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1. Imi  i nazwisko  

 El bieta Wszelaczy ska (z d.Piekarska) 

 
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania 

oraz tytu u rozprawy doktorskiej 

2.1. Stopie : doktor nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia 

 Miejsce: Akademia Techniczno Rolnicza w Bydgoszcz (obecnie Uniwersytet Technologiczno 

Przyrodniczy w Bydgoszczy), Wydzia  Rolnictwa (obecnie Wydzia  Rolnictwa                                

i Biotechnologii), Bydgoszcz 2000 

 Tytu  rozprawy: „Zale no  walorów od ywczych, u ytkowych i przechowalniczych bulw 

ziemniaka od nawo enia magnezem” 

2.2. Tytu : magister in yniera rolnictwa 

 Miejsce: Akademia Techniczno Rolnicza w Bydgoszcz (obecnie Uniwersytet Technologiczno 

Przyrodniczy w Bydgoszczy), Wydzia  Rolnictwa (obecnie Wydzia  Rolnictwa                            

i Biotechnologii), Bydgoszcz 1982 

 

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych 

3.1. od 2012 do chwili obecnej na stanowisku specjalista naukowo-techniczny w Katedrze 

Mikrobiologii i Technologii ywno ci Wydzia u Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytetu 

Technologiczno-Przyrodniczego im. J. J. niadeckich w Bydgoszczy 

3.2. od 2001 do 2012: specjalista naukowo-techniczny w Katedrze Technologii ywno ci Wydzia u 

Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J. J. niadeckich 

w Bydgoszczy  

3.3. od 1983 do 2001 na stanowisku starszy technik w Zak adzie Przetwórstwa i Przechowalnictwa 

Produktów Ro linnych, Wydzia u Rolnictwa (obecnie Wydzia  Rolnictwa i Biotechnologii), 

Akademii Techniczno Rolniczej im. J. J. niadeckich w Bydgoszczy (obecnie Uniwersytet 

Technologiczno-Przyrodniczy im. J. J. niadeckich w Bydgoszczy)  

 

4. Wskazanie osi gni cia wynikaj cego z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r.  

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. 

U. nr 65 poz. 595 ze zm.) 

 

A) Tytu  osi gni cia naukowego 

Osi gni ciem b cym podstaw  do ubiegania si  o stopie  naukowy doktora habilitowanego 

jest cykl dziesi ciu oryginalnych prac twórczych, uj tych pod wspólnym tytu em: „Badania 
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uwarunkowa  zapewniaj cych odpowiedni  jako  ziemniaka i marchwi oraz produktów ich 

przetwarzania”, opublikowanych w latach 2004-2015. 

B) Publikacje b ce podstaw  do ubiegania si  o stopie  naukowy doktora 

 habilitowanego: 

4.1. Rogozi ska I., Wszelaczy ska E., Pi ska M. 2004. Effect of magnesium on consumption and 

 technological quality of cv. Mila. Journal of Elementology, 9 (4): 707-716. (IF2014 = 0,690; pkt 

 MNiSW 2014 = 15) 

4.2. Rogozi ska I., Wszelaczy ska E, Wichrowska D. 2005. Effect of Bioelements (Mg, N, K) and 

Herbicides on Vitamin C Content in Potato Tubers. Part. I. Vitamin C content in potato tubers 

immediately after harvest. Journal of Elementology, 10(4): 999-1008. (IF2014 = 0,690; pkt 

 MNiSW 2014 = 15) 

4.3. Wszelaczy ska E.,  D.  Wichrowska,  I.  Rogozi ska,  2005.   Effect of Bioelements (Mg, N, K) 

 and Herbicides on Vitamin C Content in Potato Tubers. Part. II. Dynamics of the vitamin C 

 changes in stored potato tubers. Journal of Elementology, 10(4): 1117-1125. (IF2014 = 0,690; 

 pkt MNiSW 2014 = 15) 

4.4. Wszelaczy ska E., Pobere ny J. 2011. Effect of foliar magnesium fertilization and storage on 

 some parameters of the nutritive value of carrot storage roots. Journal of Elementology, 

 16(4): 635-649. (IF2014 = 0,690; pkt MNiSW 2014 = 15) 

4.5. Pobere ny J., Wszelaczy ska E. 2011. Effect of bioelements (N, K, Mg) and long-term 

 storage of potato tubers on quantitative and qualitative losses. Part II. Content of dry matter 

 and starch. Journal of Elementology, 16(2): 237-246. (IF2014 = 0,690; pkt MNiSW 2014 = 15) 

4.6.  Pobere ny J., Wszelaczy ska E., Keutgen A. J. 2014. Cultivar-specific variation in the 

 content of nitrates (V) and (III) depending on potato tuber storage. Environmental Protection 

 and Natural Resources, Vol. 25, no 4(62): 13-17. (pkt MNiSW 2014 = 5) 

4.7. Wszelaczy ska E., Pobere ny J., Keutgen A. J. 2014. Effect of genetic conditions, foliar 

 fertilisation with magnesium and storage on the content of nitrates (V) and (III) in the storage 

 roots in carrot. Environmental Protection and Natural Resources. Vol. 25, no 4(62): 7-11. (pkt 

 MNiSW 2014 = 5) 

4.8. Keutgen A. J., Wszelaczy ska E., Pobere ny J. 2014. Influence of cultivar and UGmax on 

 antioxidative properties of carrot roots (Daucus carota L.) and their stability during freezing 

 process. Environmental Protection and Natural Resources. Vol. 25, no 4(62): 19-22. (pkt 

MNiSW 2014 = 5) 

4.9. Keutgen A.J., Pobere ny J., Wszelaczy ska E., Murawska B., Spychaj-Fabisiak E. 2014. 

Wp yw przechowywania na procesy ciemnienia bulw ziemniaka (Solanum tuberosum L.) i ich 

ciwo ci prozdrowotne. In ynieria i Aparatura Chemiczna, 53(2): 86-88. (pkt MNiSW  2014 

= 5) 
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4.10. Wszelaczy ska E. Pobere ny J., Gruszczewski M. 2014. Trwa  przechowalnicza                     

i stabilno  cech jako ciowych wybranych odmian ziemniaka o ró nym kierunku u ytkowania. 

In ynieria i Aparatura Chemiczna, 53(2): 127-129. (pkt MNiSW  2014 = 5) 

 

 Sumaryczny impact factor dla ww. publikacji wg listy Journal Citation Reports wynosi 3,450. 

Suma punktów wed ug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy szego w sprawie wykazu 

czasopism naukowych z dnia 17 grudnia 2014r. wynosi 100. Wk ad Wnioskodawcy w przygotowanie 

wymienionych publikacji obejmuje udzia  w tworzeniu koncepcji przeprowadzenia bada , zebranie 

literatury, wykonanie wi kszo ci do wiadcze , analiz , opracowanie i dyskusj  wyników, 

przygotowanie manuskryptów, korespondencj  z redakcjami oraz recenzentami. O wiadczenia 

wspó autorów, szczegó owo okre laj ce ich indywidualny wk ad w powstanie wy ej wymienionych 

publikacji, zebrane s  w formie Za cznika nr 6. 

 
C) Cel osi gni cia naukowego wraz z omówieniem wyników i wskazaniem ich ewentualnego 

wykorzystania   

Cel bada : 

W pracach monotematycznych dokumentuj cych osi gniecie naukowe przedstawi am wyniki 

bada , których g ównym celem by o przebadanie wybranych warzyw o ró nych uwarunkowaniach 

genetycznych, uzyskanych unikaln  technologi , wykorzystywanych jako surowiec do bezpo redniej 

konsumpcji oraz przetwórstwa na cele spo ywcze.  

Cel ogólny realizowano poprzez cele szczegó owe:  

a) ocena cech jako ciowych decyduj cych o warto ci konsumpcyjnej oraz od ywczej bulw 

ziemniaka, 

b) ocena przydatno ci bulw ziemniaka do produkcji wyrobów uszlachetnionych (frytki, chipsy),  

c) okre lenie warto ci parametrów jako ciowych produktów z ziemniaka uzyskanych 

technologi  fryturowania, 

d) ocena warto ci od ywczej korzeni spichrzowej marchwi przeznaczonych do bezpo redniej 

konsumpcji, 

e) walory ywieniowe i prozdrowotne przetworów uzyskanych z tradycyjnych i nietypowych 

(kolorowych) odmian marchwi, 

f) monitoring bezpiecze stwa zwi zanego z obecno ci  zwi zków szkodliwych dla zdrowia 

konsumenta w badanych warzywach (ziemniak i marchew) przeznaczanych do bezpo redniej 

konsumpcji i do przetwórstwa na ró ne produkty ywno ciowe,  

g) ocena jako ciowej ziemniaka i marchwi w zakresie warto ci od ywczej, ywieniowej                    

i technologicznej w okresie znacznie odbiegaj cym od zbiorów, przechowywanych tradycyjn  

i nowoczesn  technologi , 
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h) ocena przetworów fryturowanych uzyskanych z d ugotrwale przechowywanego surowca 

ziemniaczanego.  

 

Wst p:  

W prawie Unii Europejskiej w Rozporz dzeniu Nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady 

z dnia 28 stycznia definicja ywno ci zosta a podana jako: ywno  (lub rodek spo ywczy) stanowi 

przetworzone i nieprzetworzone substancje przeznaczone do ywienia ludzi, s ce do pokrycia 

zapotrzebowania na sk adniki od ywcze i energi , niezb dne do utrzymania funkcji yciowych, 

wzrostu, aktywno ci fizycznej i psychicznej”. Z tego wzgl du nie tylko wa na jest jako  gotowego 

produktu spo ywczego, ale równie  jako  surowca z którego jest on wytworzony. Jednocze nie do 

dbania o warto  biologiczn  - ju  na etapie produkcji surowca - zmuszaj  producentów ci gle 

wzrastaj ce wymagania stawiane ze strony odbiorców (Patras i in. 2009, Rios i in. 2012, Shahriari       

i in. 2013). Deficytowe sk adniki pokarmowe w produktach ywno ciowych takie jak bioelementy 

oraz witaminy, mog  by  uzupe niane nie tylko poprzez biofortyfikacj  gotowej ywno ci ale równie  

poprzez wprowadzanie zmian w technologii pozyskiwania surowca. Zmiany te maj  zawsze na celu 

popraw  jako ci surowca wyj ciowego, przeznaczanego nie tylko do bezpo redniej konsumpcji ale 

równie  do przetwórstwa spo ywczego. Obecnie zmiany w technologii pozyskiwania surowca wydaj  

si  by  metod  bardziej racjonaln , gdy  w zakresie wymaga  dotycz cych ywno ci kontrola jako ci 

produktu gotowego traci kluczowe znaczenie na rzecz jako ci surowca wyj ciowego. Wiadomo, e 

warunkiem umo liwiaj cym uzyskiwanie surowca bardzo dobrej jako ci jest zrównowa one 

zaopatrzenie ro lin w sk adniki pokarmowe w czasie ca ego okresu wegetacji a osi gn  to mo na 

mi dzy innymi poprzez interwencyjne ich podawanie. Pozwala to równie  na zmniejszenie ich zu ycia 

oraz obni enie kosztów produkcji (Möller i in. 2007, White i Broadley 2009, Rios i in. 2012). 

Dynamiczny rozwój rynku ywno ciowego na wiecie i w Polsce jaki obserwuje si  o ostatnich latach, 

wymusza dostosowywanie si  tego rynku do du ych potrzeb wspó czesnego konsumenta. 

Wspó czesny konsument oczekuje bowiem, e ywno  nie tylko wspomo e jego organizm                      

w utrzymaniu dobrej kondycji fizycznej i psychicznej, ale spe ni pomocnicz  rol  w zapobieganiu                

a nawet leczeniu niektórych schorze  oraz u atwi kontrolowanie masy cia a (uzupe nienie diety) 

(Shahriari i in. 2013). 

Warzywa, to jedno z g ównych róde  dostarczania organizmowi cz owieka sk adników 

od ywczych i bioelementów. Do takich warzyw mo na zaliczy  marchew oraz ziemniak, który czy 

w sobie po ywno  ro lin zbo owych oraz delikatno  i sk ad chemiczny charakterystyczny dla 

warzyw. Spo ywa si  je w formie surowej (marchew) oraz przetworzonej na ró ne sposoby 

(ziemniaki, marchew); (Wroniak 2006, Järvan i Edesi 2009, Shahriari i in. 2013). 

Z ogólnej masy wyprodukowanych ziemniaków i marchwi corocznie ponad po owa plonu jest 

przechowywana w zale no ci od odmiany, jako ci bulw i korzeni spichrzowych oraz kierunku 

ytkowania nawet przez okres 9 miesi cy. W ca ym cyklu technologicznym produkcji ziemniaka              
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i marchwi przechowywanie jest najtrudniejszym etapem dla utrzymania dobrej jako ci bulw i korzeni 

spichrzowych. W okresie d ugotrwa ego sk adowania zachodz  bowiem w bulwach i korzeniach 

procesy prowadz ce do zmian, zarówno ilo ciowych jak i jako ciowych (Karkleliene i in. 2009, 

Gajewski i in. 2010). Wielko  tych zmian zale na jest od szeregu czynników zwi zanych mi dzy 

innymi z cechami odmianowymi, warunkami panuj cymi w przechowalni a nawet podczas wegetacji 

(Karkleliene i in. 2009, Gajewski i in. 2010, Seljasen i in. 2013). Brak sta ej wilgotno ci, niedobór 

sk adników pokarmowych podczas intensywnego wzrostu bulw ziemniaka i korzeni marchwi                    

w okresie ich wegetacji, to g ówne przyczyny pogarszania jako ci i odporno ci na gnicie w czasie ich 

przechowywania (Karkleliene i in. 2009). Natomiast delikatno  ziemniaka powoduje, e na jako  

jego bulw po okresie sk adowania, wp yw ma równie  sposób post powania z nimi w momencie ich 

przygotowania do przechowywania poprzez wyeliminowanie bulw chorych, uszkodzonych                        

i oklejonych gleb . Tylko bulwy dojrza e, zdrowe i nieuszkodzone mechanicznie charakteryzuj  si  

dobr  przydatno ci  do przechowywania (Pawelzik i Möller 2014). Zadaniem przechowalnictwa jest 

stworzenie takich warunków sk adowania, które ogranicza yby ubytki masy i sprzyja y zachowaniu 

odpowiednich cech jako ci wymaganych przez poszczególne kierunki u ytkowania warzyw. 

 Biopierwiastki to niezb dne sk adniki pokarmowe ro lin, ludzi i zwierz t i w tej kolejno ci 

odbywa si  ich obieg w przyrodzie. Zaburzenie homeostazy pierwiastkowej a zw aszcza niedobór 

tkankowy magnezu zarówno w ro linach jak i organizmie ludzkim, stanowi we wspó czesnych 

warunkach rodowiskowo-cywilizacyjnych istotne zagro enie. Jego niedobór w ro linie prowadzi do 

zmniejszenia intensywno ci fotosyntezy, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia jako ci plonów 

oraz zmniejszenia odporno  ro liny na choroby w okresie epifitycznym jak równie  w trakcie 

ugotrwa ego  przechowywania. Natomiast zbyt ma a ilo  magnezu dostarczana z po ywieniem, 

niedostateczne wch anianie i z a bioretencja mog  prowadzi  do szeregu zaburze  w organizmie 

cz owieka (White i Broadley 2009, Rios i in. 2012, Shahriari i in. 2013). Przyczyn niedostatecznej 

zawarto ci magnezu w produktach pochodzenia ro linnego jest wiele a do wa nych zaliczy  mo na 

brak dostatecznej wiedzy producentów oraz wprowadzanie uproszcze  w technologiach produkcji 

ywno ci. Wprowadzaj c uproszczenia w technologii kultywacji nale y pami ta  o wsparciu ro lin 

rodkami wzmacniaj cymi - bostymuluj cymi. Wywo uj  one tzw. indukowan  odporno  nabyt  

(SAR), której reakcja skorelowana jest z akumulacj  okre lonych bia ek, wp ywaj cych na 

metabolizm ro lin a tym samym na ich jako . 

 

Materia y i metody 

 

Prezentowane wyniki bada , oparte s  o pozyskiwany we w asnym zakresie surowiec ro linny 

(ziemniak, marchew). Surowiec pochodzi  z wielu trzyletnich do wiadcze , prowadzonych przeze 

mnie w latach 2001-2014 w Stacjach Badawczych Minikowo i Moche ek, nale cych do Wydzia u 

Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytetu Technologiczno Przyrodniczego w Bydgoszczy (woj. 
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kujawsko – pomorskie). Do bada  wykorzysta am odmiany ziemniaka: ‘Augusta’ ‘Barycz’, ‘Bila’, 

’Mila’, ‘Rywal’, ‘Saturna’, ‘Triada’, ‘Victoria’ oraz marchwi: ‘Berjo’, ‘Deep Purple’, ‘Flacoro’, 

‘Karotan’, ‘Koral’, ‘Mello Yello’, ‘Perfekcja’. Wszystkie odmiany ziemniaka, jak i marchwi                   

w trakcie trwania bada  zarejestrowane by y w wykazie polskich odmian ro lin uprawnych. Warzywa 

pozyskiwa am stosuj c technologi  kultywacji, w której ro liny biofortyfikowa am magnezem oraz 

stosowa am preparat biostymuluj cy. Pozwoli o to na otrzymanie surowca o unikalnych walorach, 

niespotykanego powszechnie w obrocie detalicznym, jak i na rynku przetwórczym. W przypadku 

marchwi oryginalno  surowca polega a równie  na doborze odmian o nietypowych 

uwarunkowaniach genetycznych, dotycz cych g ównie barwy korzeni (4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 4.8). 

Pozyskany unikalny surowiec (ziemniak i marchew) ocenia am, traktuj c go jako produkt do 

bezpo redniej konsumpcji w zakresie warto ci od ywczej, prozdrowotnej i anty ywieniowej. 

Dokona am równie  oceny sensorycznej warzyw oraz jako ci technologicznej przetworów: frytek, 

chipsów i mro onek. Innowacyjno  bada  polega a równie  na zastosowaniu w procesie suszenia 

technologii  liofilizacji, która jest bardzo ceniona w przetwórstwie spo ywczym ze wzgl du na 

mo liwo  zachowania wysokiej warto ci suszu. 

Opisane wyniki dotycz ce surowca ziemniaczanego s  równie  efektem mojej wspó pracy                 

z producentem sadzeniaków - NORIKA POLSKA Sp. z o. o. Badania obejmowa y 8 odmian 

zagranicznych (niemieckich), znajduj cych si  na li cie odmian ziemniaka (COBORU)  

dopuszczonych do uprawy w Polsce tj. ‘Albatros’, ‘Gala’, ‘Karatop’, ‘Karlena’, ‘Kiebitz’, ‘Lambada’, 

‘Molli’, ‘Pirol’ pozyskiwanych bezpo rednio od producenta. S  one o ró nym przeznaczeniu: do 

bezpo redniej konsumpcji (‘Gala’, ‘Karatop’, ‘Lambada’ i ‘Molli’), do przetwórstwa spo ywczego 

(‘Karlena’, ‘Kiebitz’, ‘Pirol’) oraz do produkcji krochmalu (‘Albatros’) (4.6, 4.10).  Z otrzymanego od 

Firmy NORIKA sadzeniaka prowadzi am równie , trzyletni  produkcj  surowca ziemniaczanego do 

produkcji wyrobów uszlachetnionych - chipsów (‘Augusta’) oraz  z przeznaczeniem na frytki 

(‘Victoria’) (4.9). 

Surowiec ziemniaczany przechowywa am w nowoczesnych komorach przechowalniczych                

w Uniwersytecie Getyndze (Niemcy) a w pó niejszych latach w Uniwersytecie Technologiczno-

Przyrodniczym w Bydgoszczy (Polska), zgodnie z zachowaniem ustalonych norm dla poszczególnych 

kierunków jego przeznaczenia i u ytkowania. Natomiast korzenie spichrzowe marchwi 

przechowywa am w pocz tkowych latach w tradycyjnym kopcu ziemnym a nast pnie                                

w nowoczesnych komorach przechowalniczych Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego                        

w Bydgoszczy.  

            Marchew i ziemniak przeznaczony do bezpo redniej konsumpcji po zbiorze i po 

przechowywaniu (zró nicowany czas sk adowania), podda am badaniom analitycznym, których zakres 

obejmowa  oznaczanie w materiale wie ym zawarto ci: witaminy C– metod  miareczkow , 

zmodyfikowan  wg Pijanowskiego (4.1, 4.2, 4.4, 4.8, 4.9), sumy karotenoidów – metod  

kolorymetryczn  (4.4, 4.8),  azotanów (V) i azotanów (III) - metod  jonoselektywn  przy u yciu 
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aparatu wielofunkcyjnego CX-721 firmy Elmetron (4.6, 4.7), solaniny – metod  spektrofotometryczn  

(4.1), suchej masy – metod  suszarkowo - wagow  (4.5, 4.10), skrobi – metod  polarymetryczn  (4.5, 

4.10); w suszu uzyskanym metod  liofilizacji zawarto : magnezu – metod  absorpcji atomowej po 

mineralizacji (4.1, 4.2, 4.4), bia ka ogólnego – oznaczaj c azot metod  Kjeldahla po mineralizacji 

(4.1), zwi zków polifenolowych ogó em – metod  spektrofotometryczn  (4.8, 4.9), kwasu 

chlorogenowego – metod  kolorymetryczn  (4.8), pojemno  antyoksydacyjn  – metod  

spektrofotometryczn  (4.8, 4.9). Ocena przetworów ziemniaczanych dotyczy a: jako ci frytek 

gotowych do spo ycia (dokonano oceny: barwy, konsystencji oraz smaku i zapachu produktu w skali 

5 punktowej: 1- ocena z a, 5 – ocena bardzo dobra) (4.1), jako ci chipsów (dokonano oceny: barwy, 

konsystencji oraz smaku i zapachu produktu w skali 5 punktowej: 1- ocena z a, 5 – ocena bardzo 

dobra) (4.1), oraz warto ci konsumpcyjnej bulw ziemniaka - okre lono smak, zapach, barw  mi szu 

po ugotowaniu oraz typu u ytkowo-konsumpcyjnego (na podstawie oceny 5 cech jako ciowych: 

sk onno ci do rozgotowania, konsystencji, m czysto ci, wilgotno ci i struktury mi szu) wg metody 

mi dzynarodowej ustalonej przez EAPR (European Asociation of Potato Research) Wageningen (4.1, 

4.9, 4.10). Z korzeni ró nych odmian marchwi (tradycyjnych i kolorowych) w warunkach 

laboratoryjnych wyprodukowa am mro onki, które przechowywano w zamra arce skrzyniowej - 

gastronomicznej, gdzie utrzymywano temperatur  w zakresie od –22 ºC do -24 ºC. Materia  do 

mro enia przygotowano w formie kostek 1 x 1 x 1cm i poddano przed procesem mro enia zabiegowi 

blanszowania w wodzie o temperaturze 95 ºC przez 3 min (4.8). 

Wyniki wszystkich wieloletnich bada  podda am obliczeniom statystycznym, stosuj c metod  

analizy wariancji, wykorzystuj c do oceny istotno ci ró nic test Tukey’a. Wyliczy am wspó czynniki 

korelacji i determinacji mi dzy badanymi cechami osobno dla ziemniaka oraz  marchwi. Celem 

przedstawienia stabilno ci badanych cech okre li am wspó czynniki zmienno ci. Przy za eniu 

konsumpcji 55g korzeni spichrzowych marchwi oraz 300g bulw ziemniaka przez jedn  osob , 

okre li am dzienne pokrycie zapotrzebowania na sk adniki od ywcze oraz spo ycie azotanów(V)               

i (III). Otrzymane dane porówna am z normami uwzgl dniaj cymi dzienne zapotrzebowanie na 

sk adniki od ywcze i dopuszczalne dzienne spo ycie sk adników anty ywieniowych (ADI). 

Wyniki 

 Ocena cech jako ciowych decyduj cych o warto ci od ywczej bulw ziemniaka, korzeni 

spichrzowych marchwi przeznaczonych do bezpo redniej konsumpcji po zbiorze i po 

przechowywaniu technologi  tradycyjn  i nowoczesn  (4.1- 4.4, 4.8- 4.9). 

 

 Ziemniak i marchew to warzywa, które stanowi y i nadal stanowi  podstaw  diety wi kszo ci 

Polaków (Domaradzki i in. 2010, Zarzecka i Guga a 2011). Szacuje si , e spo ycie ziemniaków 

wynosi 110kg a marchwi oko o 22,0kg na osob  rocznie. Spo ycie marchwi w stanie wie ym wynosi 

8,5kg, co przy konsumpcji oko o 52,0kg warzyw ogó em, stanowi powa  pozycj  w ywieniu 
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cz owieka (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS, 2013, Mozolewski i in. 2014). Du e spo ycie 

ziemniaków gotowanych i w stanie przetworzonym oraz marchwi w stanie surowym i przetworzonym 

daje mo liwo  dostarczenia konsumentowi zwi zków biologicznie czynnych, które s  niezb dnym 

elementem funkcjonowania organizmu. W badaniach nad ywno ci  wiele uwagi po wi ca si  

problematyce zwi zanej z obecno ci  w niej naturalnych antyoksydantów, które hamuj  lub opó niaj  

utlenianie innych moleku  i chroni  komórki przed szkodliwym dzia aniem reaktywnych form tlenu. 

Do naturalnych przeciwutleniaczy wyst puj cych w bulwach ziemniaka jak i w korzeniach 

spichrzowych marchwi, nale  mi dzy innymi kwas askorbinowy i karotenoidy oraz zwi zki fenolowe 

(Domaradzki i in. 2010, Pawelzik i Möller 2014). O warto ci od ywczej ziemniaka decyduje 

zawarto  w bulwach sk adników energetycznych takich jak sucha masa, skrobia, bia ko ogó em, 

bia ko w ciwe oraz makro i mikropierwiastki. Natomiast warto  od ywcza marchwi jest wysoko 

ceniona g ównie ze wzgl du na wyst powanie w jej korzeniach spichrzowych karotenoidów, cukrów 

oraz zwi zków mineralnych.  

 Kwas askorbinowy to jedna z wa niejszych witamin. W organizmie cz owieka spe nia rol  

bariery obronnej, lecz nie mo e by  przez niego syntetyzowana. Dlatego z punktu widzenia 

konsumenta, ka dy z naturalnych sposobów dostarczania witaminy  C organizmowi jest bardzo cenny. 

Zawarto  witaminy C w bulwach ziemniaka jest uwarunkowana genetycznie nie mo na wykluczy , 

e mo e by  modyfikowana technologi  kultywacji ro lin. (Wroniak 2006, Pawelzik i Möller 2014). 

Wyniki bada  w asnych (4.1, 4.2, 4.9) potwierdzi y zale no  zawarto ci witaminy C w bulwach od 

uwarunkowa  genetycznych. Stwierdzono, e badane odmiany ziemniaka ‘Augusta’, ‘Bila’, ‘Mila’, 

‘Barycz’, ‘Triada’, ‘Saturna’, ‘Rywal’ i ‘Victoria’ niezale nie od wczesno ci, przeznaczenia                  

i stosowanej technologii kultywacji ró ni y si  jej zawarto ci . Zawarto  kwasu askorbinowego          

w wie ej masie bulw wynios a rednio z lat i obiektów, odpowiednio dla odmiany ‘Augusta’ 240,8 

mg kg-1, ‘Bila’ 223 mg kg-1, ‘Barycz’ 230 mg kg-1, ‘Mila’ 210 mg kg-1 , ‘Triada’ 219 mg kg-1, 

‘Saturna’ 228 mg kg-1, ‘Rywal’ 220 mg kg-1 i ‘Victoria’ 264,3 mg kg-1. Badania obejmowa y równie  

ocen  wp ywu biofortyfikacji ro lin magnezem na zawarto  kwasu askorbinowego w bulwach. (4.1, 

4.2, 4.3). W prowadzonych do wiadczeniach, uzyska am pozytywny wp yw biofortyfikacji na 

zawarto  witaminy C w bulwach ziemniaka. Wykaza am, e dla uzyskania najkorzystniejszego efektu 

w tym zakresie, ka da z badanych odmian ziemniaka potrzebowa a stosowania ró nych ilo ci 

magnezu. Wiadomym jest, e witamina C nale y do zwi zków bardzo labilnych i w wyniku 

ugotrwa ego sk adowania bulw zawsze nast puj  jej ubytki a procesy z tym zwi zane zosta y do  

szczegó owo zbadane i opisane (Abong i in. 2011, Seljasen i in. 2013). Prowadzone we w asnym 

zakresie wieloletnie badania z ró nymi odmianami ro lin warzywnych, potwierdzi y negatywny 

wp yw przechowywania na zawarto  kwasu askorbinowego w ich cz ciach jadalnych.                            

W do wiadczeniach z ziemniakiem, gdzie stosowano biofortyfikacj  magnezem po 6 miesi cach 

przechowywania uzyska am najni sze ubytki kwasu askorbinowego, które wynosi y rednio 13,2%. 

Natomiast stosuj c  biofortyfikacj  azotem,  potasem i technologi  z ograniczon  ochron  ro lin, 
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ubytki witaminy C by y znacznie wy sze  i wynios y odpowiednio 23,1%, 48,6%  i a  54,2% (4.3). 

Technologia produkcji surowca ziemniaczanego oparta  o biofortyfikacj  ro lin magnezem okaza a si  

najkorzystniejsz . Wykaza am, e na straty witaminy C w trakcie przechowywania istotny wp yw ma 

równie  kierunek u ytkowania (przeznaczenia) odmian. Badane przeze mnie odmiany przeznaczane 

do produkcji ró nych przetworów, wykazywa y istotnie ró ne straty zawarto ci witaminy C w trakcie 

przechowywania. Dla odmiany ‘Augusta’ przeznaczanej do produkcji chipsów straty witaminy C po 

przechowywaniu wynios y 15,2% a dla ‘Victorii’ przeznaczanej na frytki, a  39% (4.9). Z bada  

asnych wynika, e dla wielko ci strat kwasu askorbinowego znaczenie ma równie  d ugo  okresu 

sk adowania ziemniaka (4.3). Wykaza am, e im d szy okres sk adowania tym wi ksze ubytki 

kwasu askorbinowego w wie ej masie bulw. Przed enie okresu przechowywania bulw ziemniaka             

o 3 miesi ce (z 3 do 6 miesi cy) spowodowa o wzrost strat witaminy C w bulwach po biofortyfikacji 

ro lin magnezem o 9,9% a azotem 15,9%. Zastosowanie technologii produkcji surowca do 

przechowywania opartej o biofortyfikacj  ro lin magnezem, okaza o si  ponownie najkorzystniejsze. 

Zaznaczy  nale y, e w literaturze brak by o szczegó owych danych dotycz cych zale no ci ubytków 

witaminy C w trakcie d ugoterminowego sk adowania ziemniaka od biofortyfikacji ro lin magnezem. 

Prowadzenie wieloletnich bada  w asnych dotycz cych tego zagadnienia udowodni o ponad 

tpliwo , e biofortyfikacja magnezem ro lin w okresie wegetacji powoduje ograniczenie strat 

witaminy C w trakcie przechowywania surowca ziemniaczanego. Zwi zane jest to z wi ksz  

koncentracj   magnezu w bulwach uzyskan  w wyniku biofortyfikacji, co wp ywa na zwi kszenie 

(opisano to w dalszej cz ci tego podrozdzia u*) i przyspieszenie reakcji syntezy witaminy C. 

Nast puje szybszy przebieg reakcji utleniania D-glukozy i empiryzacj  jej atomów w gla - u ro lin 

glukoza jest utleniana w pozycji C-2, po czym nast puje epimeryzacja atomu C-5 i kolejne utlenianie, 

w pozycji  C-1. Ponadto wraz  ze wzrostem koncentracji w bulwach samego biopierwiastka podnosi 

si  zdrowotno  ziemniaków na skutek uruchamiania przez magnez enzymów odpowiedzialnych za 

reakcje biochemiczne, podnosz ce jako  oraz wp ywaj ce na zwi kszenie odporno ci bulw na 

choroby. Uzyskanie pozytywnych wyników zwi zanych z wp ywem biofortyfikacji magnezem na 

zawarto  witaminy C w bulwach ziemniaka by o podstaw  do przypuszczenia, e na biofortyfikacj  

magnezem podobnie zareaguj  inne warzywa. Poci gn o to za sob  rozszerzenie prowadzonych 

przeze mnie bada  pocz tkowo na korzenie pomara czowych odmianach marchwi (4.4), nast pnie 

kolorowych (4.8) a w ostatnim czasie badania obj y równie  korzenie i na  pietruszki przeznaczonej 

do spo ycia w stanie wie ym w celach kulinarnych oraz do produkcji suszu w formie przypraw. 

Marchew zawiera stosunkowo niewielkie ilo ci witaminy C a jej ilo  podobnie jak w ziemniaku 

zale na jest w g ównej mierze od uwarunkowa  genetycznych (Seljasen i in. 2013, Zhang 2013).  

Przeprowadzona przeze mnie wieloletnia analiza, potwierdzi a istotne znaczenie uwarunkowa  

genetycznych marchwi pomara czowych (tradycyjnej) na zawarto ci  w ich korzeniach spichrzowych 

kwasu askorbinowego (4.4). Uzyska am równie  potwierdzenie wp ywu uwarunkowa  genetycznych 

na zawarto  witaminy C w korzeniach w do wiadczeniu z odmianami marchwi kolorowej (4.8). 
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Przebadane pod tym k tem odmiany pomara czowe ‘Berjo’, ‘Flacoro’, ‘Karotan’, ‘Koral’                    

i ‘Perfekcja’ oraz kolorowe ‘Mello Yello’, ‘Deep Purple,’ ró ni y si  istotnie jej zawarto ci .                   

W prowadzonych eksperymentach wykaza am, e biofortyfikacja marchwi magnezem powoduje 

istotny wzrost zawarto ci witaminy C w jej a korzeniach a efekt taki uzyska am dla wszystkich 

badanych pomara czowych odmian. Zwróci am równie  uwag , e dane literaturowe publikowane 

przez innych autorów, podaj  ni sz  zawarto  witaminy C w korzeniach spichrzowych marchwi 

pomara czowych (tradycyjnej) ni  zawarto ci uzyskane w badaniach w asnych (4.4). Otrzymanie 

takiego rezultatu -  podobnie jak w ziemniaku - zwi zane jest z podniesieniem koncentracji magnezu 

w korzeniach spichrzowych na skutek biofortyfikacji ro lin magnezem. Wi ksza zawarto  magnezu 

powoduje zwi kszenie syntezy witaminy C poprzez intensywniejsz  aktywacj  enzymu oksydazy L-

gulonolaktonowej, która katalizuje utlenienie L-gulonolaktonu do L-askorbinianu*. Pozytywny efekt 

dzia ania zwi kszonej zawarto ci magnezu na zawarto  kwasu askorbinowego w korzeniach 

spichrzowych marchwi, potwierdzi a istotnie dodatnia korelacja mi dzy zawarto ci  magnezu a 

zawarto ci  witaminy C (r=0,508; P0,05). Wykaza am równie ,  e stosowanie biofortyfikacji marchwi 

wp ywa na zwi kszenie intensywno ci wybarwienia jej korzeni, (jest to wynikiem mi dzy innymi 

wzrostu zawarto ci sumy karotenoidów - co opisano w dalszej cz ci rozdzia u - a korzenie bardziej 

wybarwione zawieraj  wi cej kwasu askorbinowego (Majkowska-Gadomska i Wierzbicka 2010). 

Opisane wy ej zale no ci potwierdzi y wyliczone wspó czynniki korelacji liniowej. Wskazuj  one na 

pozytywn  korelacj  mi dzy zawarto ci  karotenoidów (barwnika odpowiedzialnego za wybarwienie 

korzeni) a zawarto ci  witaminy C w korzeniach spichrzowych marchwi (r=0,503; P0,05).  W  toku  

prowadzonych dalszych wieloletnich bada  w asnych okaza o si , e na warto  prozdrowotn  korzeni 

spichrzowych wyra on  jako ca kowita aktywno  antyoksydacyjna badanych odmian marchwi 

kolorowej (‘Mello Yello’, ‘Deep Purple’) i odmian pomara czowych (‘Flacoro’, ‘Karotan’), 

decyduj ce znaczenie mia a zawarto  antocyjanów (r2=0,83; P0,05), kwasu chlorogenowego (r2=0,81; 

P0,05) i zwi zków polifenolowych ogó em (r2=0,71; P0,05)  (4.8). Z badanych odmian kolorowych i 

pomara czowych najwi ksze w ciwo ci prozdrowotne mia a odmiana o czerwonym zabarwieniu 

Deep Purple dla której pojemno  antyoksydacyjna by a najwy sza i wynios a 5,87 mmol Fe+2 kg-1 

wie ej masy a zawarto  kwasu askorbinowego  - wysoka 75,1 mg kg-1 w wie ej masie. Witamina C 

atwo ulega zniszczeniu pod wp ywem promieniowania ultrafioletowego, wysokich temperatur, 

obecno ci tlenu, enzymów oksydacyjnych i metali ci kich (Domaradzki i in. 2010, Majkowska-

Gadomska i Wierzbicka 2010). W prowadzonych przeze mnie badaniach uzyska am zmniejszenie 

zawarto ci witaminy C w korzeniach spichrzowych wszystkich przechowywanych odmian marchwi. 

Po 6 miesi cach przechowywania korzeni spichrzowych w kopcu ziemnym, nast pi  bardzo du y 

ubytek witaminy C -  rednio z lat i odmian 46,1% (4.4). Najwi kszy ubytek witaminy C stwierdzi am 

u odmiany pomara czowej ‘Karotan’ (62,5%), najmniejszy u odmiany pomara czowej ‘Flacoro’ 

(35,8%). Powodem uzyskania niekorzystnego efektu w postaci tak du ych strat kwasu askorbinowego 

by a zastosowana tradycyjna technologia przechowywania (kopiec ziemny). Utrzymanie korzystnie 
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niskiej na sta ym poziomie temperatury oraz wilgotno ci wzgl dnej powietrza, maj cych na celu 

zapobieganiu redukcji witaminy C w korzeniach spichrzowych, w kopcu ziemnym jest bardzo trudne. 

Korzenie spichrzowe badanych odmian marchwi, które zawiera y wi cej witaminy C po zbiorze, 

mia y jej istotnie wi cej po przechowywaniu. Ponadto biofortyfikacja magnezem marchwi wp ywa a 

na ograniczenie ubytków witaminy C w trakcie d ugotrwa ego przechowywania jej korzeni. Korzenie 

marchwi ro liny biofortyfikowanych magnezem wykazywa y o po ow  ni sze ubytki kwasu 

askorbinowego w trakcie przechowywania.  

Innym sk adnikiem, który decyduje o jako ci bulw ziemniaka jest bia ko ogó em. Natomiast dla 

warto ci od ywczej bulw, szczególne znaczenie ma zawarto  bia ka w ciwego. Bia ko znajduj ce 

si  w bulwach ziemniaka to bia ko ro linne, ale jego warto  porównywalna jest z bia kami 

pochodzenia zwierz cego. Zawiera aminokwasy egzogenne i jest najbardziej zbli one do wzorcowego 

bia ka kurzego, przez co przewy sza zdecydowanie warto  od ywcz  bia ka zbó  i innych warzyw. 

Bulwy ziemniaka zawieraj  ma e ilo ci bia ka ogó em oko o 20 g  kg-1 wie ej masy, ale ze wzgl du 

na du e ich spo ycie ilo  w jakiej ono wyst puje w bulwach ma dla konsumenta du e znaczenie 

(Järvan   i Edesi 2009). Biofortyfikacja ro lin magnezem powodowa a istotny wzrost zawarto ci bia ka 

ogólnego o 14% w bulwach ziemniaka badanej odmiany ‘Mila’ przeznaczanej do bezpo redniej 

konsumpcji jak i do przetwórstwa (4.1). Wi e si  to z podniesieniem warto ci od ywczej surowca 

ziemniaczanego. Otrzymanie takiego rezultatu jest potwierdzeniem tezy o pozytywnej roli jak  pe ni 

magnez w procesie syntezy bia ek. Wiadomo, e przy jego niedoborze w ro linie nast puj  zak ócenia 

w przemianie materii i syntezie aminokwasów. Mo e to równie  prowadzi  do zmian w sk adzie 

aminokwasowym bia ek, zmieniaj c niekorzystnie wzajemny stosunek aminokwasów - szczególnie 

egzogennych - odgrywaj cych wa  rol  dla zdrowia konsumenta (4.1).  

Sk adnikami wyst puj cymi w korzeniach spichrzowych maj cymi wp yw na warto  

prozdrowotn  marchwi s  karotenoidy. Korzenie spichrzowe marchwi s  jednym z najlepszych róde  

karotenoidów. Wyst puj ce w nich zwi zki karotenoidowe to g ównie - i -karoten (Gajewski i in. 

2010, Seljasen i in. 2013). Fakt, e s  one prekursorem witaminy A, której podobnie jak witaminy C 

organizm nie jest w stanie sam syntetyzowa  oraz ze wzgl du na ich aktywno  przeciwutleniaj , 

stawia je w pierwszym szeregu zwi zków prozdrowotnych, maj cych zasadnicze znaczenie dla 

prawid owego funkcjonowania organizmu ludzkiego (Zhang i in. 2009, Arscott i Tanumihardjo 2010, 

Boscovic-Rakocevic i in. 2012). Wyniki bada  w asnych wykaza y, e odmiany ró ni y si  

zawarto ci  karotenoidów. Zwarto  karotenoidów zale a wi c istotnie od uwarunkowa  

genetycznych (4.4). Z badanych pi ciu pomara czowych odmian marchwi (‘Berjo’, ‘Flacoro’, 

‘Karotan’, ‘Koral’, ‘Perfekcja’) najwi ksz  zawarto ci  karotenoidów ogó em charakteryzowa a si  

odmiana ‘Karotan’ – rednio 136,1 mg kg-1 w. masy a najmniejsz  odmiana ‘Flacoro’ 106,8 mg kg-1 

w. masy.  Natomiast w do wiadczeniu z odmianami kolorowymi (4.8) najwi ksz  zawarto ci  

karotenoidów charakteryzowa y si  odmiany czerwona ‘Deep Purple’ 143,7 mg i pomara czowa 

‘Karotan’ 139,5 mg, a najmniejsz , ta ‘Mello Yello’ tylko 45,7 mg kg-1 wie ej masy. 
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Udowodni am, e istnieje zale no  pomi dzy zawarto ci  karotenoidów a wybarwieniem korzeni, 

gdy  odmiany o intensywniejszym zabarwieniu czerwona ‘Deep Purple’ i intensywnie pomara czowa 

‘Karotan’ zawiera y istotnie wi cej karotenoidów ni  odmiany mniej wybarwione (‘Mello Yello’           

i ‘Flacoro’). Biofortyfikacja marchwi magnezem wp yn a istotnie pozytywnie na wzrost zawarto  

sumy karotenoidów w jej korzeniach (4.4). Tendencja ta dotyczy a wszystkich odmian                         

o pomara czowym wybarwieniu korzeni. Zastosowana biofortyfikacja spowodowa o wzrost sumy 

karotenoidów, rednio dla wszystkich badanych odmian o 5,5% a podwojenie ilo ci aplikacji 

skutkowa a wzrostem zawarto ci sumy karotenoidów o kolejne 5%. Barwniki karotenoidowe 

zaliczane s  do stabilnych, gdy  we w ciwie przechowywanych produktach ro linnych ich zmiany s  

niewielkie. Mog  one ulega  jedynie utlenianiu (Arscott i Tanumihardjo 2010, Majkowska-Gadomska 

i Wierzbicka 2010). Proces ten mo e prowadzi  do obni enia ich zawarto ci oraz do zmian cech 

sensorycznych surowca: rozja nienie barwy, nieprzyjemny smak i zapach. Wykaza am, e po 6 

miesi cach przechowywania wyst pi  spadek zawarto ci karotenoidów (4.4). rednio dla badanych 

pi ciu pomara czowych odmian marchwi spadek zawarto ci sumy karotenoidów wynosi  18,9%. 

Najmniejszy spadek zaobserwowa am dla odmiany ‘Karotan’ a najwi kszy dla odmiany ‘Perfekcja’. 

Uzyskanie tak niekorzystnego rezultatu w badaniach w asnych, spowodowane by o brakiem 

mo liwo ci zapewnienia w kopcu sta ych warunków przechowywania decyduj cych o stabilno ci 

barwników karotenoidowych. Biofortyfikowanie ro lin przyczynia o si  do zwi kszenia ubytków 

sumy karotenoidów w korzeniach marchwi po przechowywaniu. Warto jednak zaznaczy , e 

stosowanie zwi kszonej biofotyfikacji ogranicza o te straty. 

Spo ywanie produktów ro linnych jest g ównym, naturalnym ród em pokrycia  

zapotrzebowanie organizmu cz owieka na magnez. Magnez dostarczany konsumentom z ywno ci     

w postaci wie ej jest zdecydowanie lepiej przyswajalny w porównaniu do magnezu znajduj cego si  

w suplementach diety. Spo ród ro lin uprawianych w naszej strefie klimatycznej, ziemniaki i marchew 

zalicza si  do surowców ubogich w magnez. Bior c jednak pod uwag  znaczny ich udzia  w diecie 

ludzi, sprawdzenie czy biofortyfikacja przyczynia si  do wzrost jego koncentracji w cz ciach 

jadalnych badanych warzyw, stanowi o jedno z podstawowych zagadnie  w prowadzonych przeze 

mnie wieloletnich badaniach. Zgodnie z moim oczekiwaniem biofortyfikacja magnezem ro lin, 

spowodowa a wzrost zawarto ci tego biopierwiastka zarówno w bulwach ziemniaka jak i korzeniach 

spichrzowych marchwi. Efekt taki uzyska am dla wszystkich badanych odmian. Natomiast nie ma 

jednoznacznej odpowiedzi czy na koncentracj  magnezu wp yw maj  uwarunkowania genetyczne 

(4.1, 4.2). Badane odmiany ziemniaka istotnie ró ni y si  koncentracj  tego biopierwiastka, ale wyniki 

dotycz ce odmian marchwi nie by y ju  tak jednoznaczne. W do wiadczeniu z odmianami 

konwencjonalnymi (4.4) uwarunkowania genetyczne nie ró nicowa y istotnie zawarto ci magnezu     

w korzeniach spichrzowych. Natomiast w do wiadczeniu z odmianami tradycyjnymi i kolorowymi 

(4.8) uzyska am istotne ró nice mi dzy odmianami pomara czowymi a kolorowymi. Okaza o si  

równie , e marchew lepiej reaguje na biofortyfikacj  magnezem ni  ziemniak. Stosowanie  
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biofortyfikacji pozwoli o na uzyskanie 26% wzrostu koncentracji magnezu w jej korzeniach 

spichrzowych. Porównuj c uzyskane dane z literatur  (Majkowska, Gadomska i Wierzbicka 2010), 

zaobserwowa am ró nic  w koncentracji magnezu w korzeniach na korzy  marchwi badanych przeze 

mnie. Nale y zaznaczy , e wymienione autorki do biofortyfikacji ro lin wykorzysta y preparat 

wielosk adnikowy, zawieraj cy w swoim sk adzie magnezu ale równie  inne pierwiastki oraz 

prowadzi y badania z innymi odmianami. Tak prowadzona biofortyfikacja okaza a si  mniej skuteczna 

od prowadzonej w moich badaniach (tylko siarczanem magnezu). Wiadomo, e substancje mineralne 

w tym magnez charakteryzuj  si  du  stabilno ci . Warunki i czas przechowywania surowców 

ro linnych nie powinny mie  wi kszego wp ywu na jego ubytki. Znalaz o to potwierdzenie w moich 

badaniach, gdy  w korzeniach spichrzowych marchwi obni enie zawarto ci magnezu po 

przechowywaniu by o niewielkie i wynios o rednio dla odmian tylko 1 % (4.4).  

Z danych statystycznych wynika (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS, 2013, Mozolewski          

i in. 2014), e konsumenci spo ywaj  dziennie, rednio oko o 300gramów ziemniaka i 55gramów 

marchwi  pod ró na postaci . Na podstawie uzyskanych wyników obliczy am (4.1, 4.4), e spo ycie 

300g ziemniaków biofortyfikowanych magnezem, pokrywa zapotrzebowanie organizmu na magnez    

w 18% a 55g marchwi zaspakaja to zapotrzebowanie w stopniu niewielkim. Uzyska am równie  

niewielkie pokrycie zapotrzebowania organizmu ludzkiego na witamin  C po spo yciu korzeni 

marchwi. Przy obliczeniach uwzgl dni am koncentracj  magnezu i witaminy C oraz norm  

okre laj  dzienne zapotrzebowanie organizmu cz owieka na magnez – 350  mg dzie -1 i witamin  C 

-   90  mg  dzie -1 ). Natomiast bior c pod uwag  norm  dziennego zapotrzebowania organizmu  

cz owieka na witamin  A – 900 µg dzie -1 po spo yciu badanej marchwi uzyska am bardzo wysokie, 

 43% pokrycie tego zapotrzebowania (przeliczaj c witamin  A z sumy karotenoidów, przyjmuj c 18 

mg karotenoidów jako równowa nik 1 mg retinolu). Konsumuj c biofortyfikowan  magnezem 

marchew i ziemniaki istotne jest, e dostarczamy do organizmu witaminy  w zwi kszonej ilo ci, gdy  

maj  one antyoksydacyjne dzia anie (Zhang 2013). Pe ni  one bowiem rol  w zabezpieczeniu 

organizmu przed niekorzystnym wp ywem rodowiska i patogenami. Podkre li  nale y wysok  

warto  biologiczn  takiego produktu w zakresie spo ycia magnezu, który bierze udzia                        

w mechanizmach odporno ciowych organizmu (White i Broadley 2009, Rios i in. 2012).   

 

Monitoring bezpiecze stwa zwi zanego z obecno ci  zwi zków szkodliwych dla konsumenta     

w badanych warzywach (ziemniak i marchew) przeznaczonych do bezpo redniej konsumpcji i do 

przetwórstwa na ró ne produkty ywno ciowe (4.1, 4.6, 4.7). 

 

O jako ci ziemniaka i marchwi obok sk adników decyduj cych o walorach od ywczych                 

i dietetycznych decyduje  równie  zawarto  substancji anty ywieniowych. Do zada  nowych metod 

kontroli bezpiecze stwa ywno ci (HACCP – Hazard Analysis and Critical Control Point- Analiza 

Zagro  i Krytyczny Punkt Kontroli), nale y kontrola punktów krytycznych na ka dym etapie 
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cucha ywno ciowego - od pola do sto u - na podstawie analizy zagro . Nakaz sta ego 

monitoringu chemicznego ska enia ywno ci, dynamiczny rozwój ekologii i specjalizacji w produkcji 

oraz du e spo ycie ziemniaka i marchwi by o powodem podj cia przeze mnie bada  w celu 

sprawdzenia bezpiecze stwa tego surowca. Substancje szkodliwe jakie zawieraj  bulwy ziemniaka       

i korzenie spichrzowe marchwi s  ich naturalnymi sk adnikami i powstaj  w wyniku zaburze  

metabolicznych. Mog  równie  pochodzi  z zanieczyszcze rodowiska. Do naturalnych sk adników 

anty ywieniowych nale  mi dzy innymi inhibitory enzymów proteolitycznych, g ównie trypsyny        

i chymotrypsyny. Hamuj  one enzymatyczny rozk ad bia ek w procesie trawienia, zmniejszaj c tym 

samym ich wykorzystanie. Ze wzgl du na niewielkie ich ilo ci w bulwach i korzeniach marchwi nie 

odgrywaj  one znacz cej roli. Natomiast szkodliwymi zwi zkami wyst puj cymi w bulwach 

ziemniaka i korzeniach spichrzowych marchwi, maj cymi kluczowe znaczenie dla bezpiecze stwa 

zdrowotnego tych warzyw s  azotany(V) i azotany(III) oraz solanina (TGA - glikoalkaloidy)                         

(Ahmadi i in. 2010, Gajewski i in. 2010, Boskovic-Rakocevic i in. 2012,). Ze wzgl du na du  

toksyczno  tych zwi zków, zosta y okre lone i wprowadzone normy ich zawarto ci dla 

poszczególnych surowców. Wed ug norm zawarto  azotanów(V) w bulwach ziemniaka nie powinna 

przekracza  200 mg kg-1 w wie ej masie a w korzeniach spichrzowych marchwi 400 mg kg-1            

w wie ej masie (Rozporz dzenie Ministra Zdrowia z 2003).  W przypadku marchwi przeznaczanej na 

przetwory dla dzieci poni ej 3 lat norma jest jeszcze bardziej rygorystyczna i wynosi tylko 200 mg kg1  

wie ej masy (Rozporz dzenie Ministra Zdrowia z 2003). Przekroczenie dopuszczalnej normy 

zawarto ci azotanów(V) jest powodem dyskwalifikacji warzyw jako produktu do bezpo redniego 

spo ycia jak i surowca do przetwórstwa. Surowiec kierowany do przemys u spo ywczego pochodzi 

najcz ciej z miejsc, gdzie stosuje si  technologi  kultywacji konwencjonaln  z du  ilo ci  

chemicznych substancji szkodliwych dla konsumenta. Podobn  technologi  kultywacji stosuje si  dla 

odmian bardzo wczesnych i wczesnych. Mo e to powodowa  wzrost zawarto ci zwi zków 

anty ywieniowych w tym azotanów(V), azotanów(III) oraz solaniny nawet powy ej ilo ci uwa anej 

za bezpieczn  (Ierna 2009, Rytel 2010, Seljasen i in. 2013). Problem akumulacji azotanów(V)                

w warzywach jest szczególnie istotny poniewa  udzia  azotanów pochodz cych z warzyw                    

w ca odziennych racjach pokarmowych cz owieka stanowi 70 do 90% (Tamme  i in. 2006, Gocan i in. 

2013). Negatywne ich dzia anie na organizm wynika z tego, e w uk adzie pokarmowym, pod 

wp ywem enzymów trawiennych mog  one by  przekszta cane w azotany (III) a te z kolei                   

w kancerogenne N-nitrozwi zki. Szkodliwo  ich wynika równie  z mo liwo ci utleniania 

hemoglobiny do methemoglobiny. Oddzia uj  one tak e destrukcyjnie na witaminy z grupy A i B oraz 

karotenoidy (Tamme i in. 2006, Leszczy ski 2012, Gocan i in. 2013). Dla zawarto ci solaniny norma 

dla ziemniaków przeznaczonych do konsumpcji, zosta a okre lona na poziomie maksymalnie 200 mg 

TGA kg-1 wie ej masy (Komitet FAO/WHO 2002) przy czym zawarto  ta, najcz ciej waha si        

w granicach 30-100 mg kg-1 wie ej masy (Wroniak 2006, Zarzy ska 2013). Przy zawarto ci ju  

powy ej 100 mg TGA kg-1 wie ej masy bulwy ziemniaka maj  wyra ny cierpki smak. 



dr in . El bieta Wszelaczy ska  Za cznik 2 

16 
 

Glikoalkaloidy zawarte w bulwach ziemniaka zawieraj  — chakonin  i solanin , potocznie nazywane 

cznie solanin . Zwi zki te sk adaj  si  z terpenoidowego aglikonu — solanidyny oraz trzech 

cz steczek cukrów prostych w solaninie — galaktozy, glukozy i ramnozy a w chakoninie – glukozy        

i dwóch cz steczek ramnozy. Wzajemny stosunek ilo ciowy solaniny i chakoniny jest zmienny. 

Zwykle jednak chakoniny jest dwa razy wi cej ni  solaniny. Oba te zwi zki s  silnymi truciznami        

a chakonina uchodzi za bardziej toksyczn . Podobnie jak dla azotanów(V) przekroczenie 

dopuszczalnej normy zawarto ci solaniny dyskwalifikuje taki surowiec. Prowadzony przeze mnie 

wieloletni monitoring zawarto ci zwi zków anty ywieniowych w bulwach ziemniaka oraz korzeniach 

spichrzowych marchwi wielu odmian, wskazuje na negatywne oddzia ywanie biofotryfikacji ro lin 

magnezem na koncentracj  azotanów(V), azotanów(III) oraz solaniny (4.1, 4.6). Dynamiczny rozwój 

przemys u przetwórczego oraz specjalizacja w produkcji ziemniaka by a powodem przeprowadzenia 

bada  dotycz cych zawarto ci azotanów(V) i (III) w bulwach w zale no ci od kierunku jego 

ytkowania (4.6). Uzyskane wyniki wykaza y istotne ró nice w zawarto ci azotanów(V)                      

i azotanów(III) w bulwach ziemniaków o ró nym kierunku u ytkowania. Najwy sz  zawarto  

azotanów(V) mia y bulwy odmian przeznaczonych do produkcja krochmalu (‘Albatros’) i do 

przetwórstwa na produkty uszlachetnione frytki i chipsy (‘Karlena’, ‘Kiebitz’) a najni sz  

przeznaczane do bezpo redniej konsumpcji (‘Gala’, ‘Karatop’, ‘Lambada’, ‘Molli’, ‘Pirol’). 

Zawarto  azotanów(V) wynosi a rednio dla odmian skrobiowych 176,3, odmian frytkowych i 

chpisowych 143,5 a dla konsumpcyjnych 133,7 mg kg-1 wie ej masy. Podobnie uk ada y si  rezultaty 

uzyskane dla zawarto ci w bulwach azotanów (III). Zawarto  ta wynosi a odpowiednio 1,33 

(krochmal), 0,93 (frytki, chipsy) oraz 0,79 (konsumpcja) mg kg-1 wie ej masy.  Uzyskanie takiego 

rezultatu potwierdzaj  wyliczone dodatnie wspó czynniki korelacji mi dzy azotanami (V) i (III)  

(r=0,745; P0,01). Stwierdzi am równie , e w grupie odmian konsumpcyjnych na zawarto ci azotanów 

(V) i azotanów(III) w bulwach wp yw mia y uwarunkowania genetyczne. Najwy sz  zawarto  

azotanów(V) 150,8 i (III) 1.04 mg kg-1 wie ej masy mia a odmiana ‘Pirol’a najni sz  Gala – 118,4 

oraz 0,65 mg kg-1 wie ej masy. Ponadto odmiany bardzo wczesne i wczesne gromadzi y  mniejsz  

ilo  tych szkodliwych zwi zków ni  odmiany rednio wczesne. 

Przechowywanie a w szczególno ci brak zachowania odpowiednich warunków w przechowalni 

np. podwy szona temperatura, brak dost pu tlenu zawsze powoduj  zwi kszenie zawarto  azotanów 

w warzywach (Ierna 2009). Zastosowanie przez mnie nowoczesnej  technologii przechowywania 

pozwalaj cej na utrzymanie parametrów zgodnych z  przeznaczeniem odmian  pozwoli o na uzyskanie 

istotnego obni enia zawarto ci azotanów (V) i (III) w bulwach ziemniaka po d ugotrwa ym 

sk adowaniu (6 miesi cy) (4,6). Najwi ksze obni enie zawarto ci azotanów (V) uzyskano w bulwach 

odmian przeznaczonych do bezpo redniej konsumpcji - 5,4%, nast pnie na krochmal - 4,8%                 

a najmniejsze dla odmian przeznaczonych do produkcji frytek i chipsów - 3,8%. Natomiast azotany 

(III) w najwi kszym stopniu uleg y obni eniu po przechowywaniu w bulwach odmian ziemniaka 

przeznaczonych do produkcji frytek i chipsów - 5,8% oraz do bezpo redniej konsumpcji - 3,8%           
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a najmniej do produkcji krochmalu - 2,8%. Otrzymane rezultaty s  wyj tkowo korzystne dla 

konsumentów, gdy  koncentracja zwi zków anty ywieniowych w bulwach po przechowywaniu by a 

zawsze najmniejsza w surowcu przeznaczonym do bezpo redniego spo ycia. Wykaza am równie  

wi ksz  zale no  zawarto ci azotanów (V) i azotanów (III) od genotypu po zbiorze, ni  po 

przechowywaniu. Na tak  zale no  wskazuj  wyliczone wspó czynnik zmienno ci. Warto ci 

wyliczonych wspó czynników by y du o wy sze po zbiorze, ni  po przechowywaniu i wynios y 

odpowiednio dla azotanów (V) -2,70% a dla azotanów (III) – 5,02%,  natomiast po przechowywaniu 

odpowiednio 2,12 i 3,27%. Natomiast uzyskanie ogólnie niskich wspó czynników zmienno ci, 

wiadczy o utrzymaniu re imu kultywacji i w przechowalni, wyznaczonego dla poszczególnych 

kierunków u ytkowania.  

 Marchew w przeciwie stwie do ziemniaków nale y do ro lin o du ej sk onno ci do 

kumulowania azotanów (Ahmadi i in. 2010, Boskovic-Rakocevic i in. 2012). Wyniki prowadzonych 

bada  w asnych wykaza y istotne ró nice do sk onno ci kumulowania azotanów (V) i (III) przez 

korzenie odmian marchwi tradycyjnej (4.7). Dowodzi to, e sk onno  ta uzale niona jest przede 

wszystkim od uwarunkowa  genetycznych. Z badanych odmian najmniejsz  zawarto  azotanów (V) 

mia y korzenie odmiany ‘Perfekcja’ - 224 mg kg-1 a najwi ksz  odmiany ‘Flacoro’ 277 mg kg-1 

wie ej masy. Podobne rezultaty uzyska am dla azotanów (III). Najmniejsz  zawarto  azotanów (III) 

mia y korzenie odmiany ‘Perfekcja’ 1,82 mg kg-1 a najwi ksz  odmiana ‘Flacoro’2,50. mg kg-1. 

Potwierdzi  to wyliczony dodatni wspó czynnik korelacji mi dzy azotanami(V)                                     

i azotanami(III) (r=0,569; P0,01). Biofortyfikacja marchwi magnezem powodowa a istotny wzrost 

zawarto ci azotanów (V) i (III) w korzeniach badanych odmian. Uzyskania niekorzystnego rezultatu 

mog o by  spowodowane zastosowaniem magnezu w formie siarczanowej. Wiadomo bowiem, e 

wzrost st enia anionów siarczanowych w korzeniach marchwi przyczynia si  do wi kszej akumulacji 

azotanów (V) i (III) (K sik 2009). Po d ugotrwa ym okresie przechowywania nast pi o obni enie 

zawarto ci azotanów (V) w korzeniach wszystkich badanych tradycyjnych odmian: od 2% dla ‘Berjo’, 

‘Flacoro’ i ‘Karotan’ do 2,5% dla ‘Koral’ i ‘Perfekcji’. Sze ciomiesi czny okres sk adowania korzeni 

spowodowa  równie  istotne obni enie zawarto ci azotanów (III) a uzyskanie takiego rezultatu 

potwierdza istotnie dodatni wspó czynnik korelacji mi dzy azotanami (V) i (III) po przechowywaniu 

(r=0,468; P0,01). Obni enie zawarto ci azotanów(III) wynios o w korzeniach marchwi odmiany ‘Berjo’ 

- 1%, ‘Karotan’, ‘Perfekcji’ - 3% a ‘Flacoro’ i ‘Koral’ - 5%. Obliczone wspó czynniki zmienno ci dla 

azotanów (V) i (III) wskazuj , e marchew odmiany ‘Flacoro’ wykazywa a najwi ksz  zmienno . 

Natomiast najmniejsz  zmienno ci  azotanów (V) wyró nia a si  odmiana ‘Berjo’ a azotanów (III) 

odmiana ‘Karotan’.  Zale no ci te dotycz  analizy zarówno po zbiorze jak i po przechowywaniu. 

Uzyskane wyniki wskazuj , e odmiana ‘Flacoro’ w najwi kszym stopniu  reagowa a na warunki 

rodowiskowe. 

Bior c pod uwag  zawarto  w bulwach azotanów(V), (III) i solaniny oraz wyznaczon  dzienn  

dopuszczaln  norm  ich spo ycia obliczy am, e konsument spo ywaj c 300gramów ziemniaków po 
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biofortyfikacji magnezem nie przekracza tych norm. Ponadto konsumuj c takie ziemniaki po 

przechowywaniu do organizmu dostarczamy mniejsz  ilo  tych szkodliwych zwi zków. Wykaza am, 

e najmniej azotanów(V) i (III) dostarczamy do organizmu, spo ywaj c ziemniaki odmian 

przeznaczane do bezpo redniej konsumpcji a najwi cej po spo yciu odmian przeznaczanych do 

przetwórstwa (4.6). Okre li am równie  dzienne spo ycie azotanów (V) i (III) po konsumpcji 55 

gramów korzeni spichrzowych marchwi biofortyfikowanych magnezem. Opieraj c si  o  maksymalne 

zawarto ci, dzienne spo ycie  azotanów(V) i (III) jest niewielkie i wynosi dla azotanów(V) 16,0 mg     

i 0,14 mg dla azotanów(III) co stanowi odpowiednio 7,2% i 3,3% ADI (dziennego dopuszczalnego 

spo ycia dla cz owieka o redniej wadze 60kg) (4.7). Prowadz c monitoring zawarto ci zwi zków 

anty ywieniowych w bulwach ziemniaka i korzeniach spichrzowych marchwi nie mo na pomin  

bardzo wa nej dla konsumenta informacji, e najwi ksza koncentracja tych zwi zków znajduje si       

w skórce lub tu  pod jej powierzchni  oraz, e s  one atwo rozpuszczalne w wodzie. Dzi ki temu 

wi kszo  substancji anty ywieniowych usuwana jest podczas obróbki kulinarnej (obierania i mycia 

surowca). Procesy te powoduj  obni enie zawarto ci azotanów(V) od 20 nawet do 60% (Jarych-

Szyszka 2006, Grudzi ska 2005). Nie bez wp ywu na zawarto  tych zwi zków jest równie  proces 

gotowania i sposób obierania. Po tych zabiegach zawarto  mo e spa  nawet o 90%. (Rytel 2010, 

Ziarati i Arbabi-Bidgoli 2014). Zaznaczy  nale y, e w literaturze naukowej brak by o informacji na 

temat ilo ci spo ycia zwi zków szkodliwych po konsumpcji ziemniaka i marchwi biofortyfikowanych 

magnezem. 

 

Ocena warto ci konsumpcyjnej i technologicznej przetworów wytworzonych z surowca 

ziemniaczanego i kolorowych odmian marchwi (4.1, 4.4, 4.5,  4.8-4.10) 

 

Wymagania jako ciowe wobec ziemniaków ze wzgl du na ich przeznaczenie s  bardzo 

zró nicowane. Ziemniaki przeznaczone do bezpo redniej konsumpcji musz  spe nia  okre lone cechy 

organoleptyczne. Do najwa niejszych cech decyduj cych o zakupie ziemniaka, preferowanych przez 

konsumentów nale : wygl d bulw, smak i jako  kulinarna oraz barwa skórki i mi szu. Barwa 

mi szu bulw jest cz sto jedn  z podstawowych cech organoleptycznych jaka decyduje o wyborze 

odmiany przez konsumenta. Kolor mi szu bulw uwarunkowany jest czynnikiem genetycznym i nie 

mo na go zmienia  (Zhang i in. 2009, Urbanowicz 2010, Pawelzik, Möller 2014). W badaniach 

asnych wykaza am, e poprzez biofortyfikacj  ro lin magnezem mo na wp ywa  na zmian  

intensywno ci wybarwienia mi szu bulw ziemniaka (4.1). Stosuj c biofortyfikacj  magnezem 

uzyska am wzrost intensywno ci tego wybarwienia mi szu odmiany konsumpcyjnej ‘Mila’. 

Uzyskanie takiego efektu mo e mie  znaczenie dla konsumentów preferuj cych ziemniaki o tym 

mi szu i mo e si  przyczyni  do wi kszego zbytu takich ziemniaków. Najtrudniejszymi elementami 

w ocenie jako ciowej ziemniaków s  jednak pozosta e wyró niki oceny sensorycznej takie jak: smak    

i zapach.  Po biofortyfikacji magnezem odmiana konsumpcyjna w skali czterostopniowej otrzyma a za 
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smak ocen  3,5 pkt. Efekt taki uzyska am przy najwy szej koncentracji magnezu w bulwach tj. 

1,51g·kg-1 suchej masy. Natomiast dla wyró nika zapachu neutralnego najkorzystniejsz  okaza a si  

koncentracja magnezu w bulwach na poziomie 1,33 g·kg-1. Wy sza koncentracja magnezu w bulwach 

1,51g·kg-1 suchej masy powodowa a, e zapach ziemniaków po ugotowaniu by  bardziej wyra ny        

i wyczuwalny. Jest to zwi zane z funkcj  magnezu, jak  pe ni on w okre leniu przydatno ci ziemniaka 

do konsumpcji. Bierze on udzia  w syntezie i przemianach w glowodanów, najbardziej 

odpowiedzialnych za kierunek  ich u ytkowania oraz wp ywa na ukszta towanie i modyfikacj  

sk adników mineralnych wp ywaj cych na smak (Flis i in. 2012). Aby dokona  pe nej oceny 

organoleptycznej nie mo na pomin  oceny cech mi szu bulw umo liwiaj cych zakwalifikowanie 

ziemniaków do okre lonego typu u ytkowego. Do takich cech mi szu zaliczamy: sk onno  do 

rozgotowywania, konsystencj  m czysto , wilgotno  oraz struktur . W czasie prowadzonych bada  

asnych oceniana odmiana ziemniaka by a zakwalifikowana zgodnie z rejestrem, do typu 

ogólnou ytkowego B (4.1). Po biofortyfikacji magnezem nie uleg  zmianie typ u ytkowo 

konsumpcyjny badanej odmiany pomimo wyst pienia nieznacznych zmian w strukturze mi szu         

i m czysto ci. Wynika o to ze wzrostu zawarto ci suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, 

spowodowanej bioforyfikacj  (4.5). Wi ksza zawarto  skrobi w bulwach, powoduje zwi kszenie ich 

czysto ci i sk onno ci do rozgotowywania a wielko  jej ziarenek ma wp yw na zmian  struktury 

mi szu.  

Obserwacje w asne wykaza y, e w celu wyznaczenia optymalnego wariantu procesu produkcji 

surowca z którego ma powsta  produkt spo ywczy o charakterystycznych cechach, niezb dne jest 

przeprowadzenie wielu prób. Procesy jakie stosuje si  przy produkcji ywno ci przetworzonej oparte 

 g ównie o zró nicowane parametry kompresji (ci nienie/czas/temperatura). Nale  do nich mi dzy 

innymi: suszenie konwencjonalne, liofilizowanie, apertyzacja i fryturowanie oraz mro enie.  Procesy 

te zawsze prowadz  do utraty zawartych w nich sk adników od ywczych, co z punktu widzenia 

konsumenta jest zjawiskiem niekorzystnym (Mozolewski i in. 2010, Mozolewski i in. 2012). Nale y 

jednak zwróci  uwag , e mog  one równie  przyczynia  si  do utraty sk adników o dzia aniu 

niepo danym. Obecny konsument oczekuje, e ywno  b dzie bezpieczna, atwo dost pn , 

umo liwiaj  sprawne przygotowanie posi ku a wi c cz ciowo lub ca kowicie przetworzona 

ównie na drodze obróbki termicznej (Rytel 2010). Nale y zaznaczy , e  procesy przetwórcze           

z wykorzystaniem wysokich temperatur (suszenie i fryturowanie) s  najmniej korzystne. Bardzo 

popularnie stosowany proces fryturowania w gor cym oleju prowadzi do przekroczenia zalecanych 

przez FAO/WHO norm kaloryczno ci tak przygotowanych produktów. Jednak niezale nie od 

zastrze  dietetyków sma enie by o jest i nadal b dzie powszechnie stosowan  metod                      

w przetwórstwie ze wzgl du na prostot  tej czynno ci oraz korzystne cechy sensoryczne tak 

uzyskanego produkty ywno ciowego. Nale y jednak pami ta , e niezale nie od gatunku warzywa 

oraz okresu    w jakim zostanie on poddany obróbce jako  powsta ych przetworów zale y nie tylko 

od prawid owo przeprowadzonego procesu technologicznego, ale równie  od warto ci biologicznej 
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surowca wyj ciowego (Mozolewski i in. 2014). Z ziemniaka produkuje si  trzy rodzaje takich 

produktów: sma one, suszone i konserwowane. Do wyrobów sma onych zaliczy  mo na g ównie 

frytki i chipsy. Produkty suszone z ziemniaka gotowanego i surowego to: p atki i granulat  oraz kostka 

i grys. Przetwory konserwowe to ziemniak sterylizowany w puszkach, lub s oikach (Rytel 2010, 

Leszczy ski 2012, Mozolewski i in. 2012). W zale no ci od produktu jaki chcemy uzyska                   

z ziemniaka wymagania w stosunku do surowca ziemniaczanego s  zró nicowane. O jako ci 

produktów uszlachetnionych (frytek, chipsów) decyduje sk ad chemiczny bulw a w szczególno ci 

zawarto  suchej masy, skrobi i cukrów. Bulwy ziemniaka do produkcji frytek powinny zawiera  200-

220 g·kg-1  suchej masy i 140-160 g·kg-1 skrobi a do wyrobu chipsów 210-240 g·kg-1 suchej masy oraz 

150-180 g·kg-1skrobi. Przerób bulw o zbyt niskiej zawarto ci suchej masy, powoduje poch anianie 

zbyt du o t uszczu i nieodpowiedni  konsystencj  (Mozolewski i in. 2012, 2014). Uzyskane wyniki 

przeprowadzonych przez mnie badania wykaza y, e zawarto  suchej masy w bulwach jest ci le 

skorelowana z zawarto ci  skrobi (4.5, 4.10), która w znacznym stopniu wp ywa na tekstur  

produktów sma onych. Biofortyfikacja magnezem spowodowa a wzrost zawarto ci w bulwach suchej 

masy o 6,2% i skrobi o 8,5% co wp yn o na jako  produktów sma onych (4.5). Polepszenie jako ci  

frytek i chipsów uzyskanych z surowca biofortyfiowanego wyra one zosta o podniesieniem oceny 

punktowej jak  otrzyma y te produkty za walory konsumpcyjne (jako ). Potwierdzi y to dodatnie 

wspó czynniki korelacji pomi dzy zawarto ci  magnezu w bulwach a jako ci  produktów sma onych 

r=0,823 dla frytek i r=0,716 dla chipsów (4.1).  

Parametrem, który ma du e znaczenie dla warto ci konsumpcyjnej i technologicznej ziemniaka 

jest sk onno  do ciemnienia mi szu, zarówno bulw surowych jak i po ugotowaniu. W sk ad 

ziemniaków wchodz  znaczne ilo ci sk adników bioaktywnych i antyutleniaczy, takich jak kwasy 

fenolowe, karotenoidy czy flawonoidy odpowiedzialnych za barw  i sk onno  do ciemnienia mi szu 

bulw. Polifenole wyst puj ce w bulwach ziemniaka to kwas chlorogenowy, kawowy, wanilinowy,    

p-kumarynowy, galusowy i rutyna, gdzie kwas chlorogenowy stanowi oko o 90% wszystkich 

zwi zków fenolowych (Karlsson i in. 2006, Mozolewski i in. 2014, Reddivari i in. 2007, Urbanowicz 

2010, Wang-Pruski i Nowak 2004). Pozosta e zwi zki fenolowe stanowi  flawonoidy wyst puj ce     

w bulwach w zakresie od 200-300 mg·kg-1 wie ej masy (Reddivari i in. 2007) przy czym zaliczy  

tutaj mo na takie zwi zki jak: katechin , epikatechin , eriodiktyol, kemferol i naringenin . Zwi zki te 

przyczyniaj  si  równie  do zwi kszenia pojemno ci antyoksydacyjnej bulw. Procesy utleniania fenoli 

(g ównie tyrozyny i kwasów fenolowych: chlorogenowego i kawowego) zachodz ce w surowych 

bulwach ziemniaka, powoduj  enzymatyczne ciemnienie mi szu bulw. Natomiast mi sz bulw po 

ugotowaniu mo e przybiera  odcie  szary. Zjawisko to nazywamy ciemnieniem po ugotowaniu lub 

chemicznym i jest ono wynikiem enzymatycznych procesów utleniania. Polega na czeniu si  kwasu 

chlorogenowego z Fe+2 do ciemno zabarwionych kompleksów kwasu elazodwuchlorogenowego. 

Proces ten ulega zahamowaniu w obecno ci zwi zków chelatuj cych elazo, g ównie kwasu 

cytrynowego (Karlsson i in. 2006, Wang-Pruski i Nowak 2004). Sk onno  bulw do ciemnienia 
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zarówno enzymatycznego jak i nieenzymatycznego uznawana jest za cech  negatywn . Bulwy             

o pociemnia ym mi szu wygl daj  niekorzystnie i nie s  akceptowane przez konsumentów oraz s  

przyczyn  ich dyskwalifikacji, jako surowca wyj ciowego do dalszej obróbki technologicznej. 

Zawarto  kwasu chlorogenowego oraz st enie flawonoidów zale y mi dzy innymi od genotypu oraz 

czasu przechowywania. Zaznaczy  nale y, e zmienno  zwi zana z genotypem i czasem 

przechowywania w stosunku do zwi zków bioaktywnych (z wyj tkiem kwasu askorbinowego) nie 

zosta a do tej pory wystarczaj co przebadana. W przeprowadzonych badaniach zawarto  zwi zków 

fenolowych istotnie zale a od uwarunkowa  genetycznych(4.9). Stwierdzi am istotnie wi ksz  - 

rednio o 9,45 g·kg-1 suchej masy - zawarto  zwi zków polifenolowych w bulwach odmiany 

‘Augusta’ w porównaniu do odmiany ‘Victoria’. Odmiana ‘Augusta’ wykaza a równie  istotnie 

wy sz  pojemno  antyoksydacyjn  (FRAP) a wi c mia a wy sze w ciwo ci przeciwutleniaj ce ni  

odmiana ‘Victoria’ Na sk onno  do ciemnienie mi szu bulw odmian ‘Augusta’ i ‘Victoria’ istotny 

wp yw mia a zarówno zawarto  polifenoli jak i potencja  antyoksydacyjny (FRAP). Wykaza am 

istotn , cho  nisk  zale no  procesu ciemnienia bulw surowych po 10 min od ich przekrojenia            

a zawarto ci  kwasu askorbinowego (r2=0,46; P0,05) oraz bulw ugotowanych, ocenianych po 10 min od 

czasu ich ugotowania a zawarto ci  kwasu askorbinowego (r2=0,45; P0,017) i zwi zków polifenolowych 

ogó em (r2=0,46; P0,005). Natomiast potencja  antyoksydacyjny bulw surowych zale  istotnie od 

zawarto ci suchej masy (r2=0,27; P0,049) oraz skrobi (r2=0,35; P0,043). Uzyskane zale no ci wskazuj  na 

udzia  tych zwi zków w przebiegu reakcji ciemnienia. Kwas askorbinowy wp ywa na potencja  

antyoksydacyjny hamuj c proces ciemnienia, poprzez redukcj  produktów rozpadu zwi zków 

fenolowych, które mog  by  przekszta cone do melanin powoduj cych przebarwienie mi szu 

(Karlsson i in. 2006, Wang-Pruski i Nowak 2004). Przeprowadzone badania w asne wykaza y równie  

istotny wp yw przechowywania na procesy ciemnienia enzymatycznego bulw surowych                        

i nieenzymatycznego bulw ugotowanych, które zwi zane by y zawarto ci  kwasu askorbinowego, 

zwi zków polifenolowych ogó em jak i suchej masy oraz skrobi. Okres 6-miesi cznego 

przechowywania bulw spowodowa  obni enie zawarto ci suchej masy, skrobi, kwasu askorbinowego 

oraz znaczn  redukcj  zwi zków polifenolowych ogó em, si gaj rednio 81,0 %. Wi ksze ubytki 

dotyczy y odmiany ‘Victoria’ - 88,4 g·kg-1 suchej masy. Uzyska am równie  znaczny spadek 

pojemno ci antyoksydacyjnej rz du 37,5% dla odmiany ‘Augusta” natomiast w przypadku odmiany 

Victoria nie stwierdzi am istotnych zmian. W wyniku tych zmian zwi kszeniu uleg a sk onno  bulw 

do ciemnienia. 

W Polsce oko o 60% z ca ej produkcji marchwi przeznaczana jest do przetwórstwa spo ywczego 

na soki, mro onki i susze. Wysoka jako  sensoryczna, warto  od ywcza i zdrowotna przetworów      

z marchwi sprawia, e produkty te s  akceptowane sensorycznie (lubiane) i ciesz  si  w ród 

konsumentów du  popularno ci . Ponadto s  bogate w karotenoidy, polifenole, cukry i zwi zki 

mineralne (Fik i in. 2008). Przetwórstwo marchwi obejmuje g ównie takie technologie jak: mro enie, 

konserwowanie, suszenie, sterylizowanie lub pasteryzowanie, przetwory dla dzieci oraz soki pitne. 
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Spo ród wszystkich procesów termicznych proces mro enia i liofilizacji ywno ci w stosunku do 

innych metod przetwarzania, pozwala na zachowanie najlepszej warto ci biologicznej tak 

przygotowanego produktu przetworzonego. Mro onki stanowi  najwi ksz  pozycj  na rynku 

konsumenckim (Seljasen i in. 2013). Proces mro enia to metoda utrwalania ywno ci, która du ym 

stopniu pozwala na zachowanie walorów od ywczych, organoleptycznych i prozdrowotnych surowca, 

a tak e zachowuje aktualny stan danego produktu  (Fik i in. 2008, Seljasen i in. 2013,). Mechanizmy 

stresu zachodz ce podczas procesu zamra ania, prowadz  jednak zawsze do nieuniknionej utraty 

jako ci produktów mro onych. Mro enie powoduje obni enie jako ci produktu poprzez jego 

br zowienie, utrat  soku komórkowego, obni enie warto ci od ywczej, zmian  konsystencji, zmiany 

mikrobiologiczne czy nawet zanieczyszczenia fizyczne (Fik i in. 2008). Ponadto w czasie 

rozdrabniania korzeni spichrzowych marchwi w trakcie przygotowania do mro enia, powstaj  nowe 

powierzchnie, które zwi kszaj  kontakt z destrukcyjnymi czynnikami zewn trznymi, przede 

wszystkim z powietrzem (tlenem) i wiat em. Zawarty w powietrzu tlen jest przyczyn  utleniania si  

sk adników, takich jak witaminy czy barwniki. Dla jako ci produktu finalnego znaczenie ma jako  

surowca z jakiego powstaj  mro onki oraz wybór odpowiedniej odmiany (intensywno  wybarwienia 

korzeni, ilo  zwi zków biologicznie czynnych (DiPersio i in. 2007, Domaradzki i in. 2010). 

Poniewa  jako  i warto  od ywcza mro onej marchwi jest wypadkow  potencja u genetycznego 

surowca i sposobu jego przygotowania w procesie technologicznym, przeprowadzi am badania 

dotycz ce jako ci produktów mro onych uzyskanych z ró nych odmian marchwi tradycyjnych 

(‘Flacoro’ i ‘Karotan’) i kolorowych (‘Mello Yello’ i ‘Deep Purple’). Badania w asne (4.8) wykaza y, 

e wszystkie mro onki mia y ni sz  jako  w stosunku do produktu wyj ciowego. Proces mro enia 

powodowa  obni enie zawarto ci zarówno karotenoidów ogó em jak i kwasu askorbinowego. Ubytek 

karotenoidów w procesie mro enia by  wy szy ni  kwasu askorbinowego. Dla odmiany 

pomara czowej ’Flacoro’ ubytek karotenoidów wyniós  45,5% a dla odmiany ‘Karotan’ tylko 5,5%. 

Natomiast u odmian kolorowych utrata karotenoidów ogó em by a na poziomie 26,2% dla ‘Mello 

Yello’ oraz 7,7% dla ‘Deep Purple’. Wykaza am, e u odmian mocniej wybarwionych ‘Deep Purple’    

i ‘Karotan’ utrata karotenoidów w procesie mro enia by a na du o ni szym poziomie ni  u odmian 

abiej wybarwionych a mro onki z tych odmian zachowywa y przez to intensywniejsz  ( adniejsz ) 

barw . wiadczy to o wp ywie uwarunkowa  genetycznych na zachowanie wysokiej warto ci 

od ywczej mro onek w zakresie zawarto ci sumy karotenoidów oraz w zakresie wizualnej oceny 

przetworu. Du a rozpuszczalno  w wodzie i niska odporno ci  na wysokie temperatury witaminy C 

by a powodem jej ubytków w procesie mro enia. W technologii produkcji mro onek zastosowa am 

proces blanszowania, który dodatkowo przyczyni  si  do utraty kwasu askorbinowego.                       

W prowadzonych badaniach  uzyskane istotne obni enie zawarto ci kwasu askorbinowego w marchwi 

mro onej w stosunku do surowca wyj ciowego kszta towa o si  na poziomie od 7,8% dla ‘Mello 

Yello’ do 10,5% dla odmiany ‘Karotan’. Uzyskane w badaniach w asnych wyniki wskazuj , e           

o przydatno ci marchwi do przetwórstwa decyduj  zarówno uwarunkowania genetyczne jak i warto  
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biologiczna jej korzeni na któr  jak udowodni am i opisa am w innych rozdzia ach, pozytywny wp yw 

ma biofortyfikacja ro lin magnezem (4.4, 4.8).  

 

 

Wnioski 

Wyniki opisanych bada  wnios y nowe elementy i istotny wk ad w poszerzenie wiedzy na 

temat jako ci warzyw (Solanum tuberosum L. i Daucus carota L.) w zale no ci od sposobu ich 

pozyskiwania oraz przeznaczenia na ró ne kierunki u ytkowania. Pozwalaj  na sformu owanie 

nast puj cych wniosków: 

1. Wzrost zawarto ci sk adników ziemniaka jadalnego i korzeni spichrzowych marchwi, 

odpowiadaj cych  za warto  od ywcz ,  niezale nie od uwarunkowa  genetycznych ro lin, 

by  skutkiem unikatowego sposobu pozyskiwania surowca, jakim by a biofortyfikacja upraw.  

2. Wykazano, e zawarto  antyoksydantów i potencja u antyoksydacyjnego (FRAP) przy 

jednoczesnym obni eniu zawarto ci polifenoli ogó em i ograniczeniu procesów ciemnienia 

mi szu bulw surowych i po ugotowaniu jest wynikiem biofortyfikacji magnezem upraw 

ziemniaka.  

3. Udowodniono, e warto  konsumpcyjna oraz organoleptyczna bulw z upraw 

fortyfikowanych jest wy sza w stosunku do surowca otrzymywanego  tradycyjnie. Wykazano 

popraw  jako ci organoleptycznej produktów uszlachetnionych (frytek i chipsów) 

wyprodukowanych z surowca pozyskiwanego z zastosowaniem biofortyfikacji w stosunku do 

jako ci wyrobów z surowca pozyskiwanego tradycyjnie. 

4. Niezale nie od uwarunkowa  genetycznych marchwi i stosowanej technologii, utrwalanie 

korzeni spichrzowych metod  mro enia pozwala na zachowanie wysokiej warto ci 

prozdrowotnej produktu zamro onego w stosunku do surowca wyj ciowego. Zastosowanie 

technologii pozyskiwania marchwi z u yciem preparatu biostymulujacego podnosi warto  

prozdrowotn wie ych korzeni marchwi jak i przetworu w postaci mro onek. Bior c pod 

uwag  warto  prozdrowotn   sk adników marchwi wykazano, e najodpowiedniejsza do 

przetwórstwa jest marchew czerwona ‘Deep Purple’ i pomara czowa odmiany ‘Karotan’.  

5. Biofortyfikacja magnezem surowca ro linnego stosowana w ka dej ilo ci, pogarsza jego 

bezpiecze stwo w zakresie zawarto ci substancji anty ywieniowych (azotanów(V), (III), 

solaniny). Nie powoduje to jednak przekroczenia w bulwach ziemniak i korzeniach marchwi 

dopuszczalnych przez prawodawstwo zawarto ci jak i norm dopuszczalnego dziennego 

spo ycia (ADI).  

6. Badania wykaza y, e niezale nie od d ugo ci okresu przechowywania badanych warzyw, 

obni a si  ich jako  oraz warto  technologiczna jako surowca do przetwórstwa, jednak e 

wcze niejsze biofortyfikowanie ro lin magnezem ogranicza niekorzystne zmiany.  
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7. Istotna poprawa warto ci od ywczej warzyw jako produktu do bezpo redniej konsumpcji oraz 

jako surowca do przetwórstwa na skutek biofortyfikacji ro lin magnezem wskazuje, e 

stosowanie tej technologii powinno by  bardziej powszechne. 

8. Uzyskane w pracy wyniki wskazuj , e unikatowy surowiec pochodz cy z upraw 

fortyfikowanych magnezem mo e by  z powodzeniem stosowany dla konsumentów 

wymagaj cych uzupe nienia w swojej diecie witamin, biopierwiastków lub innych sk adników 

od ywczych, poprze dostarczanie ich w sposób naturalny a nie w postaci suplementów – co 

jest równie  wskazaniem dla dietetyków opracowuj cych jad ospisy. 

9.  Prowadzenie wieloletnich obserwacji dotycz cych jako ci surowca ro linnego pozyskanego 

ró nymi technologiami oraz uzyskanych z niego przetworów dowodzi, e badania nad 

ywno ci  musz  by  prowadzone w szerokim zakresie „od pola do sto u” oraz obejmowa  

wiele aspektów. 
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5. Omówienie pozosta ych osi gni  naukowo-badawczych 

Tematyka badawcza rozwijana w czasie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:  

 

 W pierwszym etapie mojej pracy zawodowej w Katedrze Chemii Rolnej, Zak adzie 

Przechowalnictwa i Przetwórstwa Produktów Ro linnych zajmowa am si  w ramach Centralnych 

Programów Rozwoju Rolnictwa problematyk , zwi zan  g ównie z ustaleniem zalece  poziomu 

aplikacji azotu, stosowan  w ró nych warunkach rodowiskowych, umo liwiaj  uzyskanie dobrej 

jako ci surowca ziemniaczanego, przeznaczonego do bezpo redniej konsumpcji i przetwórstwa.         

W zwi zku z rozwijaj cym si  rodzimym rynkiem przetwórstwa ziemniaczanego w kierunku 

produkcji wyrobów uszlachetnionych frytek i gotowych przek sek, przeznaczonych do bezpo redniej 

konsumpcji, badania dotoczy y g ównie polskich odmian ziemniaka. Badania obejmowa y równie  

ocen  dynamiki pobrania sk adników pokarmowych zarówno przez bulwy jak i ty. Wykaza am, e 

dla uzyskania wysokich plonów bulw, aplikacja azotu dla odmian rednio-wczesnych powinna 

wynosi  od 160 do 200kg, rednio-pó nych od 120 do 160kg a wczesnych od 40 do 80 kg·ha-1. 

Aplikacja powy ej 120kg azotu pogarsza a warto  konsumpcyjn  (cechy organoleptyczne)                 

w zakresie smakowito ci i sk onno ci do ciemnienia bulw, natomiast warto  od ywcza ulega a 

poprawie poprzez wzrost zawarto ci bia ka ogólnego i witaminy C. Ponad to aplikacji azotu w ilo ci 

100kg ziemniaczane wyroby fryturowane osi ga y najlepsz  ogóln  jako . Wyst pi a równie  ogólna 

tendencja do spadku zawarto ci chlorofilu w li ciach oraz zmieni  si  wzajemny stosunek 

pierwiastków K:N (wzrost) i Ca:Mg (spadek). W pó niejszym okresie, badania zosta y rozszerzone       

o ustalenie zalece  i wp ywu potasu na warto  konsumpcyjn  i technologiczn  ziemniaka oraz            

o analiz  surowca po d ugoterminowym przechowywaniu. Surowiec ziemniaczany sk adowano           

w kontrolowanych warunkach tj. temperaturze i wilgotno ci wzgl dnej powietrza, zgodnie                   

z kierunkiem u ytkowania. Stosuj c technologi  kultywacji przy produkcji surowca ziemniaczanego, 
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opart  o aplikacj  potasu, uzyska am popraw  jako ci surowca w zakresie warto ci od ywczej              

i konsumpcyjnej. Natomiast stwierdzi am, e po d ugotrwa ym okresie przechowywania pogarsza si  

jako  surowca ziemniaczanego w zakresie warto ci od ywczej i technologicznej. Ponadto 

wykaza am, e technologia kultywacji oparta o aplikacj  azotu w ka dej ilo ci, pogarsza 

bezpiecze stwo surowca ziemniaczanego a oparta o potas pogarsza je tylko po zastosowaniu bardzo 

wysokich dawek. Wyniki tych bada  opublikowano w postaci udokumentowanych sprawozda  

rz dowych (strony tytu owe sprawozda  w za czniku nr 7) i jednej pracy pogl dowej (5.1). 

Wspó praca z niemieck  firm  nawozow  K+S Kali GmbH oraz niepokoj ce doniesienia naukowe, 

zwi zane z niedoborem magnezu szczególnie w grupie dzieci, by o powodem mojego zainteresowania 

si  problematyk . Skutkowa o przeprowadzeniem bada  dotycz cych wp ywu aplikacji surowca 

ziemniaczanego magnezem na wybrane parametry jako ciowe bulw. Zastosowanie takiej technologii 

kultywacji, spowodowa o zwi kszenie zawarto ci w bulwach suchej masy, skrobi i witaminy C (5.2, 

5.3). Wyniki bada   stanowi y podstaw  do realizacji mojej pracy doktorskiej. Zosta y one 

opublikowane w latach 2000-2004 w formie trzech oryginalnych prac naukowych (5.4, 5.5, 5.6). 

Badania obejmowa y odmian  ziemniaka, typu ogólnou ytkowego, co da o mo liwo  oceny nie tylko 

surowca przeznaczonego do bezpo redniej konsumpcji ale równie  oceny jako ciowej produktów 

uszlachetnionych. Surowiec jak i wyprodukowane z niego przetwory fryturowane, poddano ocenie 

bezpo rednio po zbiorze, ale równie  po d ugotrwa ym przechowywaniu w kontrolowanych 

warunkach dostosowanych do kierunku u ytkowania. Ca kowity brak informacji w literaturze 

krajowej oraz nieliczne pozycje zagraniczne na temat, sk onno ci do ciemnienia mi szu bulw            

w zale no ci od wzajemnego wspó dzia ania kwasów organicznych (askorbinowego, cytrynowego, 

chlorogenowego) w ocenie przeprowadzonej bezpo rednio po zbiorze i d ugotrwa ym sk adowaniu, 

sk oni o mnie do wykonania bada . Analiza wykaza a istotn  zale no  mi dzy sk onno ci  do 

ciemnieniem mi szu bulw surowych i po ugotowaniu a zawarto ci  kwasów chlorogenowego, 

askorbinowego i cytrynowego. Wyliczone wspó czynniki korelacji liniowej wynios y odpowiednio   

r=-0,63; r=0,32; r=0,62; (P0,05) - dla mi szu bulw surowych i  r=-0,72; r=0,47; r=0,63; (P0,05) dla 

mi szu bulw po ugotowaniu. W surowcu po przechowywaniu nast pi  spadek zawarto ci kwasów 

askorbinowego, i cytrynowego oraz wzrost kwasu chlorogenowego. Skutkowa o to wzrostem 

sk onno ci do ciemnienia mi szu bulw zarówno surowych jak i po ugotowaniu. Jednak wp yw 

wzajemnego ich wspó dzia ania na sk onno  do ciemnienia, pozosta  taki sam jak po zbiorze.  

 

5.1. Rogozi ska I., Pi ska M., Grajewski J., Wojdy a T., Wszelaczy ska E. 1995. Field experiments 

on balanced potassium and magnesium of potatoes at Bydgoszcz, Poland. International fertilizer 

correspondent Vol. XXXVI. 2/1995. 

5.2.  Rogozi ska I., Wojdy a T., Pi ska M., Wszelaczy ska E. 1996. Rola nawo enia mineralnego w 

kszta towaniu si  azotanów w bulwach ziemniaków. Zeszyty Problemowe Post pów Nauk 

Rolniczych, Zesz. 440: 301-307.  
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5.3.  Rogozi ska I., Wszelaczy ska E., Wojdy a T. 1999. Wp yw zró nicowanych rodzajów               

i sposobów nawo enia magnezem na warto  od ywcz  i u ytkow  bulw ziemniaków 

jadalnych. Biuletyn Magnezologiczny, 4(2): 400-406.  

5.4.  Wszelaczy ska E. 2001. The effect of magnesium fertilization on the nutritional value of  tubers 

of the edible potato variety Mila. Biuletyn Magnezologiczny, 6(4): 422-430.  

5.5.  Wszelaczy ska E. 2002. Applicability of ‘Mila’ potato tubers fertilised with varied magnesium 

doses to obtain processed products. Acta Sci. Pol., Agricultura1(1): 121-129.  

5.6.  Wszelaczy ska E. 2004. Wp yw nawo enia magnezem na zawarto  kwasów organicznych        

i ciemnienie mi szu bulw ziemniaka odmiany Mila. Acta Sci. Pol., Agricultura 3(1):175-186.  

 

Tematyka badawcza rozwijana po uzyskaniu stopnia naukowego doktora: 

 

a) Jako  warzyw i owoców oraz przetworów znajduj cych si  w obrocie detalicznym wynikaj ca 

z cech organoleptycznych, symulowanych warunków sprzeda y oraz metod konserwacji.  

Jako  przetworów wyprodukowanych z marchwi bifortyfikowanej magnezem. Zagro enia dla 

konsumenta zwi zane z obecno ci  zwi zków szkodliwych w warzywach oraz owocach i ich 

przetworach. 

 

5.7 Pi ska M., Wszelaczy ska, E. Rogozi ska I. 2006. Nitrate Concentration in Vegetables and 

Their Processed Products Available In Retail as Compared with the WHO/FAO Requirements. 

Zeszyty Problemowe Post pów Nauk Rolniczych, Z.513: 313-322. 

5.8 Pi ska M., Wszelaczy ska, E. Rogozi ska I. 2006. Zawarto  azotanów(V) w warzywach        

i ich przetworach dost pnych w obrocie detalicznym na tle wymogów WHO/FAO.  In ynieria 

Ekologiczna Nr 17: 87-88. 

5.9 Rogozi ska I., Wszelaczy ska E., Pi ska M.. 2008. Jako  warzyw w obrocie detalicznym. 

Cz I. Ocena sensoryczna wybranych warzyw. In . i Aparat. Chem., Nr 3, 47(39), 16-18. 

5.10 Rogozi ska I., Wszelaczy ska E., Pi ska M.. 2008. Jako  warzyw w obrocie detalicznym. 

Cz II Ocena smakowito ci wybranych warzyw metod  instrumentaln . In . i Aparat. Chem., 

Nr 3, 47(39), 18-19.  

5.11 Pobere ny J., Wszelaczy ska E. 2013. Wp yw metod konserwacji na wybrane cechy 

jako ciowe owoców i warzyw znajduj cych si  w handlu detalicznym In . Ap. Chem., 52, nr 

2, 92-94.  

5.12 Keutgen A.J., Pobere ny J., Wszelaczy ska E. 2012.  Non-invasive quality determination of 

spinach under simulated sale conditions and prediction of possible changes. Journal of 

Elementology 17(2): 269-278. 
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5.13 Wszelaczy ska E., Pobere ny  J.  Keutgen  A.,  Szczepanek  M.,  Idaszewska  N.,  Brewka  J.  

2015. Modulation of carrot product quality by application of foliar magnesium and selected 

technological processed. ywno  Nauka Technologia Jako . 

  

Moje zainteresowania ywno ci  i gotowymi produktami ywno ciowymi dotyczy y g ównie 

surowca warzywnego znajduj cego si  w obrycie detalicznym, szczególnie z supermarketów. Maj  one 

opinie dystrybutora ywno ci o szczególnie niskiej jako ci, zawieraj cej cz sto du e ilo ci substancji 

szkodliwych. Trzyletnie badania w asne dotyczy y wybranych wie ych warzyw: cebuli, czosnku, 

kapusty g owiastej i bia ej, kopru, marchwi, ogórków, pietruszki korzeniowej i naciowej, sa aty, selera 

korzeniowego, ziemniaka oraz przetworów, poddanych ró nym metodom konserwacji: pasteryzacji 

(termiczna 60oC - 30 min); marynowaniu (chemiczna – 6% kwas octowy); kiszeniu (fermentacja 

mlekowa). Produkty ro linne surowe oraz przetworzone, nabywa am by y periodycznie w odst pach 

miesi cznych od listopada do lutego. W artyku ach (5.7, 5.8) przedstawi am zagro enia zwi zane           

z obecno ci  zwi zków szkodliwych w szczególno ci azotanów(V), których normy zawarto ci               

w surowcach ro linnych i ich przetworach, s  bardzo rygorystyczne i ci le okre lone. Omówi am 

równie ,  konsekwencje wynikaj ce ze spo ycia produktów zawieraj cych te zwi zki i wp ywaj cych na 

zdrowie konsumenta. Ustali am dzienne pobranie azotanów(V) wynikaj ce z konsumpcji badanych 

produktów zalecanej przez dietetyków, porównuj c je do dopuszczalnej akceptowalnej dziennej dawki, 

jak  mo e spo  doros y cz owiek (ADI) w przeliczeniu na NaNO3 na poziomie 5 mg·kg-1 masy cia a. 

W celu okre lenia stabilno ci badanej zawarto ci azotanów(V) obliczy am wspó czynniki zmienno ci. 

Ustali am czynniki rodowiskowe wp ywaj ce na wzrost zawarto ci azotanów(V) w produktach 

sprzedawanych w marketach na terenie Bydgoszczy. Badania wykaza y, e nie wszystkie gatunki 

warzyw wykazuj  jednakow  zdolno  do akumulacji azotanów(V), gdy  zawarto  mie ci a si             

w przedziale od 25 do 1850 mg·kg-1 wie ej masy. Trzyletnia obserwacja wykaza a równie , e gatunki 

warzyw pochodz ce z upraw szklarniowych mia y wi cej azotanów(V) ni  te, które pochodzi y z upraw 

polowych. Spo ycie zalecanych 500 gramów warzyw wie ych (pomijaj c koper, na  pietruszki i sa at ) 

nie wi e si  z nadmiernym pobraniem azotanów(V) przez konsumentów. W trakcie przechowywania 

warzyw trwa ych, nast powa o zmniejszenie zawarto ci azotanów(V), chocia  nie zawsze 

odnotowywano obni enie tej zawarto ci, szczególnie po pierwszym miesi cu przechowywania. 

Uzyskanie takiego rezultatu, mog o wynika  z ró nej zawarto ci azotanów(V) w warzywach tu  po 

zbiorze, gdy  nie ma pewno ci, e w ka dym terminie zakupu, warzywa pochodzi y od tego samego 

producenta. Nale y równie  bra  pod uwag , e markety w przeciwie stwie do ma ych ‘osiedlowych’, 

warzywniczych sklepików, s  dystrybutorem warzyw g ównie z importu, gdzie stosuje si  w ich 

uprawach znacznie wy sze ni  w naszym kraju ilo ci nawozów mineralnych. Produkty utrwalone 

poprzez fermentacj  mlekow  (kiszenie) zawieraj  wi cej azotanów(V) w stosunku do przetworów 

pasteryzowanych i marynowanych. Przetwory wykazywa y wi ksz  stabilno  badanej cechy, ni  

warzywa wie e. Najwi ksz  zmienno  dla warzyw wie ych uzyskano dla pora (38,5%), a w ród 
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przetworów dla cebuli marynowanej (11,5%). Niska jako  dystrybuowanego surowca ro linnego przez 

markety wynika a najcz ciej ze sprzeda y produktów le sk adowanych (przechowywanych) 

niezgodnie z zaleceniami. Ponadto konsument powinien zwraca  uwag  na termin wa no ci, gdy          

w trakcie nabywania surowca do bada  trafia am cz sto na produkty przeterminowane. 

Wyniki trzyletnich bada  z zakresu oceny sensorycznej w tym smakowito ci, metod  

instrumentaln  oraz sk adu chemicznego dotycz cego zawarto ci: cukrów ogó em, prostych, 

kwasowo ci ogólnej opublikowa am w artyku ach (5.9, 5.10). Dotyczy y wielu warzyw (marchew, burak 

wik owy, seler naciowy, czosnek, cebula, pomidor, papryka czerwona) nabywanych bezpo rednio        

w sprzeda y detalicznej. Badania prowadzi am periodycznie od grudnia do lutego w odst pach 

miesi cznych. Przeprowadzona ocena sensoryczna warzyw wykaza a, e pomidor i warzywa 

korzeniowe charakteryzowa y si  nisk  jako ci . Oceniane parametry w 50% nie odpowiada y 

obowi zuj cym wymaganiom w naszym kraju. Nabywane warzywa mia y te  cz sto wady, które po 

nabyciu by y powodem szybkiego ich psucia co jest przyczyn  strat ekonomicznych ponoszonych przez 

konsumentów. Brak w ocenie organoleptycznej wyró ników smaku i zapachu powoduje, e ocena ta jest 

niepe na i nie oddaje faktycznego stanu w jakim znajduje si  warzywo. W opublikowanych artyku ach 

wskaza am na potrzeb  zmodyfikowania oceny organoleptycznej warzyw, poprzez poszerzenie jej          

o wyró nik smakowito ci (smak, zapach), wyra ony w punktach.  Proponowana punktacja to: od 1 do 

1,5pkt z a smakowito ; od 1,6 do 3,5 rednia; od 3,6 do 5 pkt. smakowito  bardzo dobra. Dokona am 

oceny smakowito ci zakupionych warzyw metod  instrumentaln , poprzez wyznaczenie stosunku 

sacharozy do kwasowo ci ogólnej. Szeroki stosunek cukrów do kwasów organicznych (66:1) wykaza y 

warzywa s odkie (marchew, burak, czosnek i seler naciowy), natomiast w ski (3,5:1) mia y warzywa      

o wyczuwalnym kwa nym posmaku. 

Wyniki trzyletnich bada  nad wp yw metod konserwacji na jako  owoców i warzyw 

znajduj cych si  w obrocie detalicznym, zawar am w odr bnym artykule naukowym (5.11). Warzywa 

oraz owoce (papryka czerwona, pomidor, pieczarka, broku , liwka) jak i ich przetwory susz ( liwka, 

pieczarka), mro onki (broku y, liwki), marynaty (papryka czerwona, liwka), koncentraty 

(pomidorowy, powid a liwkowe) zakupi am w jednym terminie i przechowywa am od listopada do 

lutego w warunkach przewidzianych normami. Oznaczenia obejmowa y sk ad chemiczny w zakresie 

zawarto ci witaminy C, cukrów ogó em, cukrów prostych oraz kwasowo ci ogólnej. Wszystkie procesy 

przetwórcze powodowa y obni enie zawarto ci witaminy C nawet o 50%, przy czym proces mro enia 

oraz marynowania liwki pozwala  na zachowanie witaminy C w najwi kszej ilo ci. Zawarto  cukrów 

ogó em jak i cukrów prostych pod wp ywem niskiej temperatury (mro enie) nie uleg a istotnej zmianie 

w przeciwie stwie do pozosta ych metod konserwacji. Omawiane metody konserwacji nie wp yn y na 

zmian  kwasowo ci ogólnej produktów z wyj tkiem marynat i jest to efekt ca kowicie uzasadniony. 

Spo ywanie liwek przetworzonych w postaci powide liwkowych, dostarcza organizmowi cz owieka 

wi cej witaminy C ni  owoce wie e. Jest to spowodowane uzupe nieniem tego produktu witamin  C. 
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Proces mro enia w stosunku do innych metod pozwala na zachowanie wysokiej jako ci tak utrwalanych 

produktów.  

Wyniki bada  szybkiego i nieinwazyjnego oznaczenia in vivo cech jako ciowych warzyw      

w tym wie ci warzyw li ciastych opublikowa am w artykule (5.12). Przeprowadzi am ocen  

jako ciow  szpinaku w symulowanych warunkach sprzeda y. Fluorescencja chlorofilu, w szczególno ci 

optymalne wykorzystanie kwantów Fv/Fm, stosowana jest do oznaczania stanu fizjologicznego ro lin, 

gdzie wyst powanie stresu, chorób czy procesów wi dni cia, mo e spowodowa  zmniejszenie 

optymalnego wykorzystania kwantów. W praktyce fluorescencja chlorofilu ma specjalne zastosowanie, 

poniewa  pomiary podczas przechowywania mog  zosta  przeprowadzone szybko i bezdestrukcyjnie, 

natychmiast informuj c o stanie jako ci szpinaku oraz jego przydatno ci do sprzeda y. W badaniach 

zweryfikowa am zastosowanie fluorescencji chlorofilu do okre lenia zmian jako ciowych, fizycznych     

i fizjologicznych, zachodz cych w wie ym produkcie odznaczaj cym si  szybkim wyst powaniem strat 

rozbiorczych. Szpinak b cy warzywem li ciowym, przeznaczonym do bezpo redniego spo ycia 

sk adowa am w symulowanych warunkach przez 5 dni (16 h w ch odni: 4 °C, 96% wilgotno ci 

wzgl dnej; 8 h w temperaturze pokojowej: 22-23 °C, 70% Rh), z uwzgl dnieniem ró nych warunków 

uprawy (nawo enie, stosowanie dolistne Previcuru, CaCl2 oraz Cerone). Badania wykaza y, e straty 

wie ej masy w fazie pozbiorczej mog y zosta  opisane za pomoc  zmian Fv/Fm zmierzonych               

w przystosowanych do ciemno ci li ciach szpinaku, ze wzgl du na liniow  zale no  parametrów 

(r2=0,77). Negatywny aspekt pomiaru fluorescencji chlorofilu stanowi a ma a dok adno  okre lenia 

krytycznej dla jako ci handlowej szpinaku, granicy ubytku wie ej masy w wielko ci 3%. Dopiero 

ubytki wie ej masy od 4 do 5% spowodowa y zmniejszenie optymalnego wykorzystania kwantów 

poni ej krytycznej granicy 0,80, wskazuj cej na wyst pienie stresu pozbiorczego. Ponadto dolistne 

zastosowanie pestycydów negatywnie wp yn o na pomiar procesów starzenia (senescencji) oraz utraty 

jako ci badanego szpinaku, niezale nie od sposobu jego uprawy. W badaniach nie stwierdzono 

zale no ci mi dzy fluorescencj  chlorofilu a zmianami barwy li ci szpinaku, zawarto ci  chlorofilu, 

azotu ogó em i w glowodanami rozpuszczalnymi w wodzie oraz intensywno ci  oddychania i emisj  

etylenu. 

Jestem autork  publikacji w której przedstawi am wyniki trzyletnich bada  dotycz cych 

jako ci uzyskanych w skali laboratoryjnej przetworów w postaci mro onek, suszu i marchwi 

konserwowanej w s oikach, powsta ych na bazie surowca po biofortyfikacji ro lin magnezem (5.13). 

Badania dotyczy y pi ciu pomara czowych odmian marchwi (‘Berjo’, ‘Flacoro’, ‘Karotan’, ‘Koral’, 

Perfekcja). Przetwory wyprodukowane z surowca po biofortyfikacji zawiera y najwi ksz  zawarto   

karotenoidów i witaminy C. Niezale nie od procesu przetwarzania straty karotenoidów wynios y 

rednio 36,1% a witaminy C 59,2%. Najmniejsze straty karotenoidów i witaminy C powodowa y 

procesy mro enia i konserwowania, najwi ksze proces suszenia. Straty te wynosi y odpowiednio 

28,6% i 23,6 % dla mro onek, 27,7% i 64,4 % dla konserw oraz 51,9% i 89,6 % dla suszu.                   
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Z badanych odmian do przetwórstwa najbardziej przydatne okaza y si  odmiany ‘Karotan’ i ‘Koral’     

a najmniej ‘Berjo’. 

 

b) Ciemnienie warzyw i owoców znajduj cych si  w obrocie detalicznym oraz mo liwo ci 

wykorzystania metod do oceny ich  ciemnienia   

 

5.14 Keutgen A.J., Wszelaczy ska E., Wichrowska D., Pobere ny J.2015. Susceptibility of carrot 

 roots and apple fruits to enzymatic browning processes. Zeszyty Problemowe Post p Nauk 

 Rolniczych, Z.580: 35-42. 

5.15 Wszelaczy ska. E., Wichrowska D., Pi ska M., Rogozi ska I. 2007. Evaluation of enzymatic 

 browning degree of edible potato tubers induced by herbicides, mechanical damages and 

 storage by means of instrumental and sensory methods. Pol. J. Food. Nutr. Sci., Vol. 57, Nr 

 3(A): 163-166. 

 

Ocen  procesów ciemnienia prowadzi am przez trzy lata i dotyczy a dwóch produktów 

marchwi (5 odmian) oraz jab ek (7 odmian). Przebadano wp yw potencja u genetycznego jab ek        i 

biofortyfikowanej magnezem marchwi oraz przechowywania (w przypadku marchwi kopiec          a 

jab ek w warunkach ULO, czyli >2% O2,  <2% CO2, 1.5–2.0°C oraz 95–96% wilgotno ci wzgl dnej) 

na ciemnienie. Przeprowadzona ocena wykaza a, e procesy ciemnienia w korzeniach marchwi i 

owocach jab oni zale y od gatunku. Korzenie marchwi podlega y mniej procesom ciemnienia ni  

jab ka, a biofortyfikacja marchwi magnezem ogranicza a ciemnienie. Przechowywanie przez okres 6 

miesi cy, sprzyja o procesowi ciemnienia. Wykaza am wi ksze nasilenie procesu ciemnienia owoców 

jab oni ni  korzeni spichrzowych marchwi. W przypadku jab ek dobór odmiany stanowi  

najwa niejszy czynnik w ograniczeniu procesów ciemnienia, odgrywa to znacz  rol  w wyborze 

surowca do produkcji soków czy suszu jab kowego. Problem ciemnienia warzyw i owoców jest nie 

tylko postrzegany przez przetwórców, ale ma istotne znaczenie przy bezpo redniej ich sprzeda y na 

rynku konsumenckim. Dla konsumenta najwa niejsz  metod  oceny produktu jest ocena wizualna. 

Omówione wcze niej procesy ciemnienia warzyw, znajduj ce si  w kr gu moich zainteresowa  

naukowych, zosta y poszerzone     o wyznaczenie stopnia ciemnienia mi szu bulw ziemniaka 

wywo anego mechanicznymi uszkodzeniami symuluj cymi warunki transportu (5.14). W celu 

sprawdzenia czy dokonana przez  konsumenta wizualna ocena produktu, oddaje jego stan faktyczny, 

dokona am takiej oceny dwoma sposobami: metod  wizualn  (organoleptyczn  w skali 5 punktowej 

gdzie 1 oznacza mi sz ciemny) oraz instrumentaln  (spektrofotometryczn ). Badania prowadzi am w 

oparciu o trzyletnie do wiadczenie z ziemniakiem odmian jadalnych (‘Asterix’, ‘Dorota’, ‘Victoria’ 

(5.15). Bulwy ziemniaka poddawa am uszkodzeniom mechanicznym imituj cych warunki transportu, 

a oceny dokonywa am zarówno bezpo rednio po zbiorze jak i po 6 miesi cach przechowywania. 
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Wspó czynnik korelacji dla obu metod po zbiorach wynosi : dla bulw nie uszkodzonych (r=-0,84), 

uszkodzonych (r=-0,64), natomiast po przechowywaniu warto  ta wynosi a odpowiednio (r=-0,54) i 

(r=-0,73). Uzyskany wysoki stopie  korelacji mi dzy zastosowanymi metodami wskazuje, i  ocena 

dokonana w laboratorium chemicznym jest zbie na z ocen  wizualn  konsumenta. Mechaniczne 

uszkadzania jak i d ugotrwa y okres przechowywania bulw przyczynia y si  do wzrostu ciemnienia 

mi szu surowego. Natomiast stosowanie ró nych rodków ochrony ro lin, ró nicowa o istotnie 

ciemnienie mi szu bulw surowych tylko w przypadku zastosowania metody kolorymetrycznej.      Z 

punktu widzenia konsumenta jest to bardzo wa na informacja, gdy  mo e to wskazywa  na 

wyst powanie pozosta ci w bulwach szkodliwych zwi zków czego konsument nie jest w stanie 

okre li  wizualnie a taki stan mo e zagra  jego zdrowiu.  

c) Okre lenie wybranych cech jako ciowych marchwi, ziemniaka oraz tymianku pospolitego 

pozyskanych ró nymi technologiami, stosowanymi w ró nych warunkach rodowiskowych 

oraz poddanych d ugotrwa emu przechowywaniu. 

5.16 Pobere ny J., Wszelaczy ska E., Keutgen A.J. 2012. Yield and chemical content of carrot 

storage roots depending on foliar fertilization with magnesium and duration of storage. Journal 

of Elementology, 17(3): 479 – 494. 

5.17 Wszelaczy ska E., Janowiak J., Spychaj-Fabisiak E., Pi ska M. 2007. Wp yw nawo enia na 

wybrane cechy jako ciowe bulw ziemniaka odmiany Bila. Effect of fertilization on some 

characteristics cv. Bila potato tubers. Acta Sci. Pol. Agricultura 6(4): 91-96. 

5.18 Janowiak J., Spychaj-Fabisiak E., Murawska B., Wszelaczy ska E., Pi ska M. 2009. Effect of 

many-year natural and mineral fertilization on yielding and the content of nitrates(V) in potato 

tubers. J. Cent. Eur. Agric. (2009) 10(1), 109-114.  

5.19 Wszelaczy ska E., Pobere ny J., Janowiak J., Spychaj-Fabisiak E. 2014. Effect of organic and 

nitrogen fertilization on selected components in potato tubers grown in a simplified crop 

rotation. Journal of Elementology., 19(4): 1153 – 1166.  

5.20 Pobere ny J., Wszelaczy ska  E., Wichrowska D., Jaskulski D. 2015.  Content of nitrates in 

potato tubers depending on the organic matter, soil fertilizer, cultivation. Chilean Journal of 

Agricultural Research 75(1), 42-49.   

5.21 Wichrowska D., Wszelaczy ska E., Pobere ny J.  2015. Effect of nutrient supply from 

different sources on some quality parameters of potato tubers. Journal of Elementology., 20(1): 

217 – 230.  

5.22 Wszelaczy ska E., Pobere ny J. 2011. Effect of bioelements (N, K, Mg) and long-term storage 

of potato tubers on quantitative and qualitative losses Part I. Natural losses. Journal of 

Elemntology  6(1): 135-142. 
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5.23 Kozera W., Majcherczak E., Barczak B., Knapowski T., Wszelaczy ska E., Pobere ny J. 2015. 

Response of the yield and mineral composition of garden thyme (Thymus vulgaris L.) herbage 

to various NPK proportions. Journal of Elemntology, 20(4): 921 – 931. 

5.24 Szczepanek M., Wilczewski E., Pobere ny J., Wszelaczy ska E., Keutgen A., Ochmian I. 2015. 

Effect of biostimulants and storage on macroelement content in storage roots of carrot. Journal 

of Elemntology, 20(4): 1021 – 1031. 

 

Dla przemys u przetwórczego szczególnymi wyró nikami jako ci korzeni spichrzowych 

marchwi jako surowca do przetwórstwa jest zawarto  suchej masy (do produkcji przecierów, kremów 

dla dzieci, mro onek, suszu konwencjonalnego i liofilizowanego) oraz cukrów ogó em i prostych dla 

wytwórni soków. Omówiona w autoreferacie jako  pi ciu odmian, biofortyfikowanej magnezem 

marchwi nie obj a tych parametrów. Wyniki tych bada  opublikowa am w osobnym artykule (5.16). 

Badania wykaza y, e korzenie spichrzowe marchwi odmiany ‘Karotan’ zawiera y najwi cej suchej 

masy, cukrów ogó em i redukuj cych. Biofortyfikacja marchwi spowodowa a istotny wzrost 

zawarto ci wszystkich badanych sk adników w jej korzeniach. Okres 6 miesi cy przechowywania 

powodowa  wzrost zawarto ci suchej masy o 2,6% i cukrów ogó em o 11,2% i ubytek zawarto ci 

cukrów redukuj cych o 11,1% ( rednio dla odmian).  

Jestem autork  artyku ów naukowych dotycz cych jako ci surowca ziemniaczanego 

pozyskiwanego w warunkach uproszczonego zmianowania w pierwszym roku dziesi tej (5.17, 5.19)    

i jedenastej rotacji (5.18, 5.19) do wiadczenia statycznego prowadzonego od 1979 roku. Po 

zastosowaniu nawozu naturalnego w bulwach ziemniaka istotnie wzrasta a zawarto  bia ka ogólnego 

magnezu i witaminy C. Natomiast biofortyfikacja ro lin azotem spowodowa a obni enie zawarto ci 

tych sk adników. Zaznaczy  nale y, e biofortyfikacja ro lin azotem stosowana na tle nawozu 

naturalnego, powodowa o wzrost zawarto ci azotanów (V) powy ej progu toksyczno ci dla 

konsumenta.  

Idea ochrony rodowiska i konsumenta by a powodem mojego poszukiwania nowych 

technologii  kultywacji surowca ziemniaczanego, polegaj cych na wprowadzaniu w uprawie 

uproszcze  oraz stosowaniu ró nego rodzaju dodatkowych substancji biostymuluj cych. Maj c na 

uwadze, du e spo ycie ziemniaka, dynamiczny rozwój ekologii, oraz sta y monitoring  ska enia 

ywno ci, przeprowadzi am badania, które by y oparte o Grant. Za eniem realizowanego projektu nr 

0863/B/P01/2009/36 finansowanego przez MNiSW by o okre lenie mo liwo ci stosowania 

technologii kultywacji ziemniaka opartej o wprowadzenie uproszcze , polegaj cych na ograniczeniu 

nawo enia mineralnego, oraz wycofywania z uprawy szkodliwych dla konsumenta pestycydów (5.20, 

5.21). Dodatkowo w technologii zastosowano ró  materi  organiczn  oraz substancj  

biostymuluj  (u niacz glebowy Ugmax). Badania prowadzono z odmian  ziemniaka ‘Satina’,      

w której oznaczano zawarto  sk adników od ywczych: witaminy C, bia ka ogó em i zwi zków 

mineralnych (azotu, fosforu i potasu) oraz szkodliwych - azotanów(V) w bulwach. Oznacze  
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dokonywa am bezpo rednio po zbiorze oraz po 6 miesi cach przechowywania. Dla utrzymania 

wysokiej zawarto ci witaminy w bulwach C, najwi kszy wp yw mia o zastosowanie technologii 

konwencjonalnej. Ograniczenie o po ow  sk adników mineralnych w stosunku do zalecanej ilo ci 

powodowa o nieznaczne obni enie zawarto ci witaminy C a tym samym warto ci od ywczej bulw. 

Natomiast zawarto  bia ka ogólnego by a najwy sza po zastosowaniu uproszenia polegaj cego na 

wycofaniu nawo enia naturalnego. Warto zwróci  uwag , e zastosowanie technologii polegaj cej na 

stosowanie ró nej materii organicznej  w miejsce nawozu naturalnego spowodowa o istotny wzrost 

zawarto ci witaminy C ale równie  azotanów(V). Na kumulacj  w bulwach szkodliwych azotanów 

wi kszy wp yw mia  technologia uprawy z wykorzystaniem ro lin str czkowych ni  s omy. 

Wprowadzenie uproszcze  w ochronie plantacji nie ró nicowa o zawarto ci azotanów(V) w bulwach. 

Stosowanie u niacza glebowego UGmax podwy sza o zawarto  witaminy C i bia ka ogólnego        

a obni o zawarto  azotanów(V) w bulwach ziemniaka badanej odmiany. Po sze ciu miesi cach 

przechowywania nast pi  spadek zawarto  azotanów(V) o 26% po zastosowaniu technologii z 50% 

ograniczeniem sk adników mineralnych oraz o 20% w do wiadczeniu z ograniczon  ochron  

chemiczn .  Po przechowywaniu uleg a równie  obni eniu zawarto  biopierwiastków (azotu, fosforu 

i potasu) odpowiednio o 4,9%, 12,4%, 13,1%. Uzyskane wyniki wykaza y, e wprowadzanie nowych 

technologii kultywacji ziemniaka polegaj cych na ograniczaniu zabiegów i stosowaniu substancji 

biostymuluj cych poprawia jako  tego surowca w zakresie warto ci prozdrowotnej i bezpiecze stwa. 

W kr gu mojego zainteresowana znalaz y si  równie  badania, których celem by o zbadanie 

stosowania substancji biostymulujacych w kultywacji marchwi odmiany tradycyjnej oraz 

ugotrwa ego przechowywania na zawarto  w jej korzeniach makroelementów: Mg, P, Ca, N , Na     

i K a wyniki  bada  opublikowa am w artykule (5.24). Zastosowa am dwa biostymulatory: Kelpak SL 

(wyci g z wodorostów zawieraj ce fitohormony) oraz Asahi SL (mieszanina zwi zków fenolowych). 

Korzeniach marchwi przechowywa am przez 6 miesi cy w komorach z kontrolowanymi warunkami 

(temp. + 1 ° C, Rh 95%). Stosowanie obu biostymulatorów zwi ksza koncentracj  N w korzeniach. 

Stosowanie  Asahi  SL  nie  mia o  wp ywu  na  st enie  Mg,  P,  Ca  i  Na,  ale  zwi kszy o  zawarto  K         

w korzeniach. Wp yw na zawarto  makroelementów (Mg, P, Ca, Na i K) zale  od wariantów jego 

stosowania. St enie  Mg,  P,  Na  i  K  zwi ksza  si  po  jednorazowym  zastosowaniu   tego  preparatu         

w ni szej dawce, podczas gdy zawarto  Ca wzros a po zastosowaniu Kelpaka SL w dawce wy szej. 

Po  przechowywaniu  zawarto  Mg,  Na  i  K  obni a  si  a  st enie  P,  Ca  i  N  nie  uleg o  zmianie.  

Wykaza am  dodatni  korelacj  pomi dzy  N  a  K  pomi dzy  N  i  Na,  jak  równie  mi dzy  Na  i  K  

zarówno po zbiorze jak i po przechowywaniu. 

Najtrudniejszym etapem w produkcji i gospodarce ziemniakiem jest przechowywanie, gdy  w 

okresie d ugotrwa ego sk adowania w bulwach ziemniaka zachodz  zawsze niekorzystne procesy 

prowadz ce do zmian ilo ciowych. Z bada  w asnych wynika (5.22), e na ubytki naturalne wp yw 

ma zarówno biofortyfikacja ro lin azotem jak i potasem oraz magnezem. Najwi ksze ubytki wie ej 

masy na poziomie 8,9% wyst pi y po 6 miesi cach przechowywania surowca ziemniaczanego 
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pochodz cego z do wiadczenia, gdzie stosowano biofortyfikacje ro lin azotem. Po biofortyfikacji 

ro lin  magnezem ubytki naturalne po przechowywaniu by y na poziomie 7,3%. Natomiast dla potasu 

straty wynios y 6,4 %. 

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) jest jedn  z wa niejszych zio owych ro lin 

uprawianych w Polsce wykorzystywan  przez konsumentów w gastronomii (5.23). Wykazuje on 

ciwo ci dezynfekuj ce, wykrztu ne, przeciwutleniaj ce oraz reguluje procesy trawienia. 

Przeprowadzi am badania nad wp ywem biofortyfikacji ro lin azotem na zawarto  olejku eterycznego 

i sk adników mineralnych w tymianku. Aplikacja azotem w ilo ci 60 kg·ha-1 by a najkorzystniejsza 

dla zawarto ci badanych sk adników chemicznych. Stosowanie aplikacji azotu w ilo ci 90 kg·ha-1 by o 

ekonomicznie nieuzasadnione, gdy  nie powodowa o zwi kszenia ogólnej masy tymianku pospolitego 

jak równie  zawarto ci najbardziej po danych w jego sk adzie olejków eterycznych i sk adników 

mineralnych.  

 

d) Ocena jako ciowa krochmalu oraz frytek z surowca ziemniaczanego uzyskanego technologi  

nawadnianiu i po zastosowaniu biostymulatora 

 

5.25 Wszelaczy ska E, Pobere ny J., Dudek S., Ku mierek-Tomaszewska R., arski J., Pawelzik E. 

2015. Composition of starch and technological correct to language native English speaker. 

Starch/Stärke, 67(5-6): 478–492   

 

W ramach wspó pracy z Uniwersytetem w Getyndze oraz Katedr  Melioracji                               

i Agrometeorologii, UTP w m przeprowadzi am badania, których celem by o okre lenie wp ywu 

nawadniania i fertygacji azotem zastosowanych na tle u niacza glebowego (UGmax) oraz 

przechowywania na parametry jako ciowe skrobi i frytek uzyskanych z bulw ziemniaka odmiany 

‘Courage’ (5.25). Wielko  ga eczek skrobi ma istotne znaczenie w przypadku produkcji wyrobów 

uszlachetnionych. Aby uzyska  frytki dobrej jako ci, nale y produkowa  je z surowca zawieraj cego 

skrobi  o wielko ci ziarenek poni ej 60 µm. Stosowanie u niacza glebowego w badaniach 

asnych, wp yn o pozytywnie na wzrost zawarto ci fosforu w skrobi oraz podnosi o udzia  ga eczek 

po danej dla produkcji frytek frakcji (20-40 m). Wykaza am zale no  mi dzy wielko ci  ziarenek 

skrobi a sk onno ci  do ciemnienia surowca przeznaczonego do produkcji frytek (r=0,737, P0,01;           

i r=0,500, P0,05). Nawadnianie, fertygacja, biofotyfikowanie oraz przechowywanie surowca 

powodowa o wzrost sk onno ci do ciemnienia mi szu bulw, pogarszaj c jako  frytek. Nale y jednak 

zaznaczy , e istotny niekorzystny wp yw mia a tylko fertygacji azotem. Inne cechy skrobi, które maj  

wp yw na jako  frytek to: kleikowanie krochmalu oraz jego stabilno  po rozmro eniu, które zale  

w g ównej mierze od zawarto ci amylozy i fosforu w skrobi i temperatury u ywanej podczas 

technologii produkcji wyrobów uszlachetnionych. Uzyska am pozytywny wp yw zastosowanej 

technologii produkcji surowca ziemniaczanego na zawarto  amylozy i fosforu w skrobi 
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ziemniaczanej odmiany ‘Courage’ Okaza o si  równie , e biofortyfikacja ro lin biostymulatorem 

UGmax w najwi kszym stopniu wp yn a na wzrost zawarto ci fosforu w skrobi. Ponadto 

stwierdzi am istotnie dodatni  korelacj  mi dzy zawarto ci  amylozy (r=0,811, P0,01; r=0,629, P0,01) 

oraz fosforu (r=0,774, P0,01; r=0,516, P0,05) a ogóln  jako ci  frytek.  Jako  frytek po zbiorze by a 

najlepsza a przechowywanie obni o j  o 4,3%. 

 

e) Ocena mo liwo ci uprawy w ró nych warunkach rodowiskowych, zagranicznych i polskich 

odmian ziemniaka oraz pszenicy przeznaczonych do przetwórstwa. 

 

5.26 Wszeleczy ska E., Pobere ny J., ary-Sikorska E., Marecek J. 2013. Wp yw miejsca uprawy     

i przechowywania bulw na wybrane cechy kulinarne trzech odmian ziemniaka In . Ap. Chem. 

52, nr 2: 68-70. 

5.27 Murawska B., Spychaj-Fabisiak E., Keutgen A.J., Wszelaczy ska E., Pobere ny J. 2014. Cechy 

technologiczne badanych odmian ziarna pszenicy ozimej uprawianych w warunkach Polski         

i Wielkiej Brytanii. In . Ap. Chem., 53, nr 2: 96-98.  

 

Wst pienie naszego kraju do Unii Europejskiej da o wi ksze mo liwo ci na wymiany 

sadzeniaków, materia u siewnego zbó  ich uprawy w innych krajach, ni  w kraju pochodzenia. 

Dynamiczny rozwój przemys u przetwórczego w Polsce oraz mo liwo ci wynikaj ce ze wieloletniej 

wspó pracy z Uniwersytetem w Getyndze (Niemcy), to czynniki, które by y powodem mojego 

zainteresowania si  mo liwo ciami uprawy odmian ziemniaka przeznaczonych do konsumpcji              

i przetwórstwa w ró nych warunkach rodowiskowych. Czynniki rodowiskowe sprawiaj , e 

odmiana o dobrych w ciwo ciach kulinarnych, uprawiana w jednym rejonie, mo e by  nie przydatna 

do konsumpcji w innym ze wzgl du na zmian  swoich cech organoleptycznych. Do bada  wybra am  

trzy odmiany ziemniaka z tej samej grupy wczesno ci: dwie polskie (‘Lena’ i ‘Mors’) i jedn  

niemieck  (‘Satina’) (5.26). Polskie odmiany charakteryzowa y si  przydatno ci  ogólnou ytkow , 

natomiast niemiecka przeznaczane jest tylko do bezpo redniej konsumpcji. Wyboru warunków 

rodowiskowych dokona am z uwzgl dnieniem mo liwie najmniejszego zró nicowania. Uzyskany     

w ten sposób surowiec podda am ocenie warto ci konsumpcyjnej w zakresie barwy mi szu                  

i smakowito ci. Oznaczy am równie  zawarto  cukrów ogó em traktuj c to jako wa ny wyró nik 

surowca przeznaczonego do fryturowania. Badane odmiany charakteryzowa y si  ró  barw  

mi szu surowego. Warunki rodowiskowe istotnie ró nicowa y barw  mi szu bulw ugotowanych, 

zarówno bezpo rednio po zbiorach jak i po przechowywaniu na korzy  uprawy polskich odmian        

w Niemczech. Niemiecka odmiana ‘Satina’ charakteryzowa a si  stabilno ci  barwy po zbiorach jak     

i po przechowywaniu, niezale nie od warunków rodowiskowych. Smakowito  bulw zmienia a si  

istotnie pod wp ywem warunków rodowiskowych. ‘Satina’ i ‘Mors’ uzyska y wy sz , cho  nie 
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udowodnion  statystycznie ocen  za smakowito  po zbiorze w Polsce, natomiast ‘Lena’ mia a 

istotnie lepsz  smakowito  w Niemczech. Wyliczone wspó czynniki zmienno ci wskazuj , e 

odmiana ‘Lena’ najbardziej reagowa a na warunki rodowiskowe. Koncentracja cukrów ogó em         

w pe ni odpowiada a ustalonym normom wyznaczonym dla ró nych kierunków u ytkowania                

a warunki rodowiskowe nie modyfikowa y ich zawarto ci. 

 Natomiast w ramach wspó pracy z Katedr  Chemii rodowiska przeprowadzi am badania 

dotycz ce wp ywu rodowiska na wielko  plonu ziarna oraz wybranych parametrów 

technologicznych ziarna i m ki (zawarto  bia ka ogólnego, liczba opadania, zawarto  mokrego 

glutenu, wska nik sedymentacji) 4 odmian brytyjski (‘Alchemy’, ‘Ascot’, ‘Oakley’, ‘Solctice’)             

i trzech odmian polskich (‘Batuta’, ‘Bogatka’, ‘Muszelka’)  pszenicy ozimej (5.27). Liczba opadania 

jest wa nym parametrem technologicznym ziarna pszenicy i uzyskanej m ki, wp ywaj cym na jej 

warto  wypiekow . Informuje o poziomie aktywno ci enzymów amylolitycznych w ziarnach zbó . 

Wska nik sedymentacji jest miernikiem substancji bia kowych tworz cych du e cz steczki 

decyduj ce o strukturze pieczywa. Im jego warto  jest wy sza, tym wi cej w analizowanej m ce 

znajduje si  bia ek glutenowych, a zw aszcza wysokocz steczkowej gluteniny, co wp ywa korzystnie 

na warto  wypiekow  m ki. Natomiast jako  i ilo  (rozp ywalno ) mokrego glutenu, to wyró nik 

okre laj cy jako  kompleksu bia kowego ziarna. Im lepsza jako  rozp ywalno  glutenu  i wy sza 

jego ilo , tym ziarno jest lepszym surowcem do przetwórstwa na cele konsumpcyjne. Na podstawie 

wyników stwierdzi am, e wielko  plonu ziarna oraz warto ci najwa niejszych badanych cech 

technologicznych, zarówno brytyjskich i polskich odmian ziaren pszenicy by y istotnie 

determinowane czynnikiem genetycznym. Istotnie najwy szym plonem ziarna, charakteryzowa a si  

brytyjska odmiana ‘Ascot’, a najni szy uzyskano dla polskiej odmiany ‘Bogatka’. Bior c pod uwag  

warto ci parametrów technologicznych decyduj  o warto ci wypiekowej (zawarto  bia ka ogólnego, 

ilo  mokrego glutenu, wska nik sedymentacji, liczba opadania) najlepsz  okaza a si  brytyjska 

odmiana ‘Solistce’ oraz polska odmiana ‘Batuta’. Wyniki bada  wskazuj  na du e mo liwo ci 

wykorzystania odmian zagranicznych do uprawy w naszych warunkach rodowiskowych. 

 

f) Ocena jako ci ywienia dzieci w warunkach przedszkolnych 

5.28 ary-Sikorska E., Keutgen A., Wszeleczy ska E., Pobere ny J. 2015. Jako ywienia dzieci    

w warunkach przedszkolnych w Polsce Pó nocnej. Problemy kultury fizycznej i sportu. Tom 2.: 

107-121. 

 

Planuj c ywienie dzieci w wieku przedszkolnym, nale y stara  si  wybiera  takie produkty, 

które dostarcz  organizmowi niezb dnych sk adników od ywczych dziecko powinno otrzymywa       

w przedszkolu 70-80% ca odziennej racji pokarmowej. Dokonana przez mnie ocena jad ospisów         

w przedszkolach wykaza a, wysokie przekroczenie spo ycia przez dzieci bia ka (5.28). Badana 
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populacja dzieci spo ywa a bia ka, a  o 152,4% wi cej w odniesieniu do zalecanego spo ycia (RDI) 

dla grupy wiekowej 4-6 lat. Obci enie diety bia kiem jest szczególnie niebezpieczne dla nerek            

i stanowi zagro enie dla ich prawid owego funkcjonowania. Od normy zalece ywieniowych 

odbiega o równie  spo ycie witamin, zw aszcza witaminy D, oraz sk adników mineralnych g ównie 

wapnia i elaza. W przypadku ocenionych wszystkich jad ospisów przedszkolnych spo ycie 

glowodanów  i b onnika przekracza o zalecan  norm  odpowiednio o  63%  i 12% co oznacza e 

jad ospisy przedszkolne s  znacznie obci one w glowodanami a przekroczenie normy spo ycia 

pektyn jest du o ni sze. Jad ospisy oceniane metod  punktow  za pomoc  testu Starzy skiej, uzyska y 

ocen  dostateczn  i zawiera y istotne b dy. wiadczy to, e warto  od ywcza jad ospisów wykaza a 

znaczne nieprawid owo ci. Istnieje konieczno  szerszej kontroli placówek przedszkolnych.  

 

6. Podsumowanie dorobku naukowego 

6.1. Publikacje 

 Szczegó owy wykaz opublikowanych prac naukowych zawarty zosta  w Za czniku nr 4. 

Przedstawiony w nim dorobek naukowy obejmuje 88 pozycje, w tym:  

- 36 oryginalnych prac twórczych 

- 2 rozdzia ów w monografiach 

- 30 komunikatów naukowych na konferencjach o zasi gu mi dzynarodowym 

- 20 komunikatów naukowych na konferencjach krajowych 

6.2. Pozosta e osi gni cia naukowo-badawcze 

 Szczegó owy wykaz pozosta ych osi gni  naukowo-badawczych przedstawiony zosta   

w Za czniku nr 4. Obejmuje on mi dzy innymi udzia  w 15 projektach badawczych, 12 konferencjach 

mi dzynarodowych i 11 konferencjach krajowych. Kierowanie 2 projektami badawczymi (czas 

realizacji: 2012-2017), oraz wykonawstwo 13 projektów (lata 1994-2014). Wyg oszenie sze ciu 

referatów na mi dzynarodowych i sze ciu referatów na krajowych konferencjach naukowych (lata 

1995, 2001-2014). Mój dorobek obejmuje równie  recenzowanie oryginalnych artyku ów naukowych 

w czasopi mie  polskim (od 2013 r.). Za du e osi gni cie uwa am kierowanie projektem przyznanym 

przez NCN (czas realizacji: 2013-2017) przy wspó udziale jako wykonawcy Instytut Hodowli              

i Aklimatyzacji Ro lin w Warszawie. By am organizatorem a od 2009 roku jestem Kierownikiem 

laboratorium powsta ego na bazie najnowocze niejszej aparatury badawczej - chromatografia 

ci nieniowa - zakupionej ze rodków grantu Regionalnego Centrum Innowacyjno ci. Na przestrzeni 

lat 2000-2005 odby am krótkoterminowe sta e zagraniczne w ramach podpisanej wspó pracy 

mi dzynarodowej mi dzy Akademi  Techniczno-Rolnicz  w Bydgoszczy (obecnie Uniwersytet 

Technologiczno-Przyrodniczy) a Uniwersytetem Georga-Augusta w Getyndze (Niemcy). Wykona am 

sze  ekspertyz na zamówienie a za szczególnie cenne mog  uzna  ekspertyz  dla firm: Farm Frites 
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Poland S.A, dotycz cej badania sk adu chemicznego bulw ziemniaków w warunkach sterowanego 

przechowywania (2007 rok) oraz dla Norika Polska Sp z o. o. (2009 – 20014) dotycz cej okre lenia 

jako ci ró nych odmian sadzeniaka przechowywanego w kontrolowanych warunkach w zale no ci od 

kierunków u ytkowania. Ponadto w ramach wspó pracy z przemys em kierowa am projektem 

wykonanym dla firmy Marwit Sp. z o.o, który mia  na celu „Ustalenie nowych parametrów 

technologicznych przechowywania korzeni spichrzowych marchwi imituj cej warunki uprawy”. 

Wzi am udzia  w 7 szkoleniach z zakresu komercjalizacji bada  naukowych w praktyce, 

pozwalaj cych na zwi kszenie jako ci wspó pracy B+R z przedsi biorstwami  (2012 i 2013 rok), 

zak adaniu i prowadzeniu firm spin-off oraz spin-out (Bydgoszcz, 2010). Uko czy am roczny kurs z 

zyka angielskiego, ukierunkowany na rozwój sprawno ci j zykowej w zakresie tematyki nauk 

przyrodniczych (2012 r.). Uczestniczy am w 10 seminariach mi dzynarodowych, maj cych na celu 

poszerzenie mojej wiedzy na temat jako ci ywno ci. W roku 2012 odby am sta  produkcyjny w 

Spó ce Norika Polska SA dotycz cy przechowalnictwa ziemniaków z przeznaczeniem na ró ne 

kierunki u ytkowania. Od 1996 roku  jestem Cz onkiem Towarzystwa Magnezologicznego (od 2015 

w Zarz dzie Bydgoskiego Oddzia u) a od roku 2008 Cz onkiem Towarzystwa Technologów 

ywno ci. Otrzyma am 7 indywidualnych nagród Rektora za wyró niaj ce si  osi gni cia zawodowe 

a w 2012 za dorobek naukowy otrzyma am roczny dodatek motywacyjny. W 2013 roku otrzyma am 

oty Medal za D ugoletni  S  przyznany przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej. Za wa ne 

osi gni cia w obecnym 2015 roku, uwa am mój udzia  w projekcie - klastrze „Spi arnia Kujawsko-

Pomorska” w charakterze doradcy w zakresie technologii produkcji ywno ci regionalnej dla firm 

konsoliduj cych swoje si y w celu promowania tych produktów, uczestnictwo w zespole Jury XXXIX 

edycji „Olimpiady Wiedzy i Umiej tno ci Rolniczych” uczniów szkó rednich w bloku ywienie 

Cz owiek i Gospodarstwo Domowe oraz udzia  w projekcie „Du y bon” finansowanego w ramach 

programu rozwoju wspó pracy rodzimego przemys u z nauk , dotycz cego opracowania technologii 

produkcji ekologicznych napojów energetycznych na bazie miodu i naturalnych konserwantów. 

 
Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego  
 

Liczba prac wchodz cych w sk ad osi gni cia naukowego   10  

Sumaryczny impact factor (2004-14) punkty MNiSW (2004-2014)  3,450 i 100 

  

Liczba oryginalnych prac twórczych, prac przegl dowych,   88 

popularno-naukowych, rozdzia ów w monografiach po doktoracie  

(razem ze stanowi cymi osi gni cie naukowe)       

 

Sumaryczny impact factor (2014) i punkty MNiSW (2014)    11,169 i 401 

dla wszystkich prac po doktoracie  
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Sumaryczny impact factor  i punkty MNiSW       7,460 i 338 

dla wszystkich prac po doktoracie  

zgodny z rokiem opublikowania       

 

Liczba cytowa  publikacji      8 
wed ug bazy Web of Science  
 

Indeks Hirscha wed ug bazy Web of Science     1 

 

 


