wzgledem smaku oceniono bulwy odmiany Muza.
Odmiana ta odznaczala si¢ dobrym smakiem (2,0°). Bulwy pozostalych odmian oceniono
nizej Orlan (2,4°) i Oda (2,5%). Stwierdzono niewielka tendencje do pogarszania smaku
pod wplywem wrzrastajacych dawek NP. W badaniach Mazura i Gawlika (1977)
nawozenie azotem w niewielkim stopniu réinicowalo smak badanych odmian.
Pogarszanie smaku bulw na tle wzrastajacego nawozenia azotem autorzy stwierdzili po
zastosowaniu mocznika, natomiast dziatanie innych nawozéw azotowych nie bylo tak
silnie powigzane zwielkoscig dawki azotu. Sugeruje to, Zze na pogarszanie smaku
ziemmiaka ma wplyw nie tylko azot jako skladnik nawozowy, lecz réwniez forma,
w jakiej jest dostarczany roélinom. W obecnych badamiach ztrzema odmianami
ziemniaka zastosowane nawozenie nie wplywato w jednoznaczny sposéb na smak bulw,
co jest zgodne z wezesniej prezentowanymi wynikami (Ciecko 1 in., 1999).

W czasie konsumpeji obok smaku wyrdznia sig takze zapach, ktory uzalezniony jest
od zawartych wbulwach substancji: pirazyn, lotnych zwiazkéw siarki, estrow,
aldehydow 1 alkoholi (Leszezynski, 1994). U ocenianych odmian cecha ta generalnie nie
ulegala zmianom pod wplywem nawozenia azotowo-fosforowego (tab. 1). Dawki potasu
w odniesieniu do odmian Muza i Ortan przyczyniaty si¢ do niewielkiej poprawy zapachu
natomiast u odmiany Oda sktadnik ten pogarszal tq ceche bulw. Pod wzgledem zapachu
odmiany réznity si¢ istotnie, a najlepsza ocene wykazata odmiana Muza — 1,2 stopnia.
Pozostale odmiany Oda i Ortan uzyskaly odpowiednio oceny 1,6 1 1,7 stopnia.

Wsrod cech skladajacych sig na teksture ziemniakéw ugotowanych (typ uzytkowy)
w Polsce wyr6zniono: konsystencjg — odpomo$é na ucisk mechaniczny, strukture
miazszu -— ziarnistos¢, wilgotno$é — stan powierzchni po przecieciu, tendencje do
rozgotowywania 1 maczystos¢, czyli tendencje do rozsypywania sie. W warunkach
przeprowadzonego doswiadezenia wzrastajace nawozenie azotowo-fosforowe polepszato
konsystencje miazszu bulw badanych odmian, jakkolwiek reakeji tej nie udowodniono
statystycznie (tab. 1). Sposréd badanych odmian najwyraZniej na nawozenic reagowata

155



Zdzistaw Cieéko ...

odnuana Ortan. Wrrastajace dawki potasu oddziatywaly odmiennie na badane
w do$wiadczeniu odmiany. Jedynie uodmiany Muza stwierdzono pewne zalezmogei.
W obiektach zniskim nawozeniem azotowo-fostorowym NyP,; zastosowany potas
powodowal poprawe konsystencji. W przypadku obicktéw nawozonych NgPiy,
konsystencja miazszu bulw nie wykazywala uzaleznienia od dawki potasu, a w warun—
kach najwyzszego nawozenia azotowo-fosforowego Ny;oPs; wzrastajace dawki potasu
powodowaly wrecz jej pogorszenie.

Struktura miazszu bulw zalezy od skiadu chemicznego bulw, od wielkodci ziaren
skrobi oraz od budowy $ciany komérkowej ijej skladu (Leszezynski, 1994). Cechy te
w duzej mierze sa warunkowane genetycznie. W prezentowanych badaniach (tab. 1)
odmiany réznily sig istotnie struktura miazszu bulw, a najwyzej oceniono ja u odmiany
Muza (1,9°). Gorzej pod tym wzgledem wypadly odmiany Oda — 2,2 i Ortan — 2.3
stopnia. Zastosowane w doswiadczeniu nawozenie NP i K nie wptynelo znaczaco na te
ceche, natomiast w istotny sposéb modyfikowalo wilgotnoséé migzszu bulw ugotowanych
(tab. 1). W warunkach niskiego nawozenia NPy najlepsza ocene pod wzgledemn
wilgotnosei uzyskata odmiana Muza — 1.9 stopnia, nastepnie Oda — 2,0 i Orlan — 2,1
stopma. Wyzsze dawki azotu ifosforu przyczynily sig do zaniku zréznicowania
wilgotnodei migzszu pomiedzy odmianami. Zastosowane dawki potasu generalnie
pizyczynialy si¢ do poprawy wilgotnosei migzszu bulw badanych odmian ziemniaka.

Tendencja do rozgotowywania bulw wigze si¢ z wysyceniem blaszki $rodkowe;j $cian
komérkowych substancjami pektynowymi (Leszczynski, 2000). Wedlug Hughesa 1 wsp.
(1975) na wzrost rozgotowywania miazszu w czasie gotowania ma wplyw m.in. koncen-
tracja jonow jedno- i dwuwartosciowych w soku komorkowym.

We wezesnie] prezentowanych badaniach dotyczacych wplywu nawozenia NPK na
cechy kulinarne bulw (Ciecko 1 in., 1999) udowodniono, ze nawozy te przyczynialy sie
do zmnigjszenia tendencji bulw do rozgotowywania. W obecnie prezentowanych
badaniach stwierdzono wyrazne uzaleznienie tych whasciwosei bulw od odmiany (tab. 1).
Tradycyjnie juz odmiana Muza charakteryzowala si¢ najwicksza odpornoécia na
rozpadanie podczas gotowania — 1.4°. Nizej pod tym wzgledem oceniono bulwy
pozostatych odmian. Wzrastajace dawki azotu i fosforu przyczynialy sig do zmniejszenia
tendencji do rozgotowywania. Z tendencja do rozgotowywania nierozlacznie wigze sie
inna cecha — maczystosé. W dodwiadezeniu Varisa (1970) stwierdzono obnizenie
maczystosci przy nawozeniu ziemniaka chlorkiem potasu, natomiast pod wplywem
nawozenia azotem zaznaczyla si¢ tendencja do zwickszenia maczystosei bulw.
W prezentowanych badaniach uzyskano podobny rezultat. Wzrastajace dawki NP
rowniez nieznacznie poprawialy maczysto$é bulw, a wzrastajace nawozenie potasem nie
mialo jednoznacznego wplywu na ta ceche (tab. 1).

Clemnienie migzszu surowego bulw nastepuje na skutek utleniania tyrozyny i kwasu
chlorogenowago w obecnodel enzymu oksydazy polifenolowej (Leszezynski, 2000).
Jednym z wazniejszych czynnikéw srodowiska majacych wplyw na intensywnosé tego
procesu jest nawozenie mineralne, a przede wszystkim potasowe (Teodorczyk, 1982).
W prezentowanych badaniach odmiany charakteryzowaty sie bardzo zblizonym
ciemnieniem miazszu bulw surowych (tab, 2).
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Tabela 2
Wplyw nawoienia mineralnego na ciemnienie migzszu bulw ziemniaka
The influence of mineral fertilization on the potato tubers flesh darkening
Ciemnienie miazszu bulw surowych Ciemnienie miazszu bulw ugotowanych
. Raw [lesh darkening After cooking flesh darkening
awozenie - - = -

Faiiiraioon po 10 minutach po 4 godzinach po 10 minutach po 24 godzinach

after 10 minutes after 4 hours after 10 minutes afier 24 hours

Muza Oda  Oran | Muza Oda _ Orlan | Muza  Oda  Orlan | Muza Oda  Orlan

Naal 17K 8,7 8,8 8.6 8,0 7.9 8,0 8,6 8.0 8.4 7.8 7.3 8,0
NaoP ) 7K3 8,7 8,7 8,6 8.3 7.9 7.9 8.6 82 8.5 8,1 7.3 7.9
NaoPi7Kss 8.7 8,7 8,6 8.3 7.8 8,2 8,7 7.9 8,4 8,2 7.4 8,0
NaoP17Koy 8,9 8.7 8.6 8,3 8.0 8,2 8.8 7.9 8,0 8.2 7,1 7.3
3 8.3 8,7 8.6 8,2 7.9 8.1 8,7 8,0 8.3 8,1 7.3 7.8
NgoPaaky 8.7 8,5 8,5 8.4 7.9 7.4 8,7 8.3 8,0 8.3 7.3 7.2
NioPuKes 8,8 8,7 8.8 9 7.4 7.9 8.8 83 8,1 8.2 7.4 7.0

NsoPauKaa 8,7 8,3 8,7 8,0 7.4 80 8,8 8,0 8.0 8.2 7.2 7.3
NaoPraKios 8,7 8,7 8,7 8,3 7.8 7.9 8,9 8.4 7.9 8,5 7.3 7.0
¥ 8,7 8.0 8,7 8.2 1.0 7.8 8,8 8.2 8,0 33 7,3 7,1
Ni2oPsi Ko 8,8 g4 8,5 79 7.4 7.7 3.9 8.1 7.9 8,5 8,0 7.0
NizoPs:Kso 8,6 89 8,5 7.9 7.9 1.2 9.0 83 1.5 8.3 7,6 6,8
N12(JP5|K193 9,0 9,0 8,4 8,8 8,2 7,3 8,8 8,4 7,7 8,3 7,5 6,9

NiaoPsiKoer 8,6 2,6 B8 7.9 7,7 7.8 8,9 8,3 8.1 8.4 7.3 T2
X 8,8 8,7 8,6 8,1 7.8 7,5 8,9 B3 7,8 8.4 7,6 7,0
NIR 4005 cz.l: ns. cz.ll: ns. czlins, cz b 0,3%* cz.lins. czll; 0,2%* cz.l: n.s, ezl 0, 2%*
LSD 45 cz.] x cz.Jl n.s. cz.lxcz.]l ns. cz.lx ¢zl n.s, c7.l > ¢z 1l: n.s.

y = 0,0008x% - 0,0098x% + v =0,0019%" - 0,04906% + y=0,0012x*- 0,0173x + y=0,0024x* - 0,043 1x +

8,693 8,1482 8,3814 7,7939

R’ =0,0393 R*=0,338 R’ = 0,0703 R*=0,1469

* Réznice istotne przy p = 0,03; Significant differences at p = 0.05
** Roznice istotne przy p = 0,01; Significant differences at p = 0.01
n.s. — RoézZnice nieistome; Not significant ditferences

Réznice odmianowe w odniesieniu do tej cechy uwidocznily sig silniej po 4 godzinach od
przekrojemia. W ocenie ciemnienia najkorzystniej oceniono migzsz bulw odmiany Muza,
ktory uzyskal 8,2 stopnia. Miazsz pozostalych odmian Oda i Orlan wyceniono na 7,8
stopria. Ciemnienie migzszu bulw ugotowanych uzaleznione jest od obecnosci kwasu
chlorogenowego w bulwach oraz od obecnosci jonéw zelaza. Cecha ta jest silnie
modyfikowana genetycznie (Howard, 1974), ale réwniez czynnik érodowiskowy, ktérym
jest nawozenie moze istotnie na nig wplywaé. Istnieje wyrazna korelacja pomigdzy
ciemnieniem, a zawarto$cia w bulwach azotu 1 potasu (Lipinska, 1972), a azot jest tym
sktadnikiern, ktory na ta ceche rzutuje w decydujacy sposéb (Zgérska i Frydecka-
Mazurczyk, 1985). W prezentowanych badaniach miazsz bulw ugotowanych ciemniat
nieco silniej niz migzsz surowy. U odmiany Muza i Oda stwierdzono Zmniejszenie
ciemnicnia migzszu pod wpltywem nawozenia NP zaréwno po 10 minutach, jak 1 po 24
godzinach od ugotowania. Zanotowana zmiana jest sprzeczna z opinig Zgorskiej
L Frydeckiej-Mazurczyk (1985), ktdre stwierdzily, ze wysokie nawozenie azotem
przyczyma si¢ do wzrostu ciemnienia bulw surowych iugotowanych na skutek
zwigkszenia zawartosci zwiazkéw fenolowych i obnizenia ilosci kwasu cytrynowego.
W prezentowanych badaniach sytuacja taka wystapila tylko w przypadku odmiany Orlan.
Po zastosowaniu wzrastajacego nawozenia azotem i fosforem bulwy tej odmiany
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ciemnialy intensywniej. Zastosowane w do$wiadczeniu wezrastajace dawlki potasu
w odniesieniu do odmiany Muza przyczynialy sic do ZINNigjszenia ciemnienia miazszu
bulw ugotowanych, w pozostalych przypadkach reakeja odmian na zastosowany potas nie
byla jednoznaczna. Dodatni wplyw nawozenia potasem na zmniejszenie cienmienia
migzszu bulw surowych oraz w mnigjszym stopniu ugotowanych wedlug Somorowskiej
(1987) wiaze sie z obnjzeniem w bulwach zawartosci rozpuszezalnych form azotu, kwasu
chlorogenowego 1 zelaza oraz podwyzszeniem zawartodci kwasu cytrynowego.

WNIOSKI

1. Sposréd analizowanych cech kulinarnych jedynie wilgotnoéé miazszu oraz tendencja
do rozgotowywania bulw wistotny sposéb byly modylikowane przez czynnik
nawozowy. Wzrastajace dawki NP i K wplywaty na poprawe tych cech.

2. Badane odmiany ziemniaka charakteryzowaly sie stosunkowo wysokimi walorami
kulinarnymi, przy czym odmiana, ktora uzyskata najwyzsza ogélna ocene byla Muza,
nieco nizej oceniono odmiang Oda, anajnizsza, chociaz réwniez dobra ocene,
uzyskala odmiana Orlan.

3. Cechami istotnie zaleznymi od odmiany byly smak, zapach, konsystencja, struktura,
wilgotnos¢ migzszu, tendencja do rozgotowywania imaczystosé migzszu oraz
clemnienie migzszu surowego po 4 godzinach iugotowanego zaréwno pe 10
minutach 1 24 godzinach.
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