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A)

Imie i nazwisko

ElZbieta Wszelaczynska (z d.Piekarska)

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytutu rozprawy doktorskiej

Stopien: doktor nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia

Miejsce: Akademia Techniczno Rolnicza w Bydgoszcz (obecnie Uniwersytet Technologiczno
Przyrodniczy w Bydgoszczy), Wydziat Rolnictwa (obecnie Wydziat Rolnictwa
i Biotechnologii), Bydgoszcz 2000

Tytut rozprawy: ,,Zaleznos¢ waloréw odzywczych, uzytkowych i przechowalniczych bulw
ziemniaka od nawozenia magnezem”

Tytut: magister inzyniera rolnictwa

Miejsce: Akademia Techniczno Rolnicza w Bydgoszcz (obecnie Uniwersytet Technologiczno
Przyrodniczy w Bydgoszczy), Wydziat Rolnictwa (obecnie Wydziat Rolnictwa
i Biotechnologii), Bydgoszcz 1982

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 2012 do chwili obecnej na stanowisku specjalista naukowo-techniczny w Katedrze
Mikrobiologii i Technologii Zywnosci Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego im. J. J. Sniadeckich w Bydgoszczy

od 2001 do 2012: specjalista naukowo-techniczny w Katedrze Technologii Zywnosci Wydziatu
Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J. J. Sniadeckich
w Bydgoszczy

od 1983 do 2001 na stanowisku starszy technik w Zaktadzie Przetworstwa i Przechowalnictwa
Produktow Roslinnych, Wydziatu Rolnictwa (obecnie Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii),
Akademii Techniczno Rolniczej im. J. J. Sniadeckich w Bydgoszczy (obecnie Uniwersytet

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

Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.

U. nr 65 poz. 595 ze zm.)

Tytut osiaggniecia naukowego

Osiagnigciem bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego

jest cykl dziesieciu oryginalnych prac tworczych, ujetych pod wspdlnym tytutem: ,,Badania
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uwarunkowar zapewniajgcych odpowiednig jakos¢ ziemniaka i marchwi oraz produktow ich
przetwarzania™, opublikowanych w latach 2004-2015.

B) Publikacje bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego:

4.1. Rogozinska I., Wszelaczynska E., Pinska M. 2004. Effect of magnesium on consumption and
technological quality of cv. Mila. Journal of Elementology, 9 (4): 707-716. (1F514 = 0,690; pkt
MNISW 214 = 15)

4.2.  Rogozinska I., Wszelaczynska 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. (I1F.4 = 0,690; pkt
MNISW 214 = 15)

4.3, Wszelaczynska E., D. Wichrowska, |I. Rogozinska, 2005. Effect of Bioelements (Mg, N, K)
and Herbicides on Vitamin C Content in Potato Tubers. Part. 1. Dynamics of the vitamin C
changes in stored potato tubers. Journal of Elementology, 10(4): 1117-1125. (1F5014 = 0,690;
pkt MNiSW ;014 - 15)

4.4.  Wszelaczynska E., Poberezny 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. (1F2014=0,690; pkt MNiSW 314 = 15)

45.  Poberezny J., Wszelaczynska E. 2011. Effect of bioelements (N, K, Mg) and long-term
storage of potato tubers on quantitative and qualitative losses. Part Il. Content of dry matter
and starch. Journal of Elementology, 16(2): 237-246. (1F;014=0,690; pkt MNISW 5,4 = 15)

4.6.  Poberezny J., Wszelaczynska E., Keutgen A. J. 2014. Cultivar-specific variation in the
content of nitrates (V) and (I11) depending on potato tuber storage. Environmental Protection
and Natural Resources, Vol. 25, no 4(62): 13-17. (pkt MNISW 4 = 5)

4.7.  Wszelaczynska E., Poberezny J., Keutgen A. J. 2014. Effect of genetic conditions, foliar
fertilisation with magnesium and storage on the content of nitrates (V) and (I11) in the storage
roots in carrot. Environmental Protection and Natural Resources. Vol. 25, no 4(62): 7-11. (pkt
MNISW 214 = 5)

4.8. Keutgen A. J., Wszelaczynska E., Poberezny 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 214 = 5)

4.9.  Keutgen AJ., Poberezny J., Wszelaczynska E., Murawska B., Spychaj-Fabisiak E. 2014.
Wplyw przechowywania na procesy ciemnienia bulw ziemniaka (Solanum tuberosum L.) i ich
wiasciwosci prozdrowotne. Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 53(2): 86-88. (pkt MNISW 5014
-5)
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4.10. Wszelaczynska E. Poberezny J., Gruszczewski M. 2014. Trwalos¢ przechowalnicza
i stabilnos¢ cech jakosciowych wybranych odmian ziemniaka o réznym kierunku uzytkowania.
Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 53(2): 127-129. (pkt MNiSW 24 = 5)

Sumaryczny impact factor dla ww. publikacji wg listy Journal Citation Reports wynosi 3,450.
Suma punktow wediug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu
czasopism naukowych z dnia 17 grudnia 2014r. wynosi 100. Wktad Wnioskodawcy w przygotowanie
wymienionych publikacji obejmuje udziat w tworzeniu koncepcji przeprowadzenia badan, zebranie
literatury, wykonanie wigkszosci doswiadczen, analize, opracowanie i dyskusj¢ wynikow,
przygotowanie manuskryptow, korespondencj¢ z redakcjami oraz recenzentami. Oswiadczenia
wspotautorow, szczegotowo okreslajace ich indywidualny wkiad w powstanie wyzej wymienionych

publikacji, zebrane sg w formie Zatacznika nr 6.

C) Cel osiagniecia naukowego wraz z oméwieniem wynikéw i wskazaniem ich ewentualnego

wykorzystania

Cel badan:

W pracach monotematycznych dokumentujacych osiagniecie naukowe przedstawitam wyniki
badan, ktorych gtéwnym celem byto przebadanie wybranych warzyw o réznych uwarunkowaniach
genetycznych, uzyskanych unikalna technologia, wykorzystywanych jako surowiec do bezposredniej

konsumpcji oraz przetworstwa na cele spozywcze.
Cel ogdlny realizowano poprzez cele szczegdtowe:

a) ocena cech jakosciowych decydujacych o wartosci konsumpcyjnej oraz odzywczej bulw
ziemniaka,

b) ocena przydatnosci bulw ziemniaka do produkcji wyrob6w uszlachetnionych (frytki, chipsy),

c) okreslenie wartosci parametrow jakosciowych produktéow z ziemniaka uzyskanych
technologig fryturowania,

d) ocena wartosci odzywczej korzeni spichrzowej marchwi przeznaczonych do bezposredniej
konsumpciji,

e) walory zywieniowe i prozdrowotne przetworéw uzyskanych z tradycyjnych i nietypowych
(kolorowych) odmian marchwi,

f) monitoring bezpieczenstwa zwiazanego z obecnoscia zwiazkéw szkodliwych dla zdrowia
konsumenta w badanych warzywach (ziemniak i marchew) przeznaczanych do bezposredniej
konsumpcji i do przetworstwa na rézne produkty zywnosciowe,

g) ocena jakosciowej ziemniaka i marchwi w zakresie wartosci odzywczej, zywieniowej
i technologicznej w okresie znacznie odbiegajacym od zbioréw, przechowywanych tradycyjna

i nowoczesna technologia,
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h) ocena przetworow fryturowanych uzyskanych z dtugotrwale przechowywanego surowca

ziemniaczanego.

Wstep:

W prawie Unii Europejskiej w Rozporzadzeniu Nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 28 stycznia definicja zywnosci zostata podana jako: ,,zywnos¢ (lub srodek spozywczy) stanowi
przetworzone i nieprzetworzone substancje przeznaczone do zywienia ludzi, sfuzgce do pokrycia
zapotrzebowania na skfadniki odzywcze i energig, niezbedne do utrzymania funkcji zyciowych,
wzrostu, aktywnosci fizycznej i psychicznej”. Z tego wzgledu nie tylko wazna jest jakos¢ gotowego
produktu spozywczego, ale rowniez jakos¢ surowca z ktorego jest on wytworzony. Jednoczesnie do
dbania o wartos¢ biologiczng - juz na etapie produkcji surowca - zmuszaja producentéw ciagle
wzrastajace wymagania stawiane ze strony odbiorcéw (Patras i in. 2009, Rios i in. 2012, Shahriari
I in. 2013). Deficytowe sktadniki pokarmowe w produktach zywnosciowych takie jak bioelementy
oraz witaminy, moga by¢ uzupetniane nie tylko poprzez biofortyfikacj¢ gotowej zywnosci ale rowniez
poprzez wprowadzanie zmian w technologii pozyskiwania surowca. Zmiany te maja zawsze na celu
poprawe jakosci surowca wyjsciowego, przeznaczanego nie tylko do bezposredniej konsumpcji ale
rowniez do przetworstwa spozywczego. Obecnie zmiany w technologii pozyskiwania surowca wydaja
si¢ by¢ metoda bardziej racjonalna, gdyz w zakresie wymagan dotyczacych zywnosci kontrola jakosci
produktu gotowego traci kluczowe znaczenie na rzecz jakosci surowca wyjsciowego. Wiadomo, ze
warunkiem umozliwiajacym uzyskiwanie surowca bardzo dobrej jakosci jest zréwnowazone
zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe w czasie catego okresu wegetacji a osiagna¢ to mozna
miedzy innymi poprzez interwencyjne ich podawanie. Pozwala to rowniez na zmniejszenie ich zuzycia
oraz obnizenie kosztow produkcji (Moller i in. 2007, White i Broadley 2009, Rios i in. 2012).
Dynamiczny rozwdj rynku zywnosciowego na $wiecie i w Polsce jaki obserwuje si¢ 0 ostatnich latach,
wymusza dostosowywanie si¢ tego rynku do duzych potrzeb wspéiczesnego konsumenta.
Wspotczesny konsument oczekuje bowiem, ze zywnos¢ nie tylko wspomoze jego organizm
w utrzymaniu dobrej kondycji fizycznej i psychicznej, ale spetni pomocnicza rolg w zapobieganiu
a nawet leczeniu niektorych schorzen oraz utatwi kontrolowanie masy ciata (uzupetnienie diety)
(Shahriari i in. 2013).

Warzywa, to jedno z gtéwnych zrddet dostarczania organizmowi cztowieka skladnikow
odzywczych i bioelementow. Do takich warzyw mozna zaliczy¢ marchew oraz ziemniak, ktory taczy
w sobie pozywnos¢ roslin zbozowych oraz delikatnos¢ i sktad chemiczny charakterystyczny dla
warzyw. Spozywa si¢ je w formie surowej (marchew) oraz przetworzonej na rézne sposoby
(ziemniaki, marchew); (Wroniak 2006, Jarvan i Edesi 2009, Shahriari i in. 2013).

Z ogblnej masy wyprodukowanych ziemniakéw i marchwi corocznie ponad potowa plonu jest
przechowywana w zaleznosci od odmiany, jakosci bulw i korzeni spichrzowych oraz kierunku

uzytkowania nawet przez okres 9 miesigcy. W catym cyklu technologicznym produkcji ziemniaka
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i marchwi przechowywanie jest najtrudniejszym etapem dla utrzymania dobrej jakosci bulw i korzeni
spichrzowych. W okresie dtugotrwatego sktadowania zachodza bowiem w bulwach i korzeniach
procesy prowadzace do zmian, zaréwno ilosciowych jak i jakosciowych (Karkleliene i in. 2009,
Gajewski i in. 2010). Wielkos¢ tych zmian zalezna jest od szeregu czynnikow zwigzanych migdzy
innymi z cechami odmianowymi, warunkami panujagcymi w przechowalni a nawet podczas wegetacji
(Karkleliene i in. 2009, Gajewski i in. 2010, Seljasen i in. 2013). Brak statej wilgotnosci, niedobor
sktadnikéw pokarmowych podczas intensywnego wzrostu bulw ziemniaka i korzeni marchwi
w okresie ich wegetacji, to gtdwne przyczyny pogarszania jakosci i odpornosci na gnicie w czasie ich
przechowywania (Karkleliene i in. 2009). Natomiast delikatnos¢ ziemniaka powoduje, ze na jakos¢
jego bulw po okresie sktadowania, wptyw ma réwniez sposéb postepowania z nimi w momencie ich
przygotowania do przechowywania poprzez wyeliminowanie bulw chorych, uszkodzonych
i oklejonych gleba. Tylko bulwy dojrzate, zdrowe i nieuszkodzone mechanicznie charakteryzuja si¢
dobra przydatnoscia do przechowywania (Pawelzik i Moéller 2014). Zadaniem przechowalnictwa jest
stworzenie takich warunkdw sktadowania, ktére ograniczatyby ubytki masy i sprzyjaty zachowaniu
odpowiednich cech jakosci wymaganych przez poszczegoélne kierunki uzytkowania warzyw.
Biopierwiastki to niezbedne sktadniki pokarmowe roslin, ludzi i zwierzat i w tej kolejnosci
odbywa si¢ ich obieg w przyrodzie. Zaburzenie homeostazy pierwiastkowej a zwtaszcza niedobor
tkankowy magnezu zaréwno w roslinach jak i organizmie ludzkim, stanowi we wspdtczesnych
warunkach srodowiskowo-cywilizacyjnych istotne zagrozenie. Jego niedobdr w roslinie prowadzi do
zmniejszenia intensywnosci fotosyntezy, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia jakosci plondw
oraz zmniejszenia odpornos¢ rosliny na choroby w okresie epifitycznym jak réwniez w trakcie
diugotrwatego przechowywania. Natomiast zbyt mata ilo§¢ magnezu dostarczana z pozywieniem,
niedostateczne wchianianie i zta bioretencja moga prowadzi¢ do szeregu zaburzen w organizmie
cztowieka (White i Broadley 2009, Rios i in. 2012, Shahriari i in. 2013). Przyczyn niedostatecznej
zawartosci magnezu w produktach pochodzenia roslinnego jest wiele a do waznych zaliczy¢ mozna
brak dostatecznej wiedzy producentow oraz wprowadzanie uproszczen w technologiach produkcji
zywnosci. Wprowadzajac uproszczenia w technologii kultywacji nalezy pamigta¢ o wsparciu roslin
srodkami wzmacniajacymi - bostymulujacymi. Wywotuja one tzw. indukowana odpornos¢ nabyta
(SAR), ktorej reakcja skorelowana jest z akumulacja okreslonych biatek, wptywajacych na

metabolizm roslin a tym samym na ich jakosc¢.

Materialy i metody

Prezentowane wyniki badan, oparte sa o pozyskiwany we wiasnym zakresie surowiec roslinny
(ziemniak, marchew). Surowiec pochodzit z wielu trzyletnich doswiadczen, prowadzonych przeze
mnie w latach 2001-2014 w Stacjach Badawczych Minikowo i Mochetek, nalezacych do Wydziatu

Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytetu Technologiczno Przyrodniczego w Bydgoszczy (woj.
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kujawsko — pomorskie). Do badan wykorzystatam 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 badan zarejestrowane byty w wykazie polskich odmian roslin uprawnych. Warzywa
pozyskiwatam stosujac technologi¢ kultywacji, w ktdrej rosliny biofortyfikowatam magnezem oraz
stosowatam preparat biostymulujacy. Pozwolito to na otrzymanie surowca o unikalnych walorach,
niespotykanego powszechnie w obrocie detalicznym, jak i na rynku przetwoérczym. W przypadku
marchwi oryginalnos¢ surowca polegata réwniez na doborze odmian 0 nietypowych
uwarunkowaniach genetycznych, dotyczacych gtéwnie barwy korzeni (4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 4.8).
Pozyskany unikalny surowiec (ziemniak i marchew) ocenialam, traktujac go jako produkt do
bezposredniej konsumpcji w zakresie wartosci odzywczej, prozdrowotnej i antyzywieniowej.
Dokonatam réwniez oceny sensorycznej warzyw oraz jakosci technologicznej przetworow: frytek,
chipséw i mrozonek. Innowacyjnos¢ badan polegata rowniez na zastosowaniu w procesie suszenia
technologii  liofilizacji, ktoéra jest bardzo ceniona w przetwdrstwie spozywczym ze wzgledu na
mozliwos¢ zachowania wysokiej wartosci suszu.

Opisane wyniki dotyczace surowca ziemniaczanego sa rowniez efektem mojej wspoétpracy
z producentem sadzeniakow - NORIKA POLSKA Sp. z o. o. Badania obejmowaty 8 odmian
zagranicznych (niemieckich), znajdujacych si¢ na liscie odmian ziemniaka (COBORU)
dopuszczonych do uprawy w Polsce tj. ‘Albatros’, ‘Gala’, ‘Karatop’, ‘Karlena’, ‘Kiebitz’, ‘Lambada’,
‘Molli’, “Pirol’ pozyskiwanych bezposrednio od producenta. Sa one o réznym przeznaczeniu: do
bezposredniej konsumpcji (‘Gala’, ‘Karatop’, ‘Lambada’ i ‘Molli’), do przetworstwa spozywczego
(‘Karlena’, ‘Kiebitz’, ‘Pirol’) oraz do produkcji krochmalu (*Albatros’) (4.6, 4.10). Z otrzymanego od
Firmy NORIKA sadzeniaka prowadzitam rowniez, trzyletnig produkcje surowca ziemniaczanego do
produkcji wyrobow uszlachetnionych - chipséw (‘Augusta’) oraz z przeznaczeniem na frytki
(“Victoria’) (4.9).

Surowiec ziemniaczany przechowywatam w nowoczesnych komorach przechowalniczych
w Uniwersytecie Getyndze (Niemcy) a w pozniejszych latach w Uniwersytecie Technologiczno-
Przyrodniczym w Bydgoszczy (Polska), zgodnie z zachowaniem ustalonych norm dla poszczegélnych
kierunkbw jego przeznaczenia i uzytkowania. Natomiast korzenie spichrzowe marchwi
przechowywatam w poczatkowych latach w tradycyjnym kopcu ziemnym a nastepnie
w  nowoczesnych  komorach przechowalniczych — Uniwersytetu  Techniczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy.

Marchew i ziemniak przeznaczony do bezposredniej konsumpcji po zbiorze i po
przechowywaniu (zr6znicowany czas sktadowania), poddatam badaniom analitycznym, ktérych zakres
obejmowat oznaczanie w materiale §wiezym zawartosci: witaminy C— metoda miareczkowa,
zmodyfikowang wg Pijanowskiego (4.1, 4.2, 4.4, 4.8, 4.9), sumy karotenoidow — metoda

kolorymetryczng (4.4, 4.8), azotandw (V) i azotandéw (lI11) - metoda jonoselektywng przy uzyciu
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aparatu wielofunkcyjnego CX-721 firmy Elmetron (4.6, 4.7), solaniny — metoda spektrofotometryczng
(4.1), suchej masy — metoda suszarkowo - wagowsg (4.5, 4.10), skrobi — metoda polarymetryczng (4.5,
4.10); w suszu uzyskanym metoda liofilizacji zawartos¢: magnezu — metoda absorpcji atomowej po
mineralizacji (4.1, 4.2, 4.4), biatka ogo6lnego — oznaczajac azot metoda Kjeldahla po mineralizacji
(4.1), zwiazkéw polifenolowych ogotem - metoda spektrofotometryczng (4.8, 4.9), kwasu
chlorogenowego - metoda kolorymetryczng (4.8), pojemnos¢ antyoksydacyjna — metoda
spektrofotometryczng (4.8, 4.9). Ocena przetwor6w ziemniaczanych dotyczyta: jakosci frytek
gotowych do spozycia (dokonano oceny: barwy, konsystencji oraz smaku i zapachu produktu w skali
5 punktowej: 1- ocena zta, 5 — ocena bardzo dobra) (4.1), jakosci chipsow (dokonano oceny: barwy,
konsystencji oraz smaku i zapachu produktu w skali 5 punktowej: 1- ocena zla, 5 — ocena bardzo
dobra) (4.1), oraz wartosci konsumpcyjnej bulw ziemniaka - okreslono smak, zapach, barwe miazszu
po ugotowaniu oraz typu uzytkowo-konsumpcyjnego (na podstawie oceny 5 cech jakosciowych:
sktonnosci do rozgotowania, konsystencji, maczystosci, wilgotnosci i struktury miazszu) wg metody
migdzynarodowej ustalonej przez EAPR (European Asociation of Potato Research) Wageningen (4.1,
4.9, 4.10). Z korzeni roznych odmian marchwi (tradycyjnych i kolorowych) w warunkach
laboratoryjnych wyprodukowatam mrozonki, ktére przechowywano w zamrazarce skrzyniowej -
gastronomicznej, gdzie utrzymywano temperatur¢ w zakresie od —22 °C do -24 °C. Materiat do
mrozenia przygotowano w formie kostek 1 x 1 x 1cm i poddano przed procesem mrozenia zabiegowi
blanszowania w wodzie o temperaturze 95 °C przez 3 min (4.8).

Whyniki wszystkich wieloletnich badan poddatam obliczeniom statystycznym, stosujac metode
analizy wariancji, wykorzystujac do oceny istotnosci réznic test Tukey’a. Wyliczytam wspotczynniki
korelacji i determinacji miedzy badanymi cechami osobno dla ziemniaka oraz marchwi. Celem
przedstawienia stabilnosci badanych cech okreslitam wspoétczynniki zmiennosci. Przy zatozeniu
konsumpcji 55g korzeni spichrzowych marchwi oraz 300g bulw ziemniaka przez jedng osobe,
okreslitam dzienne pokrycie zapotrzebowania na sktadniki odzywcze oraz spozycie azotandw(V)
i (I11). Otrzymane dane poréwnatam z normami uwzgledniajacymi dzienne zapotrzebowanie na

sktadniki odzywcze i dopuszczalne dzienne spozycie sktadnikdw antyzywieniowych (ADI).
Wyniki

Ocena cech jakosciowych decydujgcych o wartosci odzywczej bulw ziemniaka, korzeni
spichrzowych marchwi przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji po zbiorze i po

przechowywaniu technologig tradycyjng i nowoczesng (4.1- 4.4, 4.8- 4.9).

Ziemniak i marchew to warzywa, ktore stanowity i nadal stanowia podstawe diety wigkszosci
Polakéw (Domaradzki i in. 2010, Zarzecka i Gugata 2011). Szacuje sig, ze spozycie ziemniakdéw
wynosi 110kg a marchwi okoto 22,0kg na osobg rocznie. Spozycie marchwi w stanie s$wiezym wynosi

8,5kg, co przy konsumpcji okoto 52,0kg warzyw ogoétem, stanowi powazng pozycje W zywieniu
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cztowieka (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS, 2013, Mozolewski i in. 2014). Duze spozycie
ziemniakdw gotowanych i w stanie przetworzonym oraz marchwi w stanie surowym i przetworzonym
daje mozliwos¢ dostarczenia konsumentowi zwiazkow biologicznie czynnych, ktore sa niezbednym
elementem funkcjonowania organizmu. W badaniach nad zywnoscia wiele uwagi poswieca Si¢
problematyce zwigzanej z obecnoscia w niej naturalnych antyoksydantow, ktére hamuja lub op6zniaja
utlenianie innych molekut i chronig komorki przed szkodliwym dziataniem reaktywnych form tlenu.
Do naturalnych przeciwutleniaczy wystepujacych w bulwach ziemniaka jak i w korzeniach
spichrzowych marchwi, naleza miedzy innymi kwas askorbinowy i karotenoidy oraz zwigzki fenolowe
(Domaradzki i in. 2010, Pawelzik i Moller 2014). O wartosci odzywczej ziemniaka decyduje
zawartos¢ w bulwach sktadnikdw energetycznych takich jak sucha masa, skrobia, biatko ogétem,
biatko witasciwe oraz makro i mikropierwiastki. Natomiast wartos¢ odzywcza marchwi jest wysoko
ceniona gtéwnie ze wzgledu na wystegpowanie w jej korzeniach spichrzowych karotenoidéw, cukréw
oraz zwigzkdéw mineralnych.

Kwas askorbinowy to jedna z wazniejszych witamin. W organizmie cztowieka spetnia role
bariery obronnej, lecz nie moze by¢ przez niego syntetyzowana. Dlatego z punktu widzenia
konsumenta, kazdy z naturalnych sposobow dostarczania witaminy C organizmowi jest bardzo cenny.
Zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka jest uwarunkowana genetycznie nie mozna wykluczye,
ze moze by¢ modyfikowana technologia kultywacji roslin. (Wroniak 2006, Pawelzik i Méller 2014).
Wyniki badan wiasnych (4.1, 4.2, 4.9) potwierdzity zaleznos¢ zawartosci witaminy C w bulwach od
uwarunkowan genetycznych. Stwierdzono, ze badane odmiany ziemniaka ‘Augusta’, ‘Bila’, ‘Mila’,
‘Barycz’, ‘Triada’, ‘Saturna’, ‘Rywal’ i ‘Victoria’ niezaleznie od wczesnosci, przeznaczenia
i stosowanej technologii kultywacji roznity si¢ jej zawartoscia. Zawartos¢ kwasu askorbinowego
w $wiezej masie bulw wyniosta srednio z lat i obiektow, odpowiednio dla odmiany ‘Augusta’ 240,8
mg-kg?, ‘Bila’ 223 mg-kg?, ‘Barycz’ 230 mg-kg™, ‘Mila’ 210 mg-kg™ , ‘Triada’ 219 mgkg™,
‘Saturna’ 228 mg-kg™, ‘Rywal’ 220 mg-kg™ i “Victoria’ 264,3 mg-kg™. Badania obejmowaty réwniez
oceng wptywu biofortyfikacji roslin magnezem na zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach. (4.1,
4.2, 4.3). W prowadzonych doswiadczeniach, uzyskatam pozytywny wplyw biofortyfikacji na
zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka. Wykazatam, ze dla uzyskania najkorzystniejszego efektu
w tym zakresie, kazda z badanych odmian ziemniaka potrzebowata stosowania roznych ilosci
magnezu. Wiadomym jest, ze witamina C nalezy do zwigzkéw bardzo labilnych i w wyniku
diugotrwatego sktadowania bulw zawsze nastepuja jej ubytki a procesy z tym zwiazane zostaty dos¢
szczegOtowo zbadane i opisane (Abong i in. 2011, Seljasen i in. 2013). Prowadzone we wiasnym
zakresie wieloletnie badania z réznymi odmianami roslin warzywnych, potwierdzity negatywny
wptyw przechowywania na zawartos¢ kwasu askorbinowego w ich czgsciach jadalnych.
W doswiadczeniach z ziemniakiem, gdzie stosowano biofortyfikacj¢ magnezem po 6 miesigcach
przechowywania uzyskatam najnizsze ubytki kwasu askorbinowego, ktére wynosity srednio 13,2%.

Natomiast stosujac biofortyfikacje azotem, potasem i technologi¢ z ograniczona ochrona roslin,
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ubytki witaminy C byty znacznie wyzsze i wyniosty odpowiednio 23,1%, 48,6% i az 54,2% (4.3).
Technologia produkcji surowca ziemniaczanego oparta o biofortyfikacje roslin magnezem okazata si¢
najkorzystniejsza. Wykazatam, ze na straty witaminy C w trakcie przechowywania istotny wptyw ma
rowniez kierunek uzytkowania (przeznaczenia) odmian. Badane przeze mnie odmiany przeznaczane
do produkcji réznych przetworow, wykazywaty istotnie rozne straty zawartosci witaminy C w trakcie
przechowywania. Dla odmiany ‘Augusta’ przeznaczanej do produkcji chipsow straty witaminy C po
przechowywaniu wyniosty 15,2% a dla “Victorii’ przeznaczanej na frytki, az 39% (4.9). Z badan
wiasnych wynika, ze dla wielkosci strat kwasu askorbinowego znaczenie ma rowniez dtugos¢ okresu
sktadowania ziemniaka (4.3). Wykazatam, ze im dtuzszy okres sktadowania tym wigksze ubytki
kwasu askorbinowego w swiezej masie bulw. Przedtuzenie okresu przechowywania bulw ziemniaka
0 3 miesigce (z 3 do 6 miesiecy) spowodowato wzrost strat witaminy C w bulwach po biofortyfikacji
roslin magnezem o 9,9% a azotem 15,9%. Zastosowanie technologii produkcji surowca do
przechowywania opartej o biofortyfikacje roslin magnezem, okazato si¢ ponownie najkorzystniejsze.
Zaznaczy¢ nalezy, ze w literaturze brak byto szczegétowych danych dotyczacych zaleznosci ubytkow
witaminy C w trakcie dtugoterminowego sktadowania ziemniaka od biofortyfikacji roslin magnezem.
Prowadzenie wieloletnich badan wiasnych dotyczacych tego zagadnienia udowodnito ponad
watpliwos¢, ze biofortyfikacja magnezem roslin w okresie wegetacji powoduje ograniczenie strat
witaminy C w trakcie przechowywania surowca ziemniaczanego. Zwigzane jest to z wigksza
koncentracja magnezu w bulwach uzyskang w wyniku biofortyfikacji, co wplywa na zwigkszenie
(opisano to w dalszej czgsci tego podrozdziatu*) i przyspieszenie reakcji syntezy witaminy C.
Nastepuje szybszy przebieg reakcji utleniania D-glukozy i empiryzacje jej atomow wegla - u roslin
glukoza jest utleniana w pozycji C-2, po czym nastgpuje epimeryzacja atomu C-5 i kolejne utlenianie,
w pozycji C-1. Ponadto wraz ze wzrostem koncentracji w bulwach samego biopierwiastka podnosi
si¢ zdrowotnos¢ ziemniakow na skutek uruchamiania przez magnez enzymoéw odpowiedzialnych za
reakcje biochemiczne, podnoszace jakos¢ oraz wplywajace na zwigkszenie odpornosci bulw na
choroby. Uzyskanie pozytywnych wynikow zwigzanych z wptywem biofortyfikacji magnezem na
zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka byto podstawa do przypuszczenia, ze na biofortyfikacje
magnezem podobnie zareaguja inne warzywa. Pociagneto to za sobag rozszerzenie prowadzonych
przeze mnie badan poczatkowo na korzenie pomaranczowych odmianach marchwi (4.4), nastepnie
kolorowych (4.8) a w ostatnim czasie badania objety rowniez korzenie i na¢ pietruszki przeznaczonej
do spozycia w stanie §wiezym w celach kulinarnych oraz do produkcji suszu w formie przypraw.
Marchew zawiera stosunkowo niewielkie ilosci witaminy C a jej ilos¢ podobnie jak w ziemniaku
zalezna jest w gtownej mierze od uwarunkowan genetycznych (Seljasen i in. 2013, Zhang 2013).
Przeprowadzona przeze mnie wieloletnia analiza, potwierdzita istotne znaczenie uwarunkowan
genetycznych marchwi pomaranczowych (tradycyjnej) na zawartoscia w ich korzeniach spichrzowych
kwasu askorbinowego (4.4). Uzyskatam réwniez potwierdzenie wptywu uwarunkowan genetycznych

na zawartos¢ witaminy C w korzeniach w doswiadczeniu z odmianami marchwi kolorowej (4.8).
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Przebadane pod tym katem odmiany pomaranczowe ‘Berjo’, ‘Flacoro’, ‘Karotan’, ‘Koral’
i ‘Perfekcja’ oraz kolorowe ‘Mello Yello’, ‘Deep Purple,” roznity si¢ istotnie jej zawartoscia.
W prowadzonych eksperymentach wykazatam, ze biofortyfikacja marchwi magnezem powoduje
istotny wzrost zawartosci witaminy C w jej a korzeniach a efekt taki uzyskatam dla wszystkich
badanych pomaranczowych odmian. Zwrdcitam réwniez uwage, ze dane literaturowe publikowane
przez innych autoréw, podaja nizsza zawartos¢ witaminy C w Kkorzeniach spichrzowych marchwi
pomaranczowych (tradycyjnej) niz zawartosci uzyskane w badaniach wiasnych (4.4). Otrzymanie
takiego rezultatu - podobnie jak w ziemniaku - zwigzane jest z podniesieniem koncentracji magnezu
w korzeniach spichrzowych na skutek biofortyfikacji roslin magnezem. Wigksza zawartos¢ magnezu
powoduje zwickszenie syntezy witaminy C poprzez intensywniejsza aktywacje enzymu oksydazy L-
gulonolaktonowej, ktéra katalizuje utlenienie L-gulonolaktonu do L-askorbinianu*. Pozytywny efekt
dziatania zwigkszonej zawartosci magnezu na zawartos¢ kwasu askorbinowego w korzeniach
spichrzowych marchwi, potwierdzita istotnie dodatnia korelacja migdzy zawartoscia magnezu a
zawartoscia witaminy C (r=0,508; Pogs). Wykazatam réwniez, ze stosowanie biofortyfikacji marchwi
wptywa na zwigkszenie intensywnosci wybarwienia jej korzeni, (jest to wynikiem miedzy innymi
wzrostu zawartosci sumy karotenoiddw - co opisano w dalszej czgsci rozdziatu - a korzenie bardziej
wybarwione zawieraja wigcej kwasu askorbinowego (Majkowska-Gadomska i Wierzbicka 2010).
Opisane wyzej zaleznosci potwierdzity wyliczone wspotczynniki korelacji liniowej. Wskazuja one na
pozytywna korelacj¢ migdzy zawartoscia karotenoidow (barwnika odpowiedzialnego za wybarwienie
korzeni) a zawartosciag witaminy C w korzeniach spichrzowych marchwi (r=0,503; Pggs). W toku
prowadzonych dalszych wieloletnich badan wiasnych okazato sie, ze na wartos¢ prozdrowotna korzeni
spichrzowych wyrazona jako catkowita aktywnos¢ antyoksydacyjna badanych odmian marchwi
kolorowej (‘Mello Yello’, ‘Deep Purple’) i odmian pomaranczowych (‘Flacoro’, ‘Karotan’),
decydujace znaczenie miala zawartosé antocyjanéw (r°=0,83; Py s), kwasu chlorogenowego (r°=0,81;
Poos) i zwiazkéw polifenolowych ogétem (r’=0,71; Pggs) (4.8). Z badanych odmian kolorowych i
pomaranczowych najwigksze wiasciwosci prozdrowotne miata odmiana o czerwonym zabarwieniu
Deep Purple dla ktérej pojemnosé antyoksydacyjna byta najwyzsza i wyniosta 5,87 mmol Fe**-kg™
$wiezej masy a zawartos¢ kwasu askorbinowego - wysoka 75,1 mg-kg™ w $wiezej masie. Witamina C
fatwo ulega zniszczeniu pod wptywem promieniowania ultrafioletowego, wysokich temperatur,
obecnosci tlenu, enzymow oksydacyjnych i metali cigzkich (Domaradzki i in. 2010, Majkowska-
Gadomska i Wierzbicka 2010). W prowadzonych przeze mnie badaniach uzyskatam zmniejszenie
zawartosci witaminy C w korzeniach spichrzowych wszystkich przechowywanych odmian marchwi.
Po 6 miesigcach przechowywania korzeni spichrzowych w kopcu ziemnym, nastagpit bardzo duzy
ubytek witaminy C - $rednio z lat i odmian 46,1% (4.4). Najwigkszy ubytek witaminy C stwierdzitam
u odmiany pomaranczowej ‘Karotan’ (62,5%), najmniejszy u odmiany pomaranczowej ‘Flacoro’
(35,8%). Powodem uzyskania niekorzystnego efektu w postaci tak duzych strat kwasu askorbinowego

byta zastosowana tradycyjna technologia przechowywania (kopiec ziemny). Utrzymanie korzystnie
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niskiej na statym poziomie temperatury oraz wilgotnosci wzglgdnej powietrza, majacych na celu
zapobieganiu redukcji witaminy C w korzeniach spichrzowych, w kopcu ziemnym jest bardzo trudne.
Korzenie spichrzowe badanych odmian marchwi, ktére zawieraty wigcej witaminy C po zbiorze,
mialy jej istotnie wiecej po przechowywaniu. Ponadto biofortyfikacja magnezem marchwi wptywata
na ograniczenie ubytkéw witaminy C w trakcie dtugotrwatego przechowywania jej korzeni. Korzenie
marchwi rosliny biofortyfikowanych magnezem wykazywaty o potowe nizsze ubytki kwasu
askorbinowego w trakcie przechowywania.

Innym sktadnikiem, ktory decyduje o jakosci bulw ziemniaka jest biatko ogotem. Natomiast dla
wartosci odzywczej bulw, szczegdlne znaczenie ma zawarto$¢ biatka wiasciwego. Biatko znajdujace
si¢ w bulwach ziemniaka to biatko roslinne, ale jego wartos¢ poréwnywalna jest z biatkami
pochodzenia zwierzgcego. Zawiera aminokwasy egzogenne i jest najbardziej zblizone do wzorcowego
biatka kurzego, przez co przewyzsza zdecydowanie wartos¢ odzywcza biatka zb6z i innych warzyw.
Bulwy ziemniaka zawieraja mate ilosci biatka ogotem okoto 20 g - kg™ $wiezej masy, ale ze wzgledu
na duze ich spozycie ilos¢ w jakiej ono wystepuje w bulwach ma dla konsumenta duze znaczenie
(Jarvan i Edesi 2009). Biofortyfikacja roslin magnezem powodowata istotny wzrost zawartosci biatka
0golnego o 14% w bulwach ziemniaka badanej odmiany ‘Mila’ przeznaczanej do bezposredniej
konsumpcji jak i do przetworstwa (4.1). Wiaze si¢ to z podniesieniem wartosci odzywczej surowca
ziemniaczanego. Otrzymanie takiego rezultatu jest potwierdzeniem tezy o pozytywnej roli jaka petni
magnez w procesie syntezy biatek. Wiadomo, ze przy jego niedoborze w roslinie nastepuja zaktocenia
w przemianie materii i syntezie aminokwasow. Moze to réwniez prowadzi¢ do zmian w skfadzie
aminokwasowym biatek, zmieniajac niekorzystnie wzajemny stosunek aminokwasow - szczeg6lnie
egzogennych - odgrywajacych wazna role dla zdrowia konsumenta (4.1).

Sktadnikami wystepujacymi w korzeniach spichrzowych majacymi wplyw na wartosé¢
prozdrowotng marchwi sg karotenoidy. Korzenie spichrzowe marchwi sg jednym z najlepszych zrddet
karotenoidow. Wystepujace w nich zwiazki karotenoidowe to gtownie a- i B-karoten (Gajewski i in.
2010, Seljasen i in. 2013). Fakt, ze sa one prekursorem witaminy A, ktérej podobnie jak witaminy C
organizm nie jest w stanie sam syntetyzowac oraz ze wzglgdu na ich aktywnos¢ przeciwutleniajaca,
stawia je w pierwszym szeregu zwigzkdéw prozdrowotnych, majacych zasadnicze znaczenie dla
prawidtowego funkcjonowania organizmu ludzkiego (Zhang i in. 2009, Arscott i Tanumihardjo 2010,
Boscovic-Rakocevic i in. 2012). Wyniki badan wiasnych wykazaty, ze odmiany roznity si¢
zawartoscia karotenoidéw. Zwartos¢ karotenoidow zalezata wiec istotnie od uwarunkowan
genetycznych (4.4). Z badanych pieciu pomaranczowych odmian marchwi (‘Berjo’, ‘Flacoro’,
‘Karotan’, ‘Koral’, ‘Perfekcja’) najwicksza zawartoscia karotenoidéw ogotem charakteryzowata si¢
odmiana ‘Karotan’ — srednio 136,1 mg-kg™ $w. masy a najmniejsza odmiana ‘Flacoro’ 106,8 mg-kg™
$w. masy. Natomiast w doswiadczeniu z odmianami kolorowymi (4.8) najwigksza zawartoscia
karotenoiddéw charakteryzowaty si¢ odmiany czerwona ‘Deep Purple’ 143,7 mg i pomaranczowa

‘Karotan’ 139,5 mg, a najmniejsza, zotta ‘Mello Yello’ tylko 45,7 mgkg' $wiezej masy.
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Udowodnitam, ze istnieje zaleznos¢ pomiedzy zawartosciag karotenoidow a wybarwieniem Kkorzeni,
gdyz odmiany o intensywniejszym zabarwieniu czerwona ‘Deep Purple’ i intensywnie pomaranczowa
‘Karotan’ zawieraly istotnie wigcej karotenoidow niz odmiany mniej wybarwione (‘Mello Yello’
I ‘Flacoro’). Biofortyfikacja marchwi magnezem wptyneta istotnie pozytywnie na wzrost zawartos¢
sumy karotenoidébw w jej korzeniach (4.4). Tendencja ta dotyczyla wszystkich odmian
0 pomaranczowym wybarwieniu korzeni. Zastosowana biofortyfikacja spowodowato wzrost sumy
karotenoidow, srednio dla wszystkich badanych odmian o 5,5% a podwojenie ilosci aplikacji
skutkowata wzrostem zawartosci sumy karotenoidow o Kkolejne 5%. Barwniki karotenoidowe
zaliczane sa do stabilnych, gdyz we wiasciwie przechowywanych produktach roslinnych ich zmiany sa
niewielkie. Moga one ulega¢ jedynie utlenianiu (Arscott i Tanumihardjo 2010, Majkowska-Gadomska
I Wierzbicka 2010). Proces ten moze prowadzi¢ do obnizenia ich zawartosci oraz do zmian cech
sensorycznych surowca: rozjasnienie barwy, nieprzyjemny smak i zapach. Wykazatam, ze po 6
miesigcach przechowywania wystapit spadek zawartosci karotenoidéw (4.4). Srednio dla badanych
pigciu pomaranczowych odmian marchwi spadek zawartosci sumy karotenoidow wynosit 18,9%.
Najmniejszy spadek zaobserwowatam dla odmiany ‘Karotan’ a najwickszy dla odmiany ‘Perfekcja’.
Uzyskanie tak niekorzystnego rezultatu w badaniach wiasnych, spowodowane byto brakiem
mozliwosci zapewnienia w kopcu statych warunkéw przechowywania decydujacych o stabilnosci
barwnikéw karotenoidowych. Biofortyfikowanie roslin przyczyniato si¢ do zwigkszenia ubytkow
sumy karotenoiddw w korzeniach marchwi po przechowywaniu. Warto jednak zaznaczy¢, ze
stosowanie zwigkszonej biofotyfikacji ograniczato te straty.

Spozywanie produktow roslinnych jest gtownym, naturalnym zrodiem pokrycia
zapotrzebowanie organizmu cztowieka na magnez. Magnez dostarczany konsumentom z zywnoscia
w postaci swiezej jest zdecydowanie lepiej przyswajalny w poréwnaniu do magnezu znajdujacego Si¢
w suplementach diety. Sposrdd roslin uprawianych w naszej strefie klimatycznej, ziemniaki i marchew
zalicza si¢ do surowcdw ubogich w magnez. Biorac jednak pod uwage znaczny ich udziat w diecie
ludzi, sprawdzenie czy biofortyfikacja przyczynia si¢ do wzrost jego koncentracji w czesciach
jadalnych badanych warzyw, stanowito jedno z podstawowych zagadnien w prowadzonych przeze
mnie wieloletnich badaniach. Zgodnie z moim oczekiwaniem biofortyfikacja magnezem roslin,
spowodowata wzrost zawartosci tego biopierwiastka zarowno w bulwach ziemniaka jak i korzeniach
spichrzowych marchwi. Efekt taki uzyskatam dla wszystkich badanych odmian. Natomiast nie ma
jednoznacznej odpowiedzi czy na koncentracje magnezu wptyw majg uwarunkowania genetyczne
(4.1, 4.2). Badane odmiany ziemniaka istotnie roznity si¢ koncentracja tego biopierwiastka, ale wyniki
dotyczace odmian marchwi nie byly juz tak jednoznaczne. W doswiadczeniu z odmianami
konwencjonalnymi (4.4) uwarunkowania genetyczne nie roznicowaty istotnie zawartosci magnezu
w korzeniach spichrzowych. Natomiast w doswiadczeniu z odmianami tradycyjnymi i kolorowymi
(4.8) uzyskatam istotne roznice migdzy odmianami pomaranczowymi a kolorowymi. Okazato sie

rowniez, ze marchew lepiej reaguje na biofortyfikacje magnezem niz ziemniak. Stosowanie
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biofortyfikacji pozwolito na uzyskanie 26% wzrostu koncentracji magnezu w jej korzeniach
spichrzowych. Poréwnujac uzyskane dane z literaturg (Majkowska, Gadomska i Wierzbicka 2010),
zaobserwowatam roznice w koncentracji magnezu w korzeniach na korzys¢ marchwi badanych przeze
mnie. Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione autorki do biofortyfikacji roslin wykorzystaty preparat
wielosktadnikowy, zawierajacy w swoim skladzie magnezu ale réwniez inne pierwiastki oraz
prowadzity badania z innymi odmianami. Tak prowadzona biofortyfikacja okazata si¢ mniej skuteczna
od prowadzonej w moich badaniach (tylko siarczanem magnezu). Wiadomo, ze substancje mineralne
w tym magnez charakteryzuja si¢ duza stabilnoscia. Warunki i czas przechowywania surowcow
roslinnych nie powinny mie¢ wigkszego wptywu na jego ubytki. Znalazto to potwierdzenie w moich
badaniach, gdyz w korzeniach spichrzowych marchwi obnizenie zawartosci magnezu po
przechowywaniu byto niewielkie i wyniosto srednio dla odmian tylko 1 % (4.4).

Z danych statystycznych wynika (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS, 2013, Mozolewski
i in. 2014), ze konsumenci spozywaja dziennie, $rednio okoto 300gramow ziemniaka i 55gramow
marchwi pod r6zna postacig. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczytam (4.1, 4.4), ze spozycie
300g ziemniakow biofortyfikowanych magnezem, pokrywa zapotrzebowanie organizmu na magnez
w 18% a 55g marchwi zaspakaja to zapotrzebowanie w stopniu niewielkim. Uzyskatam réwniez
niewielkie pokrycie zapotrzebowania organizmu ludzkiego na witaming C po spozyciu korzeni
marchwi. Przy obliczeniach uwzglednitam koncentracje magnezu i witaminy C oraz norme
okreslajaca dzienne zapotrzebowanie organizmu cztowieka na magnez — 350 mg dzien™ i witaming C
- 90 mg dziea ). Natomiast biorac pod uwage norme dziennego zapotrzebowania organizmu
cztowieka na witamine A — 900 pg dzien™ po spozyciu badanej marchwi uzyskatam bardzo wysokie,
az 43% pokrycie tego zapotrzebowania (przeliczajac witaming A z sumy karotenoidéw, przyjmujac 18
mg karotenoidéw jako réwnowaznik 1 mg retinolu). Konsumujac biofortyfikowang magnezem
marchew i ziemniaki istotne jest, ze dostarczamy do organizmu witaminy w zwigkszonej ilosci, gdyz
maja one antyoksydacyjne dziatanie (Zhang 2013). Petnig one bowiem role w zabezpieczeniu
organizmu przed niekorzystnym wpltywem srodowiska i patogenami. Podkreslic nalezy wysoka
wartos¢ biologiczng takiego produktu w zakresie spozycia magnezu, ktory bierze udziat

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

Monitoring bezpieczenstwa zwigzanego z obecnoscig zwigzkow szkodliwych dla konsumenta
w badanych warzywach (ziemniak i marchew) przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji i do

przetworstwa na rozne produkty Zywnosciowe (4.1, 4.6, 4.7).

O jakosci ziemniaka i marchwi obok skfadnikow decydujacych o walorach odzywczych
i dietetycznych decyduje rowniez zawarto$¢ substancji antyzywieniowych. Do zadan nowych metod
kontroli bezpieczenstwa zywnosci (HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Point- Analiza

Zagrozen i Krytyczny Punkt Kontroli), nalezy kontrola punktéw krytycznych na kazdym etapie
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tancucha zywnosciowego - od pola do stolu - na podstawie analizy zagrozen. Nakaz statego
monitoringu chemicznego skazenia zywnosci, dynamiczny rozwoj ekologii i specjalizacji w produkcji
oraz duze spozycie ziemniaka i marchwi bylo powodem podjecia przeze mnie badan w celu
sprawdzenia bezpieczenstwa tego surowca. Substancje szkodliwe jakie zawieraja bulwy ziemniaka
i korzenie spichrzowe marchwi sg ich naturalnymi sktadnikami i powstajg w wyniku zaburzen
metabolicznych. Moga réwniez pochodzi¢ z zanieczyszczen $rodowiska. Do naturalnych sktadnikow
antyzywieniowych naleza miedzy innymi inhibitory enzymow proteolitycznych, gtownie trypsyny
i chymotrypsyny. Hamuja one enzymatyczny rozktad biatek w procesie trawienia, zmniejszajac tym
samym ich wykorzystanie. Ze wzgledu na niewielkie ich ilosci w bulwach i korzeniach marchwi nie
odgrywaja one znaczacej roli. Natomiast szkodliwymi zwigzkami wystepujacymi w bulwach
ziemniaka i korzeniach spichrzowych marchwi, majacymi kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa
zdrowotnego tych warzyw sg azotany(V) i azotany(lll) oraz solanina (TGA - glikoalkaloidy)
(Ahmadi i in. 2010, Gajewski i in. 2010, Boskovic-Rakocevic i in. 2012,). Ze wzgledu na duza
toksycznos¢ tych zwiazkow, zostaty okreslone i wprowadzone normy ich zawartosci dla
poszczegblnych surowcow. Wedtug norm zawartos¢ azotandw(V) w bulwach ziemniaka nie powinna
przekracza¢ 200 mg-kg™ w $wiezej masie a w korzeniach spichrzowych marchwi 400 mg-kg™
w $§wiezej masie (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 2003). W przypadku marchwi przeznaczanej na
przetwory dla dzieci ponizej 3 lat norma jest jeszcze bardziej rygorystyczna i wynosi tylko 200 mg-kg*
swieze] masy (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 2003). Przekroczenie dopuszczalnej normy
zawartosci azotanow(V) jest powodem dyskwalifikacji warzyw jako produktu do bezposredniego
spozycia jak i surowca do przetworstwa. Surowiec kierowany do przemystu spozywczego pochodzi
najczesciej z miejsc, gdzie stosuje si¢ technologi¢ kultywacji konwencjonalna z duza iloscia
chemicznych substancji szkodliwych dla konsumenta. Podobna technologi¢ kultywacji stosuje si¢ dla
odmian bardzo wczesnych i wczesnych. Moze to powodowaé wzrost zawartosci zwigzkow
antyzywieniowych w tym azotanow(V), azotanodw(l11) oraz solaniny nawet powyzej ilosci uwazanej
za bezpieczng (lerna 2009, Rytel 2010, Seljasen i in. 2013). Problem akumulacji azotanow(V)
w warzywach jest szczegOlnie istotny poniewaz udziat azotandw pochodzacych z warzyw
w catodziennych racjach pokarmowych cztowieka stanowi 70 do 90% (Tamme i in. 2006, Gocan i in.
2013). Negatywne ich dziatanie na organizm wynika z tego, ze w ukfadzie pokarmowym, pod
wpltywem enzymOw trawiennych moga one by¢ przeksztalcane w azotany (lllI) a te z Kkolei
w kancerogenne N-nitrozwiazki. Szkodliwos¢ ich wynika rowniez z mozliwosci utleniania
hemoglobiny do methemoglobiny. Oddziatujg one takze destrukcyjnie na witaminy z grupy A i B oraz
karotenoidy (Tamme i in. 2006, Leszczynski 2012, Gocan i in. 2013). Dla zawartosci solaniny norma
dla ziemniakow przeznaczonych do konsumpcji, zostata okreslona na poziomie maksymalnie 200 mg
TGA kg™ $wiezej masy (Komitet FAO/WHO 2002) przy czym zawartosé ta, najczesciej waha sie
w granicach 30-100 mg-kg™" swiezej masy (Wroniak 2006, Zarzynska 2013). Przy zawartosci juz
powyzej 100 mg TGA-kg' s$wiezej masy bulwy ziemniaka maja wyrazny cierpki smak.
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Glikoalkaloidy zawarte w bulwach ziemniaka zawieraja — chakoning i solanine, potocznie nazywane
facznie solaning. Zwiazki te skladaja si¢ z terpenoidowego aglikonu — solanidyny oraz trzech
czasteczek cukrow prostych w solaninie — galaktozy, glukozy i ramnozy a w chakoninie — glukozy
i dwoch czasteczek ramnozy. Wzajemny stosunek ilosciowy solaniny i chakoniny jest zmienny.
Zwykle jednak chakoniny jest dwa razy wiecej niz solaniny. Oba te zwigzki sg silnymi truciznami
a chakonina uchodzi za bardziej toksyczng. Podobnie jak dla azotandw(V) przekroczenie
dopuszczalnej normy zawartosci solaniny dyskwalifikuje taki surowiec. Prowadzony przeze mnie
wieloletni monitoring zawartosci zwiazkdw antyzywieniowych w bulwach ziemniaka oraz korzeniach
spichrzowych marchwi wielu odmian, wskazuje na negatywne oddziatywanie biofotryfikacji roslin
magnezem na koncentracje azotanow(V), azotanow(l11) oraz solaniny (4.1, 4.6). Dynamiczny rozwoj
przemystu przetworczego oraz specjalizacja w produkcji ziemniaka byta powodem przeprowadzenia
badan dotyczacych zawartosci azotanow(V) i (lI1) w bulwach w zaleznosci od kierunku jego
uzytkowania (4.6). Uzyskane wyniki wykazaly istotne rdéznice w zawartosci azotanow(V)
i azotanow(Ill) w bulwach ziemniakow o roznym kierunku uzytkowania. Najwyzsza zawartos¢
azotandw(V) miaty bulwy odmian przeznaczonych do produkcja krochmalu (‘Albatros’) i do
przetworstwa na produkty uszlachetnione frytki i chipsy (‘Karlena’, ‘Kiebitz’) a najnizsza
przeznaczane do bezposredniej konsumpcji (‘Gala’, ‘Karatop’, ‘Lambada’, ‘Molli’, *Pirol’).
Zawartos¢ azotanow(V) wynosita srednio dla odmian skrobiowych 176,3, odmian frytkowych i
chpisowych 143,5 a dla konsumpcyjnych 133,7 mg-kg™ §wiezej masy. Podobnie uktadaty si¢ rezultaty
uzyskane dla zawartosci w bulwach azotandéw (I1l). Zawartos¢ ta wynosita odpowiednio 1,33
(krochmal), 0,93 (frytki, chipsy) oraz 0,79 (konsumpcja) mg-kg™ swiezej masy. Uzyskanie takiego
rezultatu potwierdzaja wyliczone dodatnie wspotczynniki korelacji miedzy azotanami (V) i (I11)
(r=0,745; Poo1). Stwierdzitam rowniez, ze w grupie odmian konsumpcyjnych na zawartosci azotanéw
(V) i azotanow(Ill) w bulwach wptyw miaty uwarunkowania genetyczne. Najwyzsza zawartos¢
azotan6w(V) 150,8 i (I11) 1.04 mg-kg™ $wiezej masy miata odmiana ‘Pirol’a najnizsza Gala — 118,4
oraz 0,65 mg-kg™ $wiezej masy. Ponadto odmiany bardzo wczesne i wczesne gromadzity mniejsza
ilos¢ tych szkodliwych zwiazkdw niz odmiany srednio wczesne.

Przechowywanie a w szczegolnosci brak zachowania odpowiednich warunkdéw w przechowalni
np. podwyzszona temperatura, brak dostgpu tlenu zawsze powoduja zwigkszenie zawartos¢ azotanéw
w warzywach (lerna 2009). Zastosowanie przez mnie nowoczesnej technologii przechowywania
pozwalajacej na utrzymanie parametrow zgodnych z przeznaczeniem odmian pozwolito na uzyskanie
istotnego obnizenia zawartosci azotanow (V) i (Il) w bulwach ziemniaka po dtugotrwatym
sktadowaniu (6 miesigcy) (4,6). Najwicksze obnizenie zawartosci azotanéw (V) uzyskano w bulwach
odmian przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji - 5,4%, nastgpnie na krochmal - 4,8%
a najmniejsze dla odmian przeznaczonych do produkcji frytek i chipsow - 3,8%. Natomiast azotany
(1) w najwickszym stopniu ulegty obnizeniu po przechowywaniu w bulwach odmian ziemniaka

przeznaczonych do produkcji frytek i chipsow - 5,8% oraz do bezposredniej konsumpcji - 3,8%
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a najmniej do produkcji krochmalu - 2,8%. Otrzymane rezultaty sa wyjatkowo korzystne dla
konsumentow, gdyz koncentracja zwigzkéw antyzywieniowych w bulwach po przechowywaniu byta
zawsze najmniejsza w surowcu przeznaczonym do bezposredniego spozycia. Wykazatam réwniez
wicksza zaleznos¢ zawartosci azotanow (V) i azotanow (lIl) od genotypu po zbiorze, niz po
przechowywaniu. Na taka zaleznos¢ wskazuja wyliczone wspotczynnik zmiennosci. Wartosci
wyliczonych wspdtczynnikéw byty duzo wyzsze po zbiorze, niz po przechowywaniu i wyniosty
odpowiednio dla azotanow (V) -2,70% a dla azotandéw (l111) — 5,02%, natomiast po przechowywaniu
odpowiednio 2,12 i 3,27%. Natomiast uzyskanie ogolnie niskich wspotczynnikéw zmiennosci,
$wiadczy o utrzymaniu rezimu Kkultywacji i w przechowalni, wyznaczonego dla poszczegolnych
kierunkéw uzytkowania.

Marchew w przeciwienstwie do ziemniakow nalezy do roslin o duzej sktonnosci do
kumulowania azotanéw (Ahmadi i in. 2010, Boskovic-Rakocevic i in. 2012). Wyniki prowadzonych
badan wiasnych wykazaty istotne réznice do sktonnosci kumulowania azotanow (V) i (I1l) przez
korzenie odmian marchwi tradycyjnej (4.7). Dowodzi to, ze sktonnos¢ ta uzalezniona jest przede
wszystkim od uwarunkowan genetycznych. Z badanych odmian najmniejsza zawartos¢ azotandw (V)
miaty korzenie odmiany ‘Perfekcja’ - 224 mg-kg™ a najwicksza odmiany ‘Flacoro’ 277 mg-kg™
swiezej masy. Podobne rezultaty uzyskatam dla azotandw (111). Najmniejsza zawartos¢ azotandw (111)
miaty korzenie odmiany ‘Perfekcja’ 1,82 mg-kg™ a najwicksza odmiana ‘Flacoro’2,50. mg-kg™.
Potwierdzit to  wyliczony  dodatni  wspétczynnik  Kkorelacji  miedzy  azotanami(V)
i azotanami(lll) (r=0,569; Poo). Biofortyfikacja marchwi magnezem powodowata istotny wzrost
zawartosci azotandw (V) i (111) w korzeniach badanych odmian. Uzyskania niekorzystnego rezultatu
mogto by¢ spowodowane zastosowaniem magnezu w formie siarczanowej. Wiadomo bowiem, ze
wzrost stezenia aniondw siarczanowych w korzeniach marchwi przyczynia si¢ do wigkszej akumulacji
azotanow (V) i (lI1) (Kesik 2009). Po dtugotrwatym okresie przechowywania nastagpito obnizenie
zawartosci azotanow (V) w korzeniach wszystkich badanych tradycyjnych odmian: od 2% dla ‘Berjo’,
‘Flacoro’ i ‘Karotan’ do 2,5% dla ‘Koral’ i ‘Perfekcji’. Szesciomiesi¢czny okres sktadowania korzeni
spowodowat réwniez istotne obnizenie zawartosci azotanéw (lI1) a uzyskanie takiego rezultatu
potwierdza istotnie dodatni wspotczynnik korelacji miedzy azotanami (V) i (111) po przechowywaniu
(r=0,468; Pyo1). Obnizenie zawartosci azotanow(I11) wyniosto w korzeniach marchwi odmiany ‘Berjo’
- 1%, *Karotan’, ‘Perfekcji’ - 3% a ‘Flacoro’ i ‘Koral’ - 5%. Obliczone wspotczynniki zmiennosci dla
azotanow (V) i (IIl) wskazuja, ze marchew odmiany ‘Flacoro’ wykazywata najwicksza zmiennos¢.
Natomiast najmniejsza zmiennoscia azotanéw (V) wyro6zniata si¢ odmiana ‘Berjo’ a azotanow (I11)
odmiana ‘Karotan’. Zaleznosci te dotycza analizy zaréwno po zbiorze jak i po przechowywaniu.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze odmiana ‘Flacoro’ w najwickszym stopniu reagowata na warunki
srodowiskowe.

Biorac pod uwage zawartos¢ w bulwach azotandw(V), (111) i solaniny oraz wyznaczong dzienna

dopuszczalng normg ich spozycia obliczytam, ze konsument spozywajac 300gramoéw ziemniakow po
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biofortyfikacji magnezem nie przekracza tych norm. Ponadto konsumujac takie ziemniaki po
przechowywaniu do organizmu dostarczamy mniejsza ilos¢ tych szkodliwych zwiazkow. Wykazatam,
ze najmniej azotandw(V) i (lIl) dostarczcamy do organizmu, spozywajac ziemniaki odmian
przeznaczane do bezposredniej konsumpcji a najwigcej po spozyciu odmian przeznaczanych do
przetworstwa (4.6). Okreslitam rowniez dzienne spozycie azotandéw (V) i (lIl) po konsumpcji 55
graméw korzeni spichrzowych marchwi biofortyfikowanych magnezem. Opierajac si¢ 0 maksymalne
zawartosci, dzienne spozycie azotanow(V) i (111) jest niewielkie i wynosi dla azotanéw(V) 16,0 mg
i 0,14 mg dla azotanéw(lll) co stanowi odpowiednio 7,2% i 3,3% ADI (dziennego dopuszczalnego
spozycia dla cztowieka o sredniej wadze 60kg) (4.7). Prowadzac monitoring zawartosci zwigzkow
antyzywieniowych w bulwach ziemniaka i korzeniach spichrzowych marchwi nie mozna pominaé
bardzo waznej dla konsumenta informacji, ze najwicksza koncentracja tych zwigzkdw znajduje si¢
w skorce lub tuz pod jej powierzchnig oraz, ze sa one tatwo rozpuszczalne w wodzie. Dzigki temu
wiekszos¢ substancji antyzywieniowych usuwana jest podczas obrdbki kulinarnej (obierania i mycia
surowca). Procesy te powoduja obnizenie zawartosci azotandw(V) od 20 nawet do 60% (Jarych-
Szyszka 2006, Grudzinska 2005). Nie bez wptywu na zawartos¢ tych zwiazkow jest rowniez proces
gotowania i sposob obierania. Po tych zabiegach zawarto$¢ moze spas¢ nawet o 90%. (Rytel 2010,
Ziarati i Arbabi-Bidgoli 2014). Zaznaczy¢ nalezy, ze w literaturze naukowej brak byto informacji na
temat ilosci spozycia zwigzkow szkodliwych po konsumpcji ziemniaka i marchwi biofortyfikowanych

magnezem.

Ocena wartosci konsumpcyjnej i technologicznej przetworow wytworzonych z surowca

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

Wymagania jakosciowe wobec ziemniakow ze wzgledu na ich przeznaczenie sg bardzo
zroznicowane. Ziemniaki przeznaczone do bezposredniej konsumpcji musza spetnia¢ okreslone cechy
organoleptyczne. Do najwazniejszych cech decydujacych o zakupie ziemniaka, preferowanych przez
konsumentow naleza: wyglad bulw, smak i jakos¢ kulinarna oraz barwa skorki i miazszu. Barwa
migzszu bulw jest czesto jedna z podstawowych cech organoleptycznych jaka decyduje o wyborze
odmiany przez konsumenta. Kolor migzszu bulw uwarunkowany jest czynnikiem genetycznym i nie
mozna go zmienia¢ (Zhang i in. 2009, Urbanowicz 2010, Pawelzik, Mdller 2014). W badaniach
wilasnych wykazatam, ze poprzez biofortyfikacj¢ roslin magnezem mozna wptywaé na zmiang
intensywnosci wybarwienia miazszu bulw ziemniaka (4.1). Stosujac biofortyfikacje magnezem
uzyskatam wzrost intensywnosci zoltego wybarwienia miazszu odmiany konsumpcyjnej ‘Mila’.
Uzyskanie takiego efektu moze mie¢ znaczenie dla konsumentow preferujacych ziemniaki o zottym
miazszu i moze si¢ przyczyni¢ do wigkszego zbytu takich ziemniakéw. Najtrudniejszymi elementami
w ocenie jakosciowej ziemniakow sa jednak pozostate wyrdzniki oceny sensorycznej takie jak: smak

i zapach. Po biofortyfikacji magnezem odmiana konsumpcyjna w skali czterostopniowej otrzymata za
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smak ocen¢ 3,5 pkt. Efekt taki uzyskatam przy najwyzszej koncentracji magnezu w bulwach tj.
1,51g-kg™ suchej masy. Natomiast dla wyr6znika zapachu neutralnego najkorzystniejsza okazata si¢
koncentracja magnezu w bulwach na poziomie 1,33 g-kg™. Wyzsza koncentracja magnezu w bulwach
1,51g-kg™ suchej masy powodowala, ze zapach ziemniakéw po ugotowaniu byt bardziej wyrazny
I wyczuwalny. Jest to zwigzane z funkcja magnezu, jaka petni on w okresleniu przydatnosci ziemniaka
do konsumpcji. Bierze on udziat w syntezie i przemianach weglowodandw, najbardziej
odpowiedzialnych za kierunek ich uzytkowania oraz wptywa na uksztattowanie i modyfikacje
sktadnikow mineralnych wptywajacych na smak (Flis i in. 2012). Aby dokona¢ petnej oceny
organoleptycznej nie mozna poming¢ oceny cech miagzszu bulw umozliwiajacych zakwalifikowanie
ziemniakow do okreslonego typu uzytkowego. Do takich cech migzszu zaliczamy: sktonno$¢ do
rozgotowywania, konsystencje maczystos¢, wilgotnos¢ oraz strukture. W czasie prowadzonych badan
wilasnych oceniana odmiana ziemniaka byta zakwalifikowana zgodnie z rejestrem, do typu
ogoblnouzytkowego B (4.1). Po biofortyfikacji magnezem nie ulegt zmianie typ uzytkowo
konsumpcyjny badanej odmiany pomimo wystapienia nieznacznych zmian w strukturze migzszu
I maczystosci. Wynikato to ze wzrostu zawartosci suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka,
spowodowanej bioforyfikacja (4.5). Wigksza zawartos¢ skrobi w bulwach, powoduje zwigkszenie ich
maczystosci i sktonnosci do rozgotowywania a wielkos¢ jej ziarenek ma wptyw na zmiang struktury
migzszu.

Obserwacje wilasne wykazaty, ze w celu wyznaczenia optymalnego wariantu procesu produkcji
surowca z ktérego ma powsta¢ produkt spozywczy o charakterystycznych cechach, niezbedne jest
przeprowadzenie wielu prob. Procesy jakie stosuje si¢ przy produkcji zywnosci przetworzonej oparte
sa gtdwnie o zréznicowane parametry kompresji (cisnienie/czas/temperatura). Naleza do nich migdzy
innymi: suszenie konwencjonalne, liofilizowanie, apertyzacja i fryturowanie oraz mrozenie. Procesy
te zawsze prowadza do utraty zawartych w nich sktadnikow odzywczych, co z punktu widzenia
konsumenta jest zjawiskiem niekorzystnym (Mozolewski i in. 2010, Mozolewski i in. 2012). Nalezy
jednak zwréci¢ uwage, ze moga one rowniez przyczynia¢ si¢ do utraty sktadnikéw o dziataniu
niepozadanym. Obecny konsument oczekuje, ze zywnos¢ bedzie bezpieczna, tatwo dostgpna,
umozliwiajaca sprawne przygotowanie positku a wigc czesciowo lub catkowicie przetworzona
gtownie na drodze obrobki termicznej (Rytel 2010). Nalezy zaznaczy¢, ze procesy przetworcze
z wykorzystaniem wysokich temperatur (suszenie i fryturowanie) sa najmniej korzystne. Bardzo
popularnie stosowany proces fryturowania w goragcym oleju prowadzi do przekroczenia zalecanych
przez FAO/WHO norm kalorycznosci tak przygotowanych produktow. Jednak niezaleznie od
zastrzezen dietetykOw smazenie byto jest i nadal bedzie powszechnie stosowana metoda
w przetworstwie ze wzglgdu na prostote tej czynnosci oraz korzystne cechy sensoryczne tak
uzyskanego produkty zywnosciowego. Nalezy jednak pamigtaé, ze niezaleznie od gatunku warzywa
oraz okresu  w jakim zostanie on poddany obrdbce jakos¢ powstatych przetworow zalezy nie tylko

od prawidtowo przeprowadzonego procesu technologicznego, ale réwniez od wartosci biologicznej
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surowca wyjsciowego (Mozolewski i in. 2014). Z ziemniaka produkuje si¢ trzy rodzaje takich
produktéw: smazone, suszone i konserwowane. Do wyrobéw smazonych zaliczy¢ mozna gtownie
frytki i chipsy. Produkty suszone z ziemniaka gotowanego i surowego to: ptatki i granulat oraz kostka
i grys. Przetwory konserwowe to ziemniak sterylizowany w puszkach, lub stoikach (Rytel 2010,
Leszczynski 2012, Mozolewski i in. 2012). W zaleznosci od produktu jaki chcemy uzyskac
z ziemniaka wymagania w stosunku do surowca ziemniaczanego Sa zréznicowane. O jakosci
produktéw uszlachetnionych (frytek, chipséw) decyduje skiad chemiczny bulw a w szczegdlnosci
zawartosc¢ suchej masy, skrobi i cukrow. Bulwy ziemniaka do produkcji frytek powinny zawiera¢ 200-
220 g-kg™ suchej masy i 140-160 g-kg™ skrobi a do wyrobu chipséw 210-240 g-kg™ suchej masy oraz
150-180 g-kg™skrobi. Przerdb bulw o zbyt niskiej zawartosci suchej masy, powoduje pochianianie
zbyt duzo ttuszczu i nieodpowiednig konsystencje (Mozolewski i in. 2012, 2014). Uzyskane wyniki
przeprowadzonych przez mnie badania wykazaty, ze zawarto$¢ suchej masy w bulwach jest scisle
skorelowana z zawartoscia skrobi (4.5, 4.10), ktéra w znacznym stopniu wptywa na teksture
produktow smazonych. Biofortyfikacja magnezem spowodowata wzrost zawartosci w bulwach suchej
masy 0 6,2% i skrobi o 8,5% co wptyne¢to na jakos¢ produktow smazonych (4.5). Polepszenie jakosci
frytek i chipséw uzyskanych z surowca biofortyfiowanego wyrazone zostato podniesieniem oceny
punktowej jaka otrzymaty te produkty za walory konsumpcyjne (jakosc¢). Potwierdzity to dodatnie
wspotczynniki korelacji pomiedzy zawartoscia magnezu w bulwach a jakoscia produktéw smazonych
r=0,823 dla frytek i r=0,716 dla chipsow (4.1).

Parametrem, ktory ma duze znaczenie dla wartosci konsumpcyjnej i technologicznej ziemniaka
jest sktonnos¢ do ciemnienia miazszu, zarowno bulw surowych jak i po ugotowaniu. W skiad
ziemniakéw wchodza znaczne ilosci sktadnikow bioaktywnych i antyutleniaczy, takich jak kwasy
fenolowe, karotenoidy czy flawonoidy odpowiedzialnych za barwe i sktonnos¢ do ciemnienia miazszu
bulw. Polifenole wystepujace w bulwach ziemniaka to kwas chlorogenowy, kawowy, wanilinowy,
p-kumarynowy, galusowy i rutyna, gdzie kwas chlorogenowy stanowi okoto 90% wszystkich
zwigzkow fenolowych (Karlsson i in. 2006, Mozolewski i in. 2014, Reddivari i in. 2007, Urbanowicz
2010, Wang-Pruski i Nowak 2004). Pozostate zwigzki fenolowe stanowia flawonoidy wystepujace
w bulwach w zakresie od 200-300 mg-kg™ swiezej masy (Reddivari i in. 2007) przy czym zaliczyé
tutaj mozna takie zwigzki jak: katechine, epikatechine, eriodiktyol, kemferol i naringening. Zwiazki te
przyczyniaja si¢ rowniez do zwigkszenia pojemnosci antyoksydacyjnej bulw. Procesy utleniania fenoli
(gtéwnie tyrozyny i kwaséw fenolowych: chlorogenowego i kawowego) zachodzace w surowych
bulwach ziemniaka, powodujg enzymatyczne ciemnienie migzszu bulw. Natomiast migzsz bulw po
ugotowaniu moze przybiera¢ odcien szary. Zjawisko to nazywamy ciemnieniem po ugotowaniu lub
chemicznym i jest ono wynikiem enzymatycznych proceséw utleniania. Polega na taczeniu si¢ kwasu
chlorogenowego z Fe*? do ciemno zabarwionych komplekséw kwasu zelazodwuchlorogenowego.
Proces ten ulega zahamowaniu w obecnosci zwiazkéw chelatujacych zelazo, gtownie kwasu

cytrynowego (Karlsson i in. 2006, Wang-Pruski i Nowak 2004). Sktonnos¢ bulw do ciemnienia
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zarOwno enzymatycznego jak i nieenzymatycznego uznawana jest za ceche negatywna. Bulwy
0 pociemniatym migzszu wygladaja niekorzystnie i nie sa akceptowane przez konsumentdw oraz sg
przyczyna ich dyskwalifikacji, jako surowca wyjsciowego do dalszej obrobki technologicznej.
Zawartos¢ kwasu chlorogenowego oraz stezenie flawonoidéw zalezy migdzy innymi od genotypu oraz
czasu przechowywania. Zaznaczy¢ nalezy, ze zmienno$¢ zwigzana z genotypem i czasem
przechowywania w stosunku do zwigzkéw bioaktywnych (z wyjatkiem kwasu askorbinowego) nie
zostata do tej pory wystarczajaco przebadana. W przeprowadzonych badaniach zawartos¢ zwigzkow
fenolowych istotnie zalezata od uwarunkowan genetycznych(4.9). Stwierdzitam istotnie wigkszg -
srednio 0 9,45 g-kg™ suchej masy - zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych w bulwach odmiany
‘Augusta’ w poréwnaniu do odmiany ‘Victoria’. Odmiana ‘Augusta’ wykazata rowniez istotnie
wyzsza pojemnos¢ antyoksydacyjna (FRAP) a wigc miata wyzsze wiasciwosci przeciwutleniajace niz
odmiana ‘Victoria’ Na sktonnos¢ do ciemnienie migzszu bulw odmian ‘Augusta’ i “Victoria’ istotny
wptyw miata zarowno zawartos¢ polifenoli jak i potencjat antyoksydacyjny (FRAP). Wykazatam
istotng, cho¢ niska zaleznos¢ procesu ciemnienia bulw surowych po 10 min od ich przekrojenia
a zawartoscia kwasu askorbinowego (r°=0,46; Py s) oraz bulw ugotowanych, ocenianych po 10 min od
czasu ich ugotowania a zawartoscia kwasu askorbinowego (r°=0,45; Pog7) | zwigzkéw polifenolowych
ogodtem (r*=0,46; Pgqs). Natomiast potencjat antyoksydacyjny bulw surowych zalezat istotnie od
zawartosci suchej masy (r2=0,27; Poo4g) Oraz skrobi (r2=0,35; Poos3). Uzyskane zaleznosci wskazujg na
udziat tych zwigzkéw w przebiegu reakcji ciemnienia. Kwas askorbinowy wplywa na potencjat
antyoksydacyjny hamujac proces ciemnienia, poprzez redukcje produktéw rozpadu zwigzkow
fenolowych, ktére moga by¢ przeksztatcone do melanin powodujacych przebarwienie migzszu
(Karlsson i in. 2006, Wang-Pruski i Nowak 2004). Przeprowadzone badania wiasne wykazaty rowniez
istotny wplyw przechowywania na procesy ciemnienia enzymatycznego bulw surowych
i nieenzymatycznego bulw ugotowanych, ktore zwigzane byty zawartoscia kwasu askorbinowego,
zwigzkéw polifenolowych ogétem jak i suchej masy oraz skrobi. Okres 6-miesiecznego
przechowywania bulw spowodowat obnizenie zawartosci suchej masy, skrobi, kwasu askorbinowego
oraz znaczng redukcje zwiazkow polifenolowych ogétem, siegajaca srednio 81,0 %. Wieksze ubytki
dotyczyty odmiany ‘Victoria’ - 88,4 g-kg™ suchej masy. Uzyskatam réwniez znaczny spadek
pojemnosci antyoksydacyjnej rzedu 37,5% dla odmiany ‘Augusta” natomiast w przypadku odmiany
Victoria nie stwierdzitam istotnych zmian. W wyniku tych zmian zwigkszeniu ulegta sktonnos¢ bulw
do ciemnienia.

W Polsce okoto 60% z catej produkcji marchwi przeznaczana jest do przetworstwa spozywczego
na soki, mrozonki i susze. Wysoka jakos¢ sensoryczna, wartos¢ odzywcza i zdrowotna przetworow
z marchwi sprawia, ze produkty te sa akceptowane sensorycznie (lubiane) i ciesza si¢ wsrod
konsumentow duzg popularnoscia. Ponadto sa bogate w karotenoidy, polifenole, cukry i zwiazki
mineralne (Fik i in. 2008). Przetworstwo marchwi obejmuje gtownie takie technologie jak: mrozenie,

konserwowanie, suszenie, sterylizowanie lub pasteryzowanie, przetwory dla dzieci oraz soki pitne.
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Sposrdd wszystkich procesow termicznych proces mrozenia i liofilizacji zywnosci w stosunku do
innych metod przetwarzania, pozwala na zachowanie najlepszej wartosci biologicznej tak
przygotowanego produktu przetworzonego. Mrozonki stanowig najwicksza pozycje na rynku
konsumenckim (Seljasen i in. 2013). Proces mrozenia to metoda utrwalania zywnosci, ktora duzym
stopniu pozwala na zachowanie waloréw odzywczych, organoleptycznych i prozdrowotnych surowca,
a takze zachowuje aktualny stan danego produktu (Fik i in. 2008, Seljasen i in. 2013,). Mechanizmy
stresu zachodzace podczas procesu zamrazania, prowadzg jednak zawsze do nieuniknionej utraty
jakosci produktéw mrozonych. Mrozenie powoduje obnizenie jakosci produktu poprzez jego
brazowienie, utrate soku komérkowego, obnizenie wartosci odzywczej, zmiang konsystencji, zmiany
mikrobiologiczne czy nawet zanieczyszczenia fizyczne (Fik i in. 2008). Ponadto w czasie
rozdrabniania korzeni spichrzowych marchwi w trakcie przygotowania do mrozenia, powstaja nowe
powierzchnie, ktére zwickszajg kontakt z destrukcyjnymi czynnikami zewngtrznymi, przede
wszystkim z powietrzem (tlenem) i swiattem. Zawarty w powietrzu tlen jest przyczyna utleniania si¢
sktadnikow, takich jak witaminy czy barwniki. Dla jakosci produktu finalnego znaczenie ma jakos¢
surowca z jakiego powstaja mrozonki oraz wybdr odpowiedniej odmiany (intensywnos¢ wybarwienia
korzeni, ilos¢ zwiazkow biologicznie czynnych (DiPersio i in. 2007, Domaradzki i in. 2010).
Poniewaz jakos¢ i wartos¢ odzywcza mrozonej marchwi jest wypadkowa potencjatu genetycznego
surowca i sposobu jego przygotowania w procesie technologicznym, przeprowadzitam badania
dotyczace jakosci produktow mrozonych uzyskanych z roznych odmian marchwi tradycyjnych
(‘Flacoro’ i ‘Karotan’) i kolorowych (‘Mello Yello’ i “‘Deep Purple’). Badania wiasne (4.8) wykazaty,
ze wszystkie mrozonki miaty nizsza jakos¢ w stosunku do produktu wyjsciowego. Proces mrozenia
powodowat obnizenie zawartosci zarowno karotenoidéw ogotem jak i kwasu askorbinowego. Ubytek
karotenoiddbw w procesie mrozenia byt wyzszy niz kwasu askorbinowego. Dla odmiany
pomaranczowej 'Flacoro’ ubytek karotenoidéw wynidst 45,5% a dla odmiany ‘Karotan’ tylko 5,5%.
Natomiast u odmian kolorowych utrata karotenoidéw ogétem byta na poziomie 26,2% dla ‘Mello
Yello’ oraz 7,7% dla ‘Deep Purple’. Wykazatam, ze u odmian mocniej wybarwionych ‘Deep Purple’
i ‘Karotan’ utrata karotenoidéw w procesie mrozenia byta na duzo nizszym poziomie niz u odmian
stabiej wybarwionych a mrozonki z tych odmian zachowywaty przez to intensywniejsza (tadniejsza)
barwe. Swiadczy to o wplywie uwarunkowan genetycznych na zachowanie wysokiej wartosci
odzywczej mrozonek w zakresie zawartosci sumy Kkarotenoidéw oraz w zakresie wizualnej oceny
przetworu. Duza rozpuszczalnos¢ w wodzie i niska odpornoscia na wysokie temperatury witaminy C
byta powodem jej ubytkéw w procesie mrozenia. W technologii produkcji mrozonek zastosowatam
proces blanszowania, ktéry dodatkowo przyczynit sie do utraty kwasu askorbinowego.
W prowadzonych badaniach uzyskane istotne obnizenie zawartosci kwasu askorbinowego w marchwi
mrozonej w stosunku do surowca wyjsciowego ksztailtowato si¢ na poziomie od 7,8% dla ‘Mello
Yello’ do 10,5% dla odmiany ‘Karotan’. Uzyskane w badaniach wiasnych wyniki wskazuja, ze

0 przydatnosci marchwi do przetworstwa decyduja zaréwno uwarunkowania genetyczne jak i wartosé
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biologiczna jej korzeni na ktérag jak udowodnitam i opisatam w innych rozdziatach, pozytywny wptyw

ma biofortyfikacja roslin magnezem (4.4, 4.8).

Whioski
Whyniki opisanych badan wniosty nowe elementy i istotny wklad w poszerzenie wiedzy na
temat jakosci warzyw (Solanum tuberosum L. i Daucus carota L.) w zaleznosci od sposobu ich
pozyskiwania oraz przeznaczenia na rozne kierunki uzytkowania. Pozwalaja na sformutowanie

nastepujacych wnioskow:

1. Wzrost zawartosci sktadnikéw ziemniaka jadalnego i korzeni spichrzowych marchwi,
odpowiadajacych za wartos¢ odzywcza, niezaleznie od uwarunkowan genetycznych roslin,
byt skutkiem unikatowego sposobu pozyskiwania surowca, jakim byta biofortyfikacja upraw.

2. Wykazano, ze zawartos¢ antyoksydantow i potencjatu antyoksydacyjnego (FRAP) przy
jednoczesnym obnizeniu zawartosci polifenoli ogotem i ograniczeniu proceséw ciemnienia
migzszu bulw surowych i po ugotowaniu jest wynikiem biofortyfikacji magnezem upraw
ziemniaka.

3. Udowodniono, ze wartos¢ konsumpcyjna oraz organoleptyczna bulw z upraw
fortyfikowanych jest wyzsza w stosunku do surowca otrzymywanego tradycyjnie. Wykazano
poprawe jakosci organoleptycznej produktow uszlachetnionych (frytek i chipsow)
wyprodukowanych z surowca pozyskiwanego z zastosowaniem biofortyfikacji w stosunku do
jakosci wyrobow z surowca pozyskiwanego tradycyjnie.

4. Niezaleznie od uwarunkowan genetycznych marchwi i stosowanej technologii, utrwalanie
korzeni spichrzowych metoda mrozenia pozwala na zachowanie wysokiej wartosci
prozdrowotnej produktu zamrozonego w stosunku do surowca wyjsciowego. Zastosowanie
technologii pozyskiwania marchwi z uzyciem preparatu biostymulujacego podnosi wartosé¢
prozdrowotng $wiezych korzeni marchwi jak i przetworu w postaci mrozonek. Biorac pod
uwage wartos¢ prozdrowotna sktadnikow marchwi wykazano, ze najodpowiedniejsza do
przetworstwa jest marchew czerwona ‘Deep Purple’ i pomaranczowa odmiany ‘Karotan’.

5. Biofortyfikacja magnezem surowca roslinnego stosowana w kazdej ilosci, pogarsza jego
bezpieczenstwo w zakresie zawartosci substancji antyzywieniowych (azotanow(V), (111),
solaniny). Nie powoduje to jednak przekroczenia w bulwach ziemniak i korzeniach marchwi
dopuszczalnych przez prawodawstwo zawartosci jak i norm dopuszczalnego dziennego
spozycia (ADI).

6. Badania wykazaty, ze niezaleznie od dtugosci okresu przechowywania badanych warzyw,
obniza si¢ ich jakos¢ oraz wartos¢ technologiczna jako surowca do przetwdrstwa, jednakze

wczesniejsze biofortyfikowanie roslin magnezem ogranicza niekorzystne zmiany.
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7. Istotna poprawa wartosci odzywczej warzyw jako produktu do bezposredniej konsumpcji oraz
jako surowca do przetworstwa na skutek biofortyfikacji roslin magnezem wskazuje, ze
stosowanie tej technologii powinno by¢ bardziej powszechne.

8. Uzyskane w pracy wyniki wskazuja, ze unikatowy surowiec pochodzacy z upraw
fortyfikowanych magnezem moze by¢ z powodzeniem stosowany dla konsumentow
wymagajacych uzupetnienia w swojej diecie witamin, biopierwiastkdw lub innych sktadnikéw
odzywczych, poprze dostarczanie ich w sposéb naturalny a nie w postaci suplementéw — co
jest rowniez wskazaniem dla dietetykow opracowujacych jadtospisy.

9. Prowadzenie wieloletnich obserwacji dotyczacych jakosci surowca roslinnego pozyskanego
roznymi technologiami oraz uzyskanych z niego przetworéw dowodzi, ze badania nad
Zywnoscia musza by¢ prowadzone w szerokim zakresie ,,od pola do stotu” oraz obejmowac
wiele aspektow.
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5. Omowienie pozostatych osiagnieé naukowo-badawczych

Tematyka badawcza rozwijana w czasie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

W pierwszym etapie mojej pracy zawodowej w Katedrze Chemii Rolnej, Zaktadzie
Przechowalnictwa i Przetworstwa Produktow Roslinnych zajmowatam si¢ w ramach Centralnych
Programéw Rozwoju Rolnictwa problematyka, zwigzang gtdwnie z ustaleniem zalecen poziomu
aplikacji azotu, stosowana w réznych warunkach srodowiskowych, umozliwiajaca uzyskanie dobrej
jakosci surowca ziemniaczanego, przeznaczonego do bezposredniej konsumpcji i przetworstwa.
W zwiazku z rozwijajacym si¢ rodzimym rynkiem przetwdrstwa ziemniaczanego w Kierunku
produkcji wyrobow uszlachetnionych frytek i gotowych przekasek, przeznaczonych do bezposredniej
konsumpcji, badania dotoczyty gtownie polskich odmian ziemniaka. Badania obejmowaty réwniez
ocene dynamiki pobrania sktadnikéw pokarmowych zaréwno przez bulwy jak i t¢ty. Wykazatam, ze
dla uzyskania wysokich plonéw bulw, aplikacja azotu dla odmian s$rednio-wczesnych powinna
wynosi¢ od 160 do 200kg, $rednio-péznych od 120 do 160kg a wczesnych od 40 do 80 kg-ha™.
Aplikacja powyzej 120kg azotu pogarszata wartos¢ konsumpcyjna (cechy organoleptyczne)
w zakresie smakowitosci i sktonnosci do ciemnienia bulw, natomiast wartos¢ odzywcza ulegata
poprawie poprzez wzrost zawartosci biatka ogolnego i witaminy C. Ponad to aplikacji azotu w ilosci
100kg ziemniaczane wyroby fryturowane osiagaty najlepsza ogolna jakos¢. Wystapita rowniez ogolna
tendencja do spadku zawartosci chlorofilu w lisciach oraz zmienit si¢ wzajemny stosunek
pierwiastkdw K:N (wzrost) i Ca:Mg (spadek). W pdzniejszym okresie, badania zostaty rozszerzone
o ustalenie zalecen i wplywu potasu na wartos¢ konsumpcyjna i technologiczng ziemniaka oraz
0 analiz¢ surowca po ditugoterminowym przechowywaniu. Surowiec ziemniaczany skladowano
w kontrolowanych warunkach tj. temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza, zgodnie

z kierunkiem uzytkowania. Stosujac technologi¢ kultywacji przy produkcji surowca ziemniaczanego,
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oparta o aplikacj¢ potasu, uzyskatam poprawg jakosci surowca w zakresie wartosci odzywczej
i konsumpcyjnej. Natomiast stwierdzitam, ze po diugotrwatym okresie przechowywania pogarsza si¢
jakos¢ surowca ziemniaczanego w zakresie wartosci odzywczej i technologicznej. Ponadto
wykazatam, ze technologia kultywacji oparta o aplikacje azotu w kazdej ilosci, pogarsza
bezpieczenstwo surowca ziemniaczanego a oparta o potas pogarsza je tylko po zastosowaniu bardzo
wysokich dawek. Wyniki tych badan opublikowano w postaci udokumentowanych sprawozdan
rzadowych (strony tytutowe sprawozdan w zatgczniku nr 7) i jednej pracy pogladowej (5.1).
Wspétpraca z niemiecka firmg nawozowg K+S Kali GmbH oraz niepokojace doniesienia naukowe,
zwigzane z niedoborem magnezu szczeg6lnie w grupie dzieci, byto powodem mojego zainteresowania
si¢ problematyka. Skutkowato przeprowadzeniem badan dotyczacych wptywu aplikacji surowca
ziemniaczanego magnezem na wybrane parametry jakosciowe bulw. Zastosowanie takiej technologii
kultywacji, spowodowato zwigkszenie zawartosci w bulwach suchej masy, skrobi i witaminy C (5.2,
5.3). Wyniki badan stanowity podstawe do realizacji mojej pracy doktorskiej. Zostaly one
opublikowane w latach 2000-2004 w formie trzech oryginalnych prac naukowych (5.4, 5.5, 5.6).
Badania obejmowaty odmiang ziemniaka, typu ogélnouzytkowego, co dato mozliwos¢ oceny nie tylko
surowca przeznaczonego do bezposredniej konsumpcji ale réwniez oceny jakosciowej produktow
uszlachetnionych. Surowiec jak i wyprodukowane z niego przetwory fryturowane, poddano ocenie
bezposrednio po zbiorze, ale réwniez po dlugotrwatym przechowywaniu w kontrolowanych
warunkach dostosowanych do kierunku uzytkowania. Catkowity brak informacji w literaturze
krajowej oraz nieliczne pozycje zagraniczne na temat, sktonnosci do ciemnienia miazszu bulw
w zaleznosci od wzajemnego wspotdziatania kwaséw organicznych (askorbinowego, cytrynowego,
chlorogenowego) w ocenie przeprowadzonej bezposrednio po zbiorze i diugotrwatym sktadowaniu,
sktonito mnie do wykonania badan. Analiza wykazata istotna zaleznos¢ miedzy sktonnoscig do
ciemnieniem miazszu bulw surowych i po ugotowaniu a zawartoscia kwasow chlorogenowego,
askorbinowego i cytrynowego. Wyliczone wspoétczynniki korelacji liniowej wyniosty odpowiednio
r=-0,63; r=0,32; r=0,62; (Pogs) - dla migzszu bulw surowych i r=-0,72; r=0,47; r=0,63; (Pogs) dla
migzszu bulw po ugotowaniu. W surowcu po przechowywaniu nastapit spadek zawartosci kwasow
askorbinowego, i cytrynowego oraz wzrost kwasu chlorogenowego. Skutkowato to wzrostem
sktonnosci do ciemnienia migzszu bulw zaréwno surowych jak i po ugotowaniu. Jednak wptyw

wzajemnego ich wspotdziatania na sktonnos¢ do ciemnienia, pozostat taki sam jak po zbiorze.

5.1.Rogozinska 1., Pinska M., Grajewski J., Wojdyla T., Wszelaczynska E. 1995. Field experiments
on balanced potassium and magnesium of potatoes at Bydgoszcz, Poland. International fertilizer
correspondent Vol. XXXVI. 2/1995.

5.2. Rogozinska I., Wojdyta T., Pinska M., Wszelaczynska E. 1996. Rola nawozenia mineralnego w
ksztattowaniu si¢ azotanébw w bulwach ziemniakdw. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
Rolniczych, Zesz. 440: 301-307.
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5.4.

5.5.

5.6.

Rogozinska 1., Wszelaczynska E., Wojdyta T. 1999. Wptyw zréznicowanych rodzajow
i sposobOw nawozenia magnezem na wartos¢ odzywcza i uzytkowa bulw ziemniakow
jadalnych. Biuletyn Magnezologiczny, 4(2): 400-406.

Wszelaczynska 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.

Wszelaczynska E. 2002. Applicability of ‘Mila’ potato tubers fertilised with varied magnesium
doses to obtain processed products. Acta Sci. Pol., Agricultural(1): 121-129.

Wszelaczynska E. 2004. Wptyw nawozenia magnezem na zawartos¢ kwasow organicznych

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

Tematyka badawcza rozwijana po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

a)

5.7

5.8

5.9

5.10

511

5.12

Jakosé warzyw i owocow oraz przetworow znajdujgcych sig w obrocie detalicznym wynikajgca
z cech organoleptycznych, symulowanych warunkéw sprzedazy oraz metod konserwacji.
Jakosé przetworow wyprodukowanych z marchwi bifortyfikowanej magnezem. Zagrozenia dla
konsumenta zwigzane z obecnoscig zwigzkéw szkodliwych w warzywach oraz owocach i ich

przetworach.

Pinska M., Wszelaczynska, E. Rogozinska 1. 2006. Nitrate Concentration in VVegetables and
Their Processed Products Available In Retail as Compared with the WHO/FAO Requirements.
Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych, Z2.513: 313-322.

Pinska M., Wszelaczynska, E. Rogozinska |. 2006. Zawartos¢ azotandw(V) w warzywach
i ich przetworach dostepnych w obrocie detalicznym na tle wymogéw WHO/FAO. Inzynieria
Ekologiczna Nr 17: 87-88.

Rogozinska I., Wszelaczynska E., Pinska M.. 2008. Jakos¢ warzyw w obrocie detalicznym.
Cz I. Ocena sensoryczna wybranych warzyw. Inz. i Aparat. Chem., Nr 3, 47(39), 16-18.
Rogozinska I., Wszelaczynska E., Pinska M.. 2008. Jakos¢ warzyw w obrocie detalicznym.
Cz Il Ocena smakowitosci wybranych warzyw metoda instrumentalna. Inz. i Aparat. Chem.,
Nr 3, 47(39), 18-19.

Poberezny J., Wszelaczynska E. 2013. Wplyw metod konserwacji na wybrane cechy
jakosciowe owocow i warzyw znajdujacych si¢ w handlu detalicznym Inz. Ap. Chem., 52, nr
2,92-94.

Keutgen A.J., Poberezny J., Wszelaczynska 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 Wszelaczynska E., Poberezny J. Keutgen A., Szczepanek M., Idaszewska N., Brewka J.
2015. Modulation of carrot product quality by application of foliar magnesium and selected

technological processed. Zywnos¢ Nauka Technologia Jakosé.

Moje zainteresowania zywnoscia i gotowymi produktami zywnosciowymi dotyczyty gtéwnie
surowca warzywnego znajdujacego si¢ w obrycie detalicznym, szczegolnie z supermarketéw. Maja one
opinie dystrybutora zywnosci o szczegolnie niskiej jakosci, zawierajacej czgsto duze ilosci substancji
szkodliwych. Trzyletnie badania witasne dotyczyty wybranych $wiezych warzyw: cebuli, czosnku,
kapusty gtowiastej i biatej, kopru, marchwi, ogérkéw, pietruszki korzeniowej i naciowej, salaty, selera
korzeniowego, ziemniaka oraz przetwordw, poddanych réznym metodom konserwacji: pasteryzacji
(termiczna 60°C - 30 min); marynowaniu (chemiczna — 6% kwas octowy); kiszeniu (fermentacja
mlekowa). Produkty roslinne surowe oraz przetworzone, nabywatam byty periodycznie w odstepach
miesigcznych od listopada do lutego. W artykutach (5.7, 5.8) przedstawitam zagrozenia zwigzane
z obecnoscia zwiazkéw szkodliwych w szczegolnosci azotandw(V), ktérych normy zawartosci
w surowcach roslinnych i ich przetworach, sa bardzo rygorystyczne i $cisle okreslone. Omowitam
rowniez, konsekwencje wynikajace ze spozycia produktow zawierajacych te zwiazKi i wptywajacych na
zdrowie konsumenta. Ustalitam dzienne pobranie azotanéw(V) wynikajace z konsumpcji badanych
produktéw zalecanej przez dietetykdw, poréwnujac je do dopuszczalnej akceptowalnej dziennej dawki,
jaka moze spozy¢ dorosty cztowiek (ADI) w przeliczeniu na NaNOs na poziomie 5 mg-kg™ masy ciata.
W celu okreslenia stabilnosci badanej zawartosci azotanow(V) obliczytam wspotczynniki zmiennosci.
Ustalitam czynniki srodowiskowe wplywajace na wzrost zawartosci azotanow(V) w produktach
sprzedawanych w marketach na terenie Bydgoszczy. Badania wykazaty, ze nie wszystkie gatunki
warzyw wykazuja jednakowa zdolnos¢ do akumulacji azotandw(V), gdyz zawarto$¢ miescita si¢
w przedziale od 25 do 1850 mg-kg™ $wiezej masy. Trzyletnia obserwacja wykazata rowniez, ze gatunki
warzyw pochodzace z upraw szklarniowych miaty wigcej azotandw(V) niz te, ktore pochodzity z upraw
polowych. Spozycie zalecanych 500 graméw warzyw $§wiezych (pomijajac koper, na¢ pietruszki i satatg)
nie wigze si¢ z nadmiernym pobraniem azotandw(V) przez konsumentow. W trakcie przechowywania
warzyw trwatych, nastepowato zmniejszenie zawartosci azotanow(V), chociaz nie zawsze
odnotowywano obnizenie tej zawartosci, szczegdlnie po pierwszym miesiacu przechowywania.
Uzyskanie takiego rezultatu, mogto wynika¢ z réznej zawartosci azotanéw(V) w warzywach tuz po
zbiorze, gdyz nie ma pewnosci, ze w kazdym terminie zakupu, warzywa pochodzity od tego samego
producenta. Nalezy rowniez bra¢ pod uwagg, ze markety w przeciwienstwie do matych ‘osiedlowych’,
warzywniczych sklepikdw, sg dystrybutorem warzyw gtdéwnie z importu, gdzie stosuje si¢ w ich
uprawach znacznie wyzsze niz w naszym kraju ilosci nawozoéw mineralnych. Produkty utrwalone
poprzez fermentacje mlekowa (Kiszenie) zawieraja wiecej azotanéw(V) w stosunku do przetwordw
pasteryzowanych i marynowanych. Przetwory wykazywaty wigksza stabilnos¢ badanej cechy, niz

warzywa $wieze. Najwigksza zmiennos¢ dla warzyw swiezych uzyskano dla pora (38,5%), a wsrod
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przetworow dla cebuli marynowanej (11,5%). Niska jakos$¢ dystrybuowanego surowca roslinnego przez
markety wynikata najczesciej ze sprzedazy produktow zle sktadowanych (przechowywanych)
niezgodnie z zaleceniami. Ponadto konsument powinien zwraca¢ uwage na termin waznosci, gdyz
w trakcie nabywania surowca do badan trafiatam czgsto na produkty przeterminowane.

Wyniki trzyletnich badan z zakresu oceny sensorycznej w tym smakowitosci, metoda
instrumentalng oraz skfadu chemicznego dotyczacego zawartosci: cukrow ogotem, prostych,
kwasowosci 0golnej opublikowatam w artykutach (5.9, 5.10). Dotyczyty wielu warzyw (marchew, burak
¢wiktowy, seler naciowy, czosnek, cebula, pomidor, papryka czerwona) nabywanych bezposrednio
w sprzedazy detalicznej. Badania prowadzitam periodycznie od grudnia do lutego w odstepach
miesigcznych. Przeprowadzona ocena sensoryczna warzyw wykazata, ze pomidor i warzywa
korzeniowe charakteryzowaty sie¢ niska jakoscig. Oceniane parametry w 50% nie odpowiadaty
obowiazujacym wymaganiom w naszym kraju. Nabywane warzywa miaty tez czesto wady, ktore po
nabyciu byty powodem szybkiego ich psucia co jest przyczyna strat ekonomicznych ponoszonych przez
konsumentdw. Brak w ocenie organoleptycznej wyr6znikéw smaku i zapachu powoduje, ze ocena ta jest
niepetna i nie oddaje faktycznego stanu w jakim znajduje si¢ warzywo. W opublikowanych artykutach
wskazatam na potrzebe zmodyfikowania oceny organoleptycznej warzyw, poprzez poszerzenie jej
0 wyrdznik smakowitosci (smak, zapach), wyrazony w punktach. Proponowana punktacja to: od 1 do
1,5pkt zta smakowitos¢; od 1,6 do 3,5 srednia; od 3,6 do 5 pkt. smakowito$¢ bardzo dobra. Dokonatam
oceny smakowitosci zakupionych warzyw metoda instrumentalna, poprzez wyznaczenie stosunku
sacharozy do kwasowosci ogdlnej. Szeroki stosunek cukrow do kwasow organicznych (66:1) wykazaty
warzywa stodkie (marchew, burak, czosnek i seler naciowy), natomiast waski (3,5:1) miaty warzywa
0 wyczuwalnym kwasnym posmaku.

Wyniki trzyletnich badan nad wptyw metod konserwacji na jako$¢ owocOw i warzyw
znajdujacych si¢ w obrocie detalicznym, zawartam w odrebnym artykule naukowym (5.11). Warzywa
oraz owoce (papryka czerwona, pomidor, pieczarka, brokut, sliwka) jak i ich przetwory susz (sliwka,
pieczarka), mrozonki (brokuty, sliwki), marynaty (papryka czerwona, s$liwka), koncentraty
(pomidorowy, powidta sliwkowe) zakupitam w jednym terminie i przechowywatam od listopada do
lutego w warunkach przewidzianych normami. Oznaczenia obejmowaty sktad chemiczny w zakresie
zawartosci witaminy C, cukrow ogotem, cukréw prostych oraz kwasowosci ogolnej. Wszystkie procesy
przetworcze powodowaly obnizenie zawartosci witaminy C nawet o 50%, przy czym proces mrozenia
oraz marynowania $liwki pozwalat na zachowanie witaminy C w najwigkszej ilosci. Zawartos¢ cukrow
ogobtem jak i cukrow prostych pod wptywem niskiej temperatury (mrozenie) nie ulegta istotnej zmianie
w przeciwienstwie do pozostatych metod konserwacji. Omawiane metody konserwacji nie wptynety na
zmiang kwasowosci ogdlnej produktéw z wyjatkiem marynat i jest to efekt catkowicie uzasadniony.
Spozywanie sliwek przetworzonych w postaci powidet sliwkowych, dostarcza organizmowi cztowieka

wigcej witaminy C niz owoce swieze. Jest to spowodowane uzupetnieniem tego produktu witaming C.

30



dr inz. Elzbieta Wszelaczyrnska Zalgcznik 2

Proces mrozenia w stosunku do innych metod pozwala na zachowanie wysokiej jakosci tak utrwalanych
produktow.

Wyniki badan szybkiego i nieinwazyjnego oznaczenia in vivo cech jakosciowych warzyw

w tym s$wiezosci warzyw lisciastych opublikowatam w artykule (5.12). Przeprowadzitam oceng
jakosciowsa szpinaku w symulowanych warunkach sprzedazy. Fluorescencja chlorofilu, w szczegdlnosci
optymalne wykorzystanie kwantéw Fv/Fm, stosowana jest do oznaczania stanu fizjologicznego roslin,
gdzie wystepowanie stresu, choroéb czy proceséw wigdnigcia, moze spowodowaé zmniejszenie
optymalnego wykorzystania kwantéw. W praktyce fluorescencja chlorofilu ma specjalne zastosowanie,
poniewaz pomiary podczas przechowywania moga zosta¢ przeprowadzone szybko i bezdestrukcyjnie,
natychmiast informujac o stanie jakosci szpinaku oraz jego przydatnosci do sprzedazy. W badaniach
zweryfikowatam zastosowanie fluorescencji chlorofilu do okreslenia zmian jakosciowych, fizycznych
i fizjologicznych, zachodzacych w swiezym produkcie odznaczajacym si¢ szybkim wystepowaniem strat
rozbiorczych. Szpinak bedacy warzywem lisciowym, przeznaczonym do bezposredniego spozycia
sktadowatam w symulowanych warunkach przez 5 dni (16 h w chtodni: 4 °C, 96% wilgotnosci
wzglednej; 8 h w temperaturze pokojowej: 22-23 °C, 70% Rh), z uwzglednieniem réznych warunkow
uprawy (nawozenie, stosowanie dolistne Previcuru, CaCl, oraz Cerone). Badania wykazaly, ze straty
swieze] masy w fazie pozbiorczej mogty zosta¢ opisane za pomoca zmian Fv/Fm zmierzonych
w przystosowanych do ciemnosci lisciach szpinaku, ze wzgledu na liniowa zaleznos¢ parametrow
(r*=0,77). Negatywny aspekt pomiaru fluorescencji chlorofilu stanowita mata doktadnosé okreslenia
krytycznej dla jakosci handlowej szpinaku, granicy ubytku swiezej masy w wielkosci 3%. Dopiero
ubytki $wiezej masy od 4 do 5% spowodowaty zmniejszenie optymalnego wykorzystania kwantow
ponizej krytycznej granicy 0,80, wskazujacej na wystapienie stresu pozbiorczego. Ponadto dolistne
zastosowanie pestycydow negatywnie wptyneto na pomiar procesdw starzenia (senescencji) oraz utraty
jakosci badanego szpinaku, niezaleznie od sposobu jego uprawy. W badaniach nie stwierdzono
zaleznosci migdzy fluorescencja chlorofilu a zmianami barwy lisci szpinaku, zawartoscia chlorofilu,
azotu ogdtem i weglowodanami rozpuszczalnymi w wodzie oraz intensywnoscia oddychania i emisja
etylenu.

Jestem autorkg publikacji w ktorej przedstawitam wyniki trzyletnich badan dotyczacych
jakosci uzyskanych w skali laboratoryjnej przetworéw w postaci mrozonek, suszu i marchwi
konserwowanej w stoikach, powstatych na bazie surowca po biofortyfikacji roslin magnezem (5.13).
Badania dotyczyty picciu pomaranczowych odmian marchwi (‘Berjo’, ‘Flacoro’, “‘Karotan’, ‘Koral’,
Perfekcja). Przetwory wyprodukowane z surowca po biofortyfikacji zawieraty najwigksza zawartos¢
karotenoidéw i witaminy C. Niezaleznie od procesu przetwarzania straty karotenoidéw wyniosty
srednio 36,1% a witaminy C 59,2%. Najmniejsze straty karotenoidéw i witaminy C powodowaty
procesy mrozenia i konserwowania, najwigksze proces suszenia. Straty te wynosity odpowiednio
28,6% i 23,6 % dla mrozonek, 27,7% i 64,4 % dla konserw oraz 51,9% i 89,6 % dla suszu.
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Z badanych odmian do przetworstwa najbardziej przydatne okazaty sie odmiany ‘Karotan’ i ‘Koral’

a najmniej ‘Berjo’.

b)  Ciemnienie warzyw i owocow znajdujgcych si¢ w obrocie detalicznym oraz mozliwosci

wykorzystania metod do oceny ich ciemnienia

5.14  Keutgen A.J., Wszelaczynska E., Wichrowska D., Poberezny J.2015. Susceptibility of carrot
roots and apple fruits to enzymatic browning processes. Zeszyty Problemowe Postep Nauk
Rolniczych, Z2.580: 35-42.

515 Wszelaczynska. E., Wichrowska D., Pinska M., Rogozinska 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.

Oceng proces6w ciemnienia prowadzitam przez trzy lata i dotyczyta dwéch produktow
marchwi (5 odmian) oraz jabtek (7 odmian). Przebadano wptyw potencjatu genetycznego jabtek i
biofortyfikowanej magnezem marchwi oraz przechowywania (w przypadku marchwi kopiec a
jabtek w warunkach ULO, czyli >2% O,, <2% CO,, 1.5-2.0°C oraz 95-96% wilgotnosci wzglednej)
na ciemnienie. Przeprowadzona ocena wykazala, ze procesy ciemnienia w korzeniach marchwi i
owocach jabtoni zalezaly od gatunku. Korzenie marchwi podlegaly mniej procesom ciemnienia niz
jabtka, a biofortyfikacja marchwi magnezem ograniczata ciemnienie. Przechowywanie przez okres 6
miesiecy, sprzyjato procesowi ciemnienia. Wykazatam wigksze nasilenie procesu ciemnienia owocow
jabtoni niz korzeni spichrzowych marchwi. W przypadku jabtek dobor odmiany stanowit
najwazniejszy czynnik w ograniczeniu procesOw ciemnienia, odgrywa to znaczaca role w wyborze
surowca do produkcji sokdw czy suszu jabtkowego. Problem ciemnienia warzyw i owocéw jest nie
tylko postrzegany przez przetworcow, ale ma istotne znaczenie przy bezposredniej ich sprzedazy na
rynku konsumenckim. Dla konsumenta najwazniejszg metoda oceny produktu jest ocena wizualna.
Omowione wczesniej procesy ciemnienia warzyw, znajdujace si¢ w kregu moich zainteresowan
naukowych, zostaty poszerzone 0 wyznaczenie stopnia ciemnienia migzszu bulw ziemniaka
wywotanego mechanicznymi uszkodzeniami symulujacymi warunki transportu (5.14). W celu
sprawdzenia czy dokonana przez konsumenta wizualna ocena produktu, oddaje jego stan faktyczny,
dokonatam takiej oceny dwoma sposobami: metoda wizualng (organoleptyczng w skali 5 punktowej
gdzie 1 oznacza migzsz ciemny) oraz instrumentalng (spektrofotometryczng). Badania prowadzitam w
oparciu o trzyletnie doswiadczenie z ziemniakiem odmian jadalnych (‘Asterix’, ‘Dorota’, ‘Victoria’
(5.15). Bulwy ziemniaka poddawatam uszkodzeniom mechanicznym imitujacych warunki transportu,

a oceny dokonywatam zarowno bezposrednio po zbiorze jak i po 6 miesiacach przechowywania.
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Wspbtczynnik korelacji dla obu metod po zbiorach wynosit: dla bulw nie uszkodzonych (r=-0,84),
uszkodzonych (r=-0,64), natomiast po przechowywaniu wartos¢ ta wynosita odpowiednio (r=-0,54) i
(r=-0,73). Uzyskany wysoki stopien korelacji miedzy zastosowanymi metodami wskazuje, iz ocena
dokonana w laboratorium chemicznym jest zbiezna z oceng wizualng konsumenta. Mechaniczne
uszkadzania jak i dtugotrwaty okres przechowywania bulw przyczyniaty si¢ do wzrostu ciemnienia
migzszu surowego. Natomiast stosowanie roznych srodkéw ochrony roslin, roéznicowato istotnie
ciemnienie migzszu bulw surowych tylko w przypadku zastosowania metody kolorymetrycznej. z
punktu widzenia konsumenta jest to bardzo wazna informacja, gdyz moze to wskazywaé¢ na
wystgpowanie pozostatosci w bulwach szkodliwych zwiazkéw czego konsument nie jest w stanie

okresli¢ wizualnie a taki stan moze zagraza¢ jego zdrowiu.

C) Okreslenie wybranych cech jakosciowych marchwi, ziemniaka oraz tymianku pospolitego
pozyskanych rdéznymi technologiami, stosowanymi w réznych warunkach srodowiskowych

oraz poddanych d#fugotrwafemu przechowywaniu.

5.16 Poberezny J., Wszelaczynska 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 Wszelaczynska E., Janowiak J., Spychaj-Fabisiak E., Pinska M. 2007. Wptyw nawozenia na
wybrane cechy jakosciowe 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., Wszelaczynska E., Pinska 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 Wszelaczynska E., Poberezny 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 Poberezny J., Wszelaczynska 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., Wszelaczynska E., Poberezny 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 Wszelaczynska E., Poberezny 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., Wszelaczynska E., Poberezny 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., Poberezny J., Wszelaczynska E., Keutgen A., Ochmian 1. 2015.
Effect of biostimulants and storage on macroelement content in storage roots of carrot. Journal
of Elemntology, 20(4): 1021 — 1031.

Dla przemystu przetwdrczego szczegdlnymi wyroznikami jakosci korzeni spichrzowych
marchwi jako surowca do przetwarstwa jest zawartos¢ suchej masy (do produkcji przecieréw, kremow
dla dzieci, mrozonek, suszu konwencjonalnego i liofilizowanego) oraz cukrow ogotem i prostych dla
wytworni sokow. Omowiona w autoreferacie jakos¢ pieciu odmian, biofortyfikowanej magnezem
marchwi nie objeta tych parametrow. Wyniki tych badan opublikowatam w osobnym artykule (5.16).
Badania wykazaty, ze korzenie spichrzowe marchwi odmiany ‘Karotan’ zawieraty najwigcej suchej
masy, cukrow ogoétem i redukujacych. Biofortyfikacja marchwi spowodowata istotny wzrost
zawartosci wszystkich badanych sktadnikow w jej korzeniach. Okres 6 miesigcy przechowywania
powodowat wzrost zawartosci suchej masy o 2,6% i cukrow ogétem o 11,2% i ubytek zawartosci
cukrow redukujacych o 11,1% (srednio dla odmian).

Jestem autorka artykutdbw naukowych dotyczacych jakosci surowca ziemniaczanego
pozyskiwanego w warunkach uproszczonego zmianowania w pierwszym roku dziesiatej (5.17, 5.19)
I jedenastej rotacji (5.18, 5.19) doswiadczenia statycznego prowadzonego od 1979 roku. Po
zastosowaniu nawozu naturalnego w bulwach ziemniaka istotnie wzrastata zawartos¢ biatka ogdlnego
magnezu i witaminy C. Natomiast biofortyfikacja roslin azotem spowodowata obnizenie zawartosci
tych sktadnikow. Zaznaczy¢ nalezy, ze biofortyfikacja roslin azotem stosowana na tle nawozu
naturalnego, powodowato wzrost zawartosci azotanow (V) powyzej progu toksycznosci dla
konsumenta.

Idea ochrony s$rodowiska i konsumenta byla powodem mojego poszukiwania nowych
technologii  kultywacji surowca ziemniaczanego, polegajacych na wprowadzaniu w uprawie
uproszczen oraz stosowaniu roznego rodzaju dodatkowych substancji biostymulujacych. Majac na
uwadze, duze spozycie ziemniaka, dynamiczny rozwoj ekologii, oraz staly monitoring skazenia
zywnosci, przeprowadzitam badania, ktére byty oparte o Grant. Zatozeniem realizowanego projektu nr
0863/B/P01/2009/36 finansowanego przez MNISW byto okreslenie mozliwosci stosowania
technologii kultywacji ziemniaka opartej o wprowadzenie uproszczen, polegajacych na ograniczeniu
nawozenia mineralnego, oraz wycofywania z uprawy szkodliwych dla konsumenta pestycydow (5.20,
5.21). Dodatkowo w technologii zastosowano r0zng materi¢ organiczng oraz substancje
biostymulujaca (uzyzniacz glebowy Ugmax). Badania prowadzono z odmiana ziemniaka ‘Satina’,
w ktorej oznaczano zawartos¢ sktadnikow odzywczych: witaminy C, biatka ogdtem i zwiazkow

mineralnych (azotu, fosforu i potasu) oraz szkodliwych - azotanéw(V) w bulwach. Oznaczen
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dokonywatam bezposrednio po zbiorze oraz po 6 miesiagcach przechowywania. Dla utrzymania
wysokiej zawartosci witaminy w bulwach C, najwigkszy wptyw miato zastosowanie technologii
konwencjonalnej. Ograniczenie o potowg sktadnikéw mineralnych w stosunku do zalecanej ilosci
powodowato nieznaczne obnizenie zawartosci witaminy C a tym samym wartosci odzywczej bulw.
Natomiast zawartos¢ biatka og6lnego byta najwyzsza po zastosowaniu uproszenia polegajacego na
wycofaniu nawozenia naturalnego. Warto zwroci¢ uwagg, ze zastosowanie technologii polegajacej na
stosowanie réznej materii organicznej w miejsce nawozu naturalnego spowodowato istotny wzrost
zawartosci witaminy C ale rowniez azotanow(V). Na kumulacj¢ w bulwach szkodliwych azotanow
wigkszy wptyw miatl technologia uprawy z wykorzystaniem roslin straczkowych niz stomy.
Woprowadzenie uproszczen w ochronie plantacji nie réznicowato zawartosci azotanow(V) w bulwach.
Stosowanie uzyzniacza glebowego UGmax podwyzszato zawartos¢ witaminy C i biatka ogolnego
a obnizato zawartos¢ azotanow(V) w bulwach ziemniaka badanej odmiany. Po szesciu miesigcach
przechowywania nastapit spadek zawartos¢ azotanéw(V) o 26% po zastosowaniu technologii z 50%
ograniczeniem skiadnikéw mineralnych oraz o 20% w doswiadczeniu z ograniczong ochrong
chemiczng. Po przechowywaniu ulegta réwniez obnizeniu zawartos¢ biopierwiastkow (azotu, fosforu
i potasu) odpowiednio 0 4,9%, 12,4%, 13,1%. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wprowadzanie nowych
technologii kultywacji ziemniaka polegajacych na ograniczaniu zabiegéw i stosowaniu substancji
biostymulujacych poprawia jakos¢ tego surowca w zakresie wartosci prozdrowotnej i bezpieczenstwa.

W kregu mojego zainteresowana znalazty si¢ réwniez badania, ktérych celem byto zbadanie
stosowania substancji biostymulujacych w kultywacji marchwi odmiany tradycyjnej oraz
dtugotrwatego przechowywania na zawartos¢ w jej korzeniach makroelementow: Mg, P, Ca, N , Na
i K awyniki badan opublikowatam w artykule (5.24). Zastosowatam dwa biostymulatory: Kelpak SL
(wyciag z wodorostow zawierajace fitohormony) oraz Asahi SL (mieszanina zwigzkow fenolowych).
Korzeniach marchwi przechowywatam przez 6 miesigcy w komorach z kontrolowanymi warunkami
(temp. + 1 ° C, Rh 95%). Stosowanie obu biostymulatoréw zwig¢ksza koncentracje N w korzeniach.
Stosowanie Asahi SL nie miato wptywu na stezenie Mg, P, Ca i Na, ale zwigkszyto zawartos¢ K
w korzeniach. Wptyw na zawartos¢ makroelementow (Mg, P, Ca, Na i K) zalezat od wariantow jego
stosowania. Stegzenie Mg, P, Na i K zwigksza si¢ po jednorazowym zastosowaniu tego preparatu
w nizszej dawce, podczas gdy zawartos¢ Ca wzrosta po zastosowaniu Kelpaka SL w dawce wyzszej.
Po przechowywaniu zawartos¢ Mg, Na i K obnizylta si¢ a stgzenie P, Ca i N nie ulegto zmianie.
Wykazatam dodatnig korelacje pomi¢dzy N a K pomiedzy N i Na, jak réwniez miedzy Na i K
zar6wno po zbiorze jak i po przechowywaniu.

Najtrudniejszym etapem w produkcji i gospodarce ziemniakiem jest przechowywanie, gdyz w
okresie dtugotrwatego sktadowania w bulwach ziemniaka zachodzg zawsze niekorzystne procesy
prowadzace do zmian ilosciowych. Z badan wiasnych wynika (5.22), ze na ubytki naturalne wptyw
ma zaréwno biofortyfikacja roslin azotem jak i potasem oraz magnezem. Najwicksze ubytki swiezej

masy na poziomie 8,9% wystagpity po 6 miesigcach przechowywania surowca ziemniaczanego
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pochodzacego z doswiadczenia, gdzie stosowano biofortyfikacje roslin azotem. Po biofortyfikacji
roslin magnezem ubytki naturalne po przechowywaniu byty na poziomie 7,3%. Natomiast dla potasu
straty wyniosty 6,4 %.

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) jest jedna z wazniejszych ziotowych roslin
uprawianych w Polsce wykorzystywang przez konsumentéw w gastronomii (5.23). Wykazuje on
wilasciwosci dezynfekujace, wykrztusne, przeciwutleniajace oraz reguluje procesy trawienia.
Przeprowadzitam badania nad wptywem biofortyfikacji roslin azotem na zawartos¢ olejku eterycznego
i sktadnikéw mineralnych w tymianku. Aplikacja azotem w ilosci 60 kg-ha™ byfa najkorzystniejsza
dla zawartosci badanych sktadnikéw chemicznych. Stosowanie aplikacji azotu w ilosci 90 kg-ha™ byto
ekonomicznie nieuzasadnione, gdyz nie powodowato zwigkszenia ogdlnej masy tymianku pospolitego
jak rowniez zawartosci najbardziej pozadanych w jego sktadzie olejkow eterycznych i sktadnikow

mineralnych.

d)  Ocena jakosciowa krochmalu oraz frytek z surowca ziemniaczanego uzyskanego technologig

nawadnianiu i po zastosowaniu biostymulatora

5.25 Wszelaczynska E, Poberezny J., Dudek S., Kusmierek-Tomaszewska R., Zarski J., Pawelzik E.
2015. Composition of starch and technological correct to language native English speaker.
Starch/Starke, 67(5-6): 478-492

W ramach wspoétpracy z Uniwersytetem w Getyndze oraz Katedrg Melioracji
i Agrometeorologii, UTP w m przeprowadzitam badania, ktorych celem byto okreslenie wptywu
nawadniania i fertygacji azotem zastosowanych na tle uzyzniacza glebowego (UGmax) oraz
przechowywania na parametry jakosciowe skrobi i frytek uzyskanych z bulw ziemniaka odmiany
‘Courage’ (5.25). Wielkos¢ gateczek skrobi ma istotne znaczenie w przypadku produkcji wyrobow
uszlachetnionych. Aby uzyskac¢ frytki dobrej jakosci, nalezy produkowa¢ je z surowca zawierajacego
skrobi¢ o wielkosci ziarenek ponizej 60 pm. Stosowanie uzyzniacza glebowego w badaniach
wilasnych, wptyngto pozytywnie na wzrost zawartosci fosforu w skrobi oraz podnosito udziat gateczek
pozadanej dla produkcji frytek frakcji (20-40 um). Wykazatam zaleznos¢ migdzy wielkoscia ziarenek
skrobi a sktonnoscia do ciemnienia surowca przeznaczonego do produkcji frytek (r=0,737, Poo;
i r=0,500, Pggs). Nawadnianie, fertygacja, biofotyfikowanie oraz przechowywanie surowca
powodowato wzrost sktonnosci do ciemnienia miazszu bulw, pogarszajac jakos¢ frytek. Nalezy jednak
zaznaczyé¢, ze istotny niekorzystny wptyw miata tylko fertygacji azotem. Inne cechy skrobi, ktére maja
wptyw na jakosé¢ frytek to: kleikowanie krochmalu oraz jego stabilno$¢ po rozmrozeniu, ktére zaleza
w gtdwnej mierze od zawartosci amylozy i fosforu w skrobi i temperatury uzywanej podczas
technologii produkcji wyrobow uszlachetnionych. Uzyskatam pozytywny wplyw zastosowanej

technologii produkcji surowca ziemniaczanego na zawartos¢ amylozy i fosforu w skrobi
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ziemniaczanej odmiany ‘Courage’ Okazato si¢ rowniez, ze biofortyfikacja roslin biostymulatorem
UGmax w najwigkszym stopniu wptyneta na wzrost zawartosci fosforu w skrobi. Ponadto
stwierdzitam istotnie dodatnia korelacje miedzy zawartoscia amylozy (r=0,811, Poo; r=0,629, Poo1)
oraz fosforu (r=0,774, Poo1; 1=0,516, Poos) a 0golna jakoscia frytek. Jakos¢ frytek po zbiorze byta

najlepsza a przechowywanie obnizato jg 0 4,3%.

e) Ocena mozliwosci uprawy w réznych warunkach srodowiskowych, zagranicznych i polskich

odmian ziemniaka oraz pszenicy przeznaczonych do przetworstwa.

5.26 Wszeleczynska E., Poberezny J., Zary-Sikorska E., Marecek J. 2013. Wplyw miejsca uprawy
i przechowywania bulw na wybrane cechy kulinarne trzech odmian ziemniaka Inz. Ap. Chem.
52, nr 2: 68-70.

5.27 Murawska B., Spychaj-Fabisiak E., Keutgen A.J., Wszelaczynska E., Poberezny J. 2014. Cechy
technologiczne badanych odmian ziarna pszenicy ozimej uprawianych w warunkach Polski
i Wielkiej Brytanii. Inz. Ap. Chem., 53, nr 2: 96-98.

Wstapienie naszego kraju do Unii Europejskiej dato wigksze mozliwosci na wymiany
sadzeniakdw, materiatu siewnego zbdz ich uprawy w innych krajach, niz w kraju pochodzenia.
Dynamiczny rozwoj przemystu przetwdrczego w Polsce oraz mozliwosci wynikajace ze wieloletniej
wspolpracy z Uniwersytetem w Getyndze (Niemcy), to czynniki, ktére byly powodem mojego
zainteresowania si¢ mozliwosciami uprawy odmian ziemniaka przeznaczonych do konsumpcji
i przetworstwa w roznych warunkach s$rodowiskowych. Czynniki srodowiskowe sprawiaja, ze
odmiana o dobrych wiasciwosciach kulinarnych, uprawiana w jednym rejonie, moze by¢ nie przydatna
do konsumpcji w innym ze wzgledu na zmiang swoich cech organoleptycznych. Do badan wybratam
trzy odmiany ziemniaka z tej samej grupy wczesnosci: dwie polskie (‘Lena’ i “Mors’) i jedna
niemiecka (‘Satina’) (5.26). Polskie odmiany charakteryzowaty si¢ przydatnoscia ogolnouzytkowa,
natomiast niemiecka przeznaczane jest tylko do bezposredniej konsumpcji. Wyboru warunkéw
srodowiskowych dokonatam z uwzglednieniem mozliwie najmniejszego zroznicowania. Uzyskany
w ten sposob surowiec poddatam ocenie wartosci konsumpcyjnej w zakresie barwy miazszu
i smakowitosci. Oznaczytam rowniez zawartos¢ cukrow ogotem traktujac to jako wazny wyrdznik
surowca przeznaczonego do fryturowania. Badane odmiany charakteryzowaty si¢ rézng barwg
miazszu surowego. Warunki srodowiskowe istotnie réznicowaty barwe migzszu bulw ugotowanych,
zaréwno bezposrednio po zbiorach jak i po przechowywaniu na korzys¢ uprawy polskich odmian
w Niemczech. Niemiecka odmiana ‘Satina’ charakteryzowata si¢ stabilnoscia barwy po zbiorach jak
i po przechowywaniu, niezaleznie od warunkéw srodowiskowych. Smakowitos¢ bulw zmieniata si¢

istotnie pod wptywem warunkéw srodowiskowych. ‘Satina’ i ‘Mors’ uzyskaty wyzsza, cho¢ nie
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udowodniong statystycznie oceng za smakowitos¢ po zbiorze w Polsce, natomiast ‘Lena’ miata
istotnie lepsza smakowitos¢ w Niemczech. Wyliczone wspoétczynniki zmiennosci wskazuja, ze
odmiana ‘Lena’ najbardziej reagowata na warunki $rodowiskowe. Koncentracja cukrow ogotem
w pemni odpowiadata ustalonym normom wyznaczonym dla réznych kierunkow uzytkowania
a warunki srodowiskowe nie modyfikowaty ich zawartosci.

Natomiast w ramach wspotpracy z Katedra Chemii Srodowiska przeprowadzitam badania
dotyczace wptywu srodowiska na wielkos¢ plonu ziarna oraz wybranych parametrow
technologicznych ziarna i maki (zawartos¢ biatka ogolnego, liczba opadania, zawartos¢ mokrego
glutenu, wskaznik sedymentacji) 4 odmian brytyjski (‘Alchemy’, ‘Ascot’, ‘Oakley’, ‘Solctice’)
i trzech odmian polskich (‘Batuta’, ‘Bogatka’, ‘Muszelka’) pszenicy ozimej (5.27). Liczba opadania
jest waznym parametrem technologicznym ziarna pszenicy i uzyskanej maki, wptywajacym na jej
wartos¢ wypiekowa. Informuje o poziomie aktywnosci enzymow amylolitycznych w ziarnach zbdz.
Wskaznik sedymentacji jest miernikiem substancji biatkowych tworzacych duze czasteczki
decydujace o strukturze pieczywa. Im jego wartos¢ jest wyzsza, tym wigcej w analizowanej mace
znajduje si¢ biatek glutenowych, a zwtaszcza wysokoczasteczkowej gluteniny, co wptywa korzystnie
na wartos¢ wypiekowa maki. Natomiast jakosc i ilos¢ (rozptywalnos¢) mokrego glutenu, to wyr6znik
okreslajacy jakos¢ kompleksu biatkowego ziarna. Im lepsza jakos¢ rozptywalnos¢ glutenu i wyzsza
jego ilos¢, tym ziarno jest lepszym surowcem do przetworstwa na cele konsumpcyjne. Na podstawie
wynikow stwierdzitam, ze wielkos¢ plonu ziarna oraz wartosci najwazniejszych badanych cech
technologicznych, zaréwno brytyjskich i polskich odmian ziaren pszenicy byly istotnie
determinowane czynnikiem genetycznym. Istotnie najwyzszym plonem ziarna, charakteryzowata sig¢
brytyjska odmiana ‘Ascot’, a najnizszy uzyskano dla polskiej odmiany ‘Bogatka’. Biorac pod uwage
wartosci parametrow technologicznych decyduja o wartosci wypiekowej (zawartos¢ biatka ogolnego,
ilos¢ mokrego glutenu, wskaznik sedymentacji, liczba opadania) najlepsza okazata si¢ brytyjska
odmiana ‘Solistce’ oraz polska odmiana ‘Batuta’. Wyniki badan wskazuja na duze mozliwosci

wykorzystania odmian zagranicznych do uprawy w naszych warunkach srodowiskowych.

f) Ocena jakosci zywienia dzieci w warunkach przedszkolnych

5.28 Zary-Sikorska E., Keutgen A., Wszeleczynska E., Poberezny J. 2015. Jakosé¢ zywienia dzieci
w warunkach przedszkolnych w Polsce Pétnocnej. Problemy kultury fizycznej i sportu. Tom 2.:
107-121.

Planujac zywienie dzieci w wieku przedszkolnym, nalezy stara¢ si¢ wybierac¢ takie produkty,
ktore dostarcza organizmowi niezbednych skiadnikéw odzywczych dziecko powinno otrzymywac
w przedszkolu 70-80% catodziennej racji pokarmowej. Dokonana przez mnie ocena jadtospisow

w przedszkolach wykazata, wysokie przekroczenie spozycia przez dzieci biatka (5.28). Badana
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populacja dzieci spozywata biatka, az o0 152,4% wigcej w odniesieniu do zalecanego spozycia (RDI)
dla grupy wiekowej 4-6 lat. Obcigzenie diety biatkiem jest szczegdlnie niebezpieczne dla nerek
i stanowi zagrozenie dla ich prawidtowego funkcjonowania. Od normy zalecen zywieniowych
odbiegato réwniez spozycie witamin, zwlaszcza witaminy D, oraz skladnikow mineralnych gtéwnie
wapnia i zelaza. W przypadku ocenionych wszystkich jadtospiséw przedszkolnych spozycie
weglowodanow i btonnika przekraczato zalecana norme odpowiednio o 63% i 12% co oznacza ze
jadtospisy przedszkolne sg znacznie obcigzone weglowodanami a przekroczenie normy spozycia
pektyn jest duzo nizsze. Jadtospisy oceniane metoda punktowg za pomocg testu Starzynskiej, uzyskaty
oceng dostateczng i zawieraly istotne btedy. Swiadczy to, ze wartosé odzywcza jadtospiséw wykazata

znaczne nieprawidtowosci. Istnieje koniecznos¢ szerszej kontroli placowek przedszkolnych.

6. Podsumowanie dorobku naukowego

6.1.  Publikacje
Szczegbtowy wykaz opublikowanych prac naukowych zawarty zostat w Zataczniku nr 4.

Przedstawiony w nim dorobek naukowy obejmuje 88 pozycje, w tym:

- 36 oryginalnych prac tworczych
- 2 rozdziatdbw w monografiach
- 30 komunikatéw naukowych na konferencjach o zasiegu migedzynarodowym

- 20 komunikatow naukowych na konferencjach krajowych
6.2.  Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

SzczegOtowy wykaz pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych przedstawiony zostat
w Zataczniku nr 4. Obejmuje on migdzy innymi udziat w 15 projektach badawczych, 12 konferencjach
migdzynarodowych i 11 konferencjach krajowych. Kierowanie 2 projektami badawczymi (czas
realizacji: 2012-2017), oraz wykonawstwo 13 projektow (lata 1994-2014). Wygtoszenie szesciu
referatobw na migdzynarodowych i szesciu referatow na krajowych konferencjach naukowych (lata
1995, 2001-2014). Moj dorobek obejmuje réwniez recenzowanie oryginalnych artykutéw naukowych
w czasopismie polskim (od 2013 r.). Za duze osiagnigcie uwazam Kierowanie projektem przyznanym
przez NCN (czas realizacji: 2013-2017) przy wspotudziale jako wykonawcy Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Warszawie. Bytam organizatorem a od 2009 roku jestem Kierownikiem
laboratorium powstatego na bazie najnowoczesniejszej aparatury badawczej - chromatografia
cisnieniowa - zakupionej ze srodkéw grantu Regionalnego Centrum Innowacyjnosci. Na przestrzeni
lat 2000-2005 odbytam krétkoterminowe staze zagraniczne w ramach podpisanej wspotpracy
migdzynarodowej migdzy Akademig Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy (obecnie Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy) a Uniwersytetem Georga-Augusta w Getyndze (Niemcy). Wykonatam

szes¢ ekspertyz na zamowienie a za szczegblnie cenne moge uznaé ekspertyze dla firm: Farm Frites
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Poland S.A, dotyczacej badania sktadu chemicznego bulw ziemniakbw w warunkach sterowanego
przechowywania (2007 rok) oraz dla Norika Polska Sp z 0. 0. (2009 — 20014) dotyczacej okreslenia
jakosci roznych odmian sadzeniaka przechowywanego w kontrolowanych warunkach w zaleznosci od
kierunkéw uzytkowania. Ponadto w ramach wspoétpracy z przemystem kierowatam projektem
wykonanym dla firmy Marwit Sp. z 0.0, ktéry miat na celu ,Ustalenie nowych parametrow
technologicznych przechowywania korzeni spichrzowych marchwi imitujacej warunki uprawy”.
Wzigtam udziat w 7 szkoleniach z zakresu komercjalizacji badan naukowych w praktyce,
pozwalajacych na zwigkszenie jakosci wspotpracy B+R z przedsigbiorstwami (2012 i 2013 rok),
zakladaniu i prowadzeniu firm spin-off oraz spin-out (Bydgoszcz, 2010). Ukonczytam roczny kurs z
jezyka angielskiego, ukierunkowany na rozwoj sprawnosci jezykowej w zakresie tematyki nauk
przyrodniczych (2012 r.). Uczestniczytam w 10 seminariach miedzynarodowych, majacych na celu
poszerzenie mojej wiedzy na temat jakosci zywnosci. W roku 2012 odbytam staz produkcyjny w
Spotce Norika Polska SA dotyczacy przechowalnictwa ziemniakOw z przeznaczeniem na rézne
kierunki uzytkowania. Od 1996 roku jestem Cztonkiem Towarzystwa Magnezologicznego (od 2015
w Zarzadzie Bydgoskiego Oddziatu) a od roku 2008 Cztonkiem Towarzystwa Technologow
Zywnosci. Otrzymatam 7 indywidualnych nagréd Rektora za wyrdzniajace si¢ osiggnigcia zawodowe
a w 2012 za dorobek naukowy otrzymatam roczny dodatek motywacyjny. W 2013 roku otrzymatam
Ztoty Medal za Dtugoletnia Stuzbe przyznany przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej. Za wazne
osiggniecia w obecnym 2015 roku, uwazam moj udziat w projekcie - klastrze ,,Spizarnia Kujawsko-
Pomorska™ w charakterze doradcy w zakresie technologii produkcji zywnosci regionalnej dla firm
konsolidujacych swoje sity w celu promowania tych produktdw, uczestnictwo w zespole Jury XXXIX
edycji ,,Olimpiady Wiedzy i Umigjetnosci Rolniczych™ ucznidéw szkét srednich w bloku Zywienie
Cz/owiek i Gospodarstwo Domowe oraz udziat w projekcie ,,Duzy bon” finansowanego w ramach
programu rozwoju wspotpracy rodzimego przemystu z nauka, dotyczacego opracowania technologii

produkcji ekologicznych napojéw energetycznych na bazie miodu i naturalnych konserwantow.

Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Liczba prac wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego 10
Sumaryczny impact factor (gos-14) punkty MNISW ' (2004-2014) 3,450 100
Liczba oryginalnych prac twdérczych, prac przegladowych, 88

popularno-naukowych, rozdziatow w monografiach po doktoracie

(razem ze stanowiacymi osiagniecie naukowe)

Sumaryczny impact factor (o141 punkty MNISW (214 11,1691 401

dla wszystkich prac po doktoracie
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Sumaryczny impact factor i punkty MNiSW 7,460 1 338
dla wszystkich prac po doktoracie

zgodny z rokiem opublikowania

Liczba cytowan publikacji 8
wedtug bazy Web of Science

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science 1

Moy 108
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