W' INZYNIERIA ROLNICZA 2013: Z. 3(146) T.2
AGRICULTURAL ENGINEERING S. 123-130

WYDAWNICTWO'

ISSN 1429-7264 Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
http:/ /www .ptir.org

OCENA PLONOWANIA, SKEADU CHEMICZNEGO
1 JAKOSCI BULW WYBRANYCH ODMIAN
Z1IEMNIAKA SKROBIOWEGO*

Marek Kolodziejczyk, Aleksander Szmigiel, Bogdan Kulig, Andrzej Oleksy
Instytut Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Andrzej Lepiarczyk
Katedra Agrotechniki i Ekologii Rolniczej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W badaniach polowych oceniano plonowanie, sktad chemiczny oraz wybrane
parametry jakosci bulw odmian ziemniaka skrobiowego, rézniacych si¢ dtugoscia okresu we-
getacji: Pasat, Zuzanna, Jasia, Hinga i Skawa. Plon ogdlny bulw ksztattowat si¢ w zakresie od
19,9 do 37,8 t-ha’!, natomiast plon skrobi od 3,23 do 6,68 t-ha’, w zaleznosci od odmiany
oraz roku badan. Oceniane odmiany charakteryzowaly si¢ stosunkowo mata zawartos$cia
skrobi w bulwach (15,8-18,4%) oraz duza zawartoscia biatka (2,08-2,41%). Najwigksza za-
wartos$cia tych sktadnikdw odznaczata si¢ odmiana Skawa, a najmniejsza Jasia. Nadmierna
ilo§¢ opadéw w okresie wegetacji ziemniaka wptywata niekorzystnie na wielko$¢ plonu
ogo6lnegoi handlowego bulw, zawarto$¢ skrobi, a w konsekwencji — na plon skrobi z jednostki
powierzchni oraz $rednia masg¢ bulwy.

Stowa kluczowe: ziemniak skrobiowy, odmiana, plonowanie, skfad chemiczny

Wprowadzenie

Znaczenie gospodarcze ziemniaka w Polsce wynika m.in. z tradycji uprawy, uwarun-
kowan klimatyczno-glebowych, struktury agrarnej gospodarstw oraz mozliwosci wielokie-
runkowego wykorzystania bulw. Malejaca z roku na rok powierzchnia uprawy ziemniaka
(373 tys. ha w 2012 r., wg GUS 2012) jest efektem zmniejszajacego si¢ popytu rynkowego
oraz duzej amplitudy cenowej zwiazanej z okresowym wystgpowaniem deficytu lub nad-
produkcji bulw, a w konsekwencji — zmiennej optacalno$ci produkcji. Jednym ze sposo-
béw utrzymania znaczenia uprawy ziemniaka, tak istotnego gatunku w ptodozmianie m.in.
ze wzgledu na malejacy udziat okopowych w strukturze zasiewow, moze by¢ przemystowe
wykorzystanie skrobi ziemniaczanej. Najwigkszymi odbiorcami produktéw skrobiowych sa
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przemyst spozywczy (cukierniczy, koncentratow spozywczych, sokow i napojow, piekar-
niczy), farmaceutyczny i papierniczy (Dzwonkowski, 2010). Nowe perspektywy wykorzy-
stania skrobi ziemniaczanej stwarza dazenie do stosowania produktéow bezpiecznych dla
srodowiska. W procesach biotechnologicznych i w przemysle chemicznym, skrobia jako
naturalny, odnawialny i biodegradowalny surowiec coraz czg$ciej zast¢puje polimery po-
chodzenia petrochemicznego.

Bulwy przeznaczone do produkcji skrobi w przemysle ziemniaczanym muszg charakte-
ryzowaé si¢ okreslona jakos$cia handlowa. Najwazniejszym parametrem jest zawartosé
skrobi, ktora wg PN-75/R-74451 nie powinna by¢ mniejsza niz 15%. Zawarto$¢ tego
sktadnika w bulwach ziemniaka jest cecha odmianowa silnie modyfikowana przez warunki
glebowe, poziom nawozenia (w szczegolnosci azotem) oraz ochrong roslin (Fidalgo i in.,
2000; Jabtonski, 2005; Styszko i Kamasa, 2006; Zarzynska i Wroniak, 2008). Czynnikiem
istotnie ograniczajacym gromadzenie skrobi w bulwach jest nadmierna ilo$¢ opadow at-
mosferycznych w okresie wegetacji (Puta i Skowera, 2004; Rzekanowski i in., 2004). Za-
warto$¢ skrobi zalezy takze od dtugosci wegetacji roslin ziemniaka oraz wielkosci bulw
(Wierzbicka, 2011). Jak wykazali Styszko i in. (2001) oraz Gabriel i Swiezynski (1977),
istnieje dodatnia korelacja pomigdzy zawartoscia skrobi a dlugoscia okresu wegetacji oraz
ujemna z wielko$cia bulwy i zawarto$cia biatka. W hodowli ziemniaka skrobiowego, kryte-
rium zawarto$ci skrobi w bulwach ma wigksze znaczenie niz jej jako$¢ (Styszko, 2004).
Cechy jakosci skrobi odgrywaja jednak istotng rolg w przemysle przetworczym. Skrobia
ziemniaczana wystgpuje glownie w formie ziaren o $rednicy od 20 do 60 um (Leszczynski,
2001). Duze ziarna sa przydatne przy przerobie skrobi na glukozg¢ i dekstryny, natomiast
mate w produkcji koncentratu polietylenowo-skrobiowego, dzigki czemu produkty majq
np. wicksza wytrzymato§¢ mechaniczna (Walkowski i in., 1995).

Wazna cecha jakos$ci zaréwno ziemniaka jadalnego, jak i skrobiowego przeznaczonego
do produkcji krochmalu, jest sktonno$¢ do ciemnienia miazszu bulw surowych. Cecha ta
jest wlasciwoscia odmianowa, zwiazang z zawarto$cia zwiazkoéw fenolowych, w tym kwa-
su chlorogenowego i tyrozyny, ktorych utlenianie na drodze enzymatycznej prowadzi do
powstawania czerwonobrunatnego zabarwienia miazszu bulw (Styszko, 2004).

Cel, zakres i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wielkosci i struktury plonu, sktadu che-
micznego oraz jakosci bulw wybranych odmian ziemniaka skrobiowego.

Badania polowe realizowano w latach 2010-2011 w Stacji Doswiadczalnej w Prusach
(50°07°N i 20°05’E) nalezacej do Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, na czarnoziemie
zdegradowanym, wytworzonym z lessu, zaliczanym do kompleksu pszennego bardzo do-
brego i I klasy bonitacyjnej. Warstwa orna gleby charakteryzowala si¢ odczynem lekko
kwasnym (pHgc 6,5), wysoka zasobno$cia w fosfor i magnez oraz $rednia zasobnoS$cia
w potas (P — 88, K — 165, Mg — 104 mg'kg"). Jednoczynnikowe do$wiadczenie polowe
zatozono w uktadzie losowanych blokéw w 3 powtdrzeniach. Oceniano plonowanie oraz
sktad chemiczny bulw 5 odmian ziemniaka skrobiowego: Pasat, Zuzanna (odm. §rednio
wczesne), Hinga, Jasia i Skawa (odm. srednio pézne i pozne). Ziemniaki wysadzano w 11
dekadzie kwietnia w rozstawie 75x35 cm. Przedplonem byta pszenica. Zastosowano nawo-
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zenie mineralne w przeliczeniu na 1 ha: 150 kg N, 90 kg P,Os i 210 kg K,0. Chwasty
zwalczano metoda mechaniczno-chemiczna, stosujac dwukrotne obsypywanie oraz herbi-
cydy Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 2 l'ha” oraz Targa Super 05 EC w dawce
1,5 I'ha’’. Przeciw zarazie ziemniaka zastosowano Ridomil Gold MZ 68 WG w dawce
2 kg-ha'l oraz dwukrotnie Infinito 687,5 SC w dawce 1,2 I'ha™".

Przed zbiorem z kazdego poletka pobierano préby bulw o masie ok. 10 kg w celu okre-
$lenia struktury plonu oraz zawartosci skrobi. Frakcje¢ handlowa zgodnie z PN-75/R-74451
stanowily bulwy o $rednicy > 25 mm. W trakcie zbioru, ktéry przypadat na Il dekadg wrze-
$nia, okreslano wielko$¢ plonu ogoélnego bulw. W bulwach ziemniaka okreslono zawarto$é
suchej masy (metoda suszarkowo-wagowa), skrobi (na wadze Reimanna), biatka ogétem
(metoda Kjeldahla, N x 6,25) oraz dokonano oceny ciemnienia migzszu bulw surowych po
10 min, 1 i1 4 godz. od przekrojenia (wg 9-stopniowej skali, gdzie 9 - oznacza brak ciem-
nienia, a 1 - ciemnienie najsilniejsze). Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej,
wykonujac analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roznic migdzy obiektami weryfikowano testem
Tukey’a na poziomie istotnosci a =0,05.

Charakterystyke warunkow pluwiotermicznych w okresie prowadzenia badan przed-
stawiono w tabeli 1. W roku 2010 od maja do wrze$nia odnotowano 802 mm opadéw, co
stanowito 218% przecigtnej ilosci opadow w analogicznym okresie wielolecia. Szczegdlnie
niekorzystne warunki pogodowe wystgpowaty w maju, kiedy ilo$¢ opadow byta blisko
pigciokrotnie wigksza od S$redniej wieloletniej. Rowniez okres wegetacji ziemniaka
w 2011 r. odznaczal si¢ wigksza od przecigtnej dla lat 1997-2007 iloscia opadow, glownie
ze wzgledu na dwuipdikrotnie wigksza sume opadéw w lipcu.

Tabela 1

Charakterystyka warunkow pogodowych

Table 1

Characteristic of weather conditions

Rok Miesiac Srednia
v v VI v Vil IX .

Temperatura (°C)

2010 9,1 13,1 17,6 20,8 18,7 12,2 15,3

2011 10,2 13,7 17,8 17,6 19,2 15,8 15,7

Wielolecie 1997-2007 8,1 13,7 16,5 18,2 17,9 15,1 14,9

Opady (mm)

2010 40 303 135 105 128 132 843

2011 78 61 44 195 70 8 456

Wielolecie 1997-2007 50 65 80 75 79 70 419

Wyniki i dyskusja

Plon og6lny bulw badanych srednio wezesnych oraz $rednio p6znych i pdznych odmian
ziemniaka skrobiowego wahal si¢ w szerokich granicach od 19,9 do 37,8 t-ha’!, natomiast
plon handlowy od 19,5 do 36,7 t-ha”, w zaleznosci od odmiany oraz roku badan (tab. 2).
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Tabela 2

Plon 0gélny i handlowy bulw oraz plon skrobi (t-ha™)

Table 2

Total and commercial yield of tubers and yield of starch (t-ha™)

Odmiana Plon ogdlny bulw Plon handlowy bulw Plon skrobi
2010 2011 érednio 2010 2011 $rednio 2010 2011  $rednio

Pasat 199 329 264 195 323 259 323 558 441

Zuzanna 312 370 34,1 30,6 349 327 526 638 582

Jasia 258 31,0 284 25,1 30,1 27,6 4,15 482 448

Hinga 230 313 272 224 300 262 435 526 4,80

Skawa 260 378 319 253 36,7 31,0 496 6,68 582

Srednio 252 340 246 328 439 574

NIRy 05 0,8 1,9 0,9 2.1 0,18 0,41

W dwuletnim cyklu badan najwigkszym plonem ogélnym oraz handlowym odznaczata
si¢ odmiana Zuzanna, odpowiednio 34,1 i 32,7 t-ha”'. Najmniejszy plon ogdlny, $rednio
26,4 thali handlowy - 25,9 t-ha’!, stwierdzono u odmiany Pasat. Poziom plonowania oce-
nianych odmian ksztattowal si¢ znacznie ponizej plondw uzyskanych w badaniach COBO-
RU. W latach 2010 i 2011 plon ogdélny bulw $rednio wczesnych odmian ziemniaka skro-
biowego Pasat i Zuzanna wahat si¢ od 39,6 do 53,9 t-ha’!, natomiast odmian $rednio
poznych i péznych Jasia, Hinga i Skawa od 38,7 do 53,1 tha' (Janiak i Lubecka-
Ziembinska, 2012). Wielko$¢ plonu bulw istotnie uzalezniona byta od uktadu warunkow
pogodowych w okresie wegetacji. Wigksze plony bulw, $rednio o 8,8 t-ha™ (35%) uzyska-
no w 2011 r. charakteryzujacym si¢ wyzsza $rednig temperatura powietrza oraz mniejsza
iloscia opadow niz w okresie wegetacji ziemniaka w 2010 r. Uzyskane wyniki badan po-
twierdzaja regule, Ze w uprawie ziemniaka na glebie cigzkiej nadmiar opaddéw bardziej
szkodzi niz ich niedobér, natomiast w warunkach gleb lekkich wigksze plony uzyskuje sig¢
w lata mokre niz suche (Dziezyc i in., 1987).

Plon skrobi jest iloczynem plonu bulw i zawartosci skrobi. Zdaniem Gabriela i Swie-
zynskiego (1977) warto$¢ tej cechy determinowana jest w 72-92% przez plon bulw,
a w 14-15% przez zawartos$¢ skrobi. W przeprowadzonych badaniach plon skrobi ksztat-
towat si¢ na stosunkowo niskim poziomie od 3,23 do 6,68 t-ha”. Najmniejszym plonem
skrobi odznaczaty si¢ odmiany Pasat i Jasia, odpowiednio 4,41 i 4,48 t-ha”, a najwigkszym
Zuzanna i Skawa, $rednio 5,82 t-ha'. W badaniach COBORU prowadzonych w 11 punk-
tach na obszarze catego kraju $rednie plony skrobi odmian Pasat i Zuzanna w latach 2010
12011 wahaty si¢ od 7,10 do 10,42 t-ha’l, natomiast odmian Jasia, Hinga i Skawa od 7,76
do 10,95 t-ha” (Janiak i Lubecka-Ziembinska, 2012). Wielko$¢ plonu skrobi ocenianych
odmian ziemniaka byla istotnie zréznicowana w latach badan. Sprzyjajace plonowaniu
warunki pogodowe w 2011 r. sprzyjaty rowniez uzyskaniu wigkszego o 1,35 t-ha™ (15%)
plonu skrobi niz w roku 2010.

Udziat bulw handlowych (o $rednicy powyzej 2,5 cm) ksztattowat si¢ w dos¢ waskim
zakresie od 95,3 do 98,6% (tab. 3). Na warto$¢ tej cechy nie miaty wptywu zar6wno zroz-
nicowane w okresie badan warunki pogodowe, ani wynikajace z genotypu wilasciwosci
odmian.
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Tabela 3
Struktura plonu bulw
Table 3
Structure tuber yield

Udziat bulw handlowych Liczba bulw z rosliny Srednia masa bulwy
Odmiana (%) (szt.) (2)

2010 2011 érednio 2010 2011 $rednio 2010 2011 $rednio

Pasat 98,4 98,6 98,5 11,2 55 8,4 60,8 170,3 115,6
Zuzanna 97,8 93,5 95,6 12,8 8,6 10,7 70,1 116,7 934
Jasia 97,7 97,8 97,8 11,0 8,1 9,5 69,0 113,5 91,2
Hinga 97,8 95,3 96,5 10,3 8,0 9,2 71,0 111,L3 91,2
Skawa 97,4 97,4 97,4 11,2 9,1 10,1 70,0 116,7 93,3
Srednio 97,8 96,5 11,3 7,8 68,2 1257
NIRg 5 r.n. r.n. 0,4 0,8 3,9 8,9

Plennos¢ ziemniaka zdaniem Kotodziejczyka (2000) w wigkszym stopniu zalezy od
liczby zawiazanych przez rosliny bulw niz ich $redniej masy. W przeprowadzonych bada-
niach liczba zawiazanych bulw ksztattowata si¢ w szerokim zakresie od 5,5 do 12,8 szt.,
a $rednia masa bulwy od 60,8 do 170,3 g. W dwuletnim okresie badan najwigcej bulw
zawiazywatly ro§liny ziemniaka odmiany Zuzanna, $rednio 10,7 szt., a najmniej odmiany
Pasat, odpowiednio 8,4 szt. Srednia masa bulw odmian Zuzanna, Jasia, Hinga i Skawa byta
mato zréznicowana i wahata si¢ od 91,2 do 93,4 g, istotnie wigksza masa bulwy odznaczala
si¢ natomiast odmiana Pasat, §rednio 115,6 g. Niekorzystne warunki pogodowe, wynikaja-
ce z nadmiernej ilo$ci opadow w okresie wegetacji ziemniaka w 2010 r., sprzyjaty zawia-
zywaniu wigkszej o 45% ilosci bulw, ale ich $rednia masa byta blisko dwukrotnie mniejsza
niz w roku 2011.

Oceniane w badaniach odmiany Pasat, Zuzanna i Jasia zaliczane sa do ziemniakow
Srednioskrobiowych (15-19% skrobi), natomiast odmiany Hinga i Skawa do wysokoskro-
biowych (powyzej 19%). W badaniach wlasnych zawarto$¢ skrobi w bulwach wyzej wy-
mienionych odmian ziemniaka w latach 2010-2011 wahata si¢ od 15,5 do 19,1% (tab. 4).

Tabela 4
Skiad chemiczny bulw (%)
Table 4
Chemical composition of tubers (%)

Odmiana Zawarto$¢ skrobi . Zawarto$¢ biatka '

2010 2011 $rednio 2010 2011 $rednio

Pasat 16,2 17,0 16,6 2,41 2,34 2,38
Zuzanna 16,9 17,2 17,1 2,47 2,08 2,28
Jasia 16,1 15,5 15,8 2,27 1,89 2,08
Hinga 18,9 16,8 17,8 2,42 2,10 2,26
Skawa 19,1 17,7 18,4 2,52 2,30 2,41
Srednio 17,4 16,8 2,42 2,14
NIR 5 0,4 1,0 0,05 0,1
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Najwicgksza koncentracjg skrobi stwierdzono u odmiany Skawa, $rednio 18,4%, a naj-
mniejszg u odmiany Jasia — 15,8%. W badaniach prowadzonych w analogicznym okresie
przez COBORU $rednia zawarto$¢ skrobi w bulwach tych odmian ziemniaka byta wigksza
0 2,4-2,7% (Janiak i Lubecka-Ziembinska, 2012). Swiadczy to o istotnym wptywie warun-
kow siedliskowych na gromadzenie tego sktadnika w bulwach. Podobng zalezno$¢ wyka-
zali rowniez Plaza (2009) i Wierzbicka (2011).

Biatko oraz inne zwiazki azotu, wchodzace w sktad nierozpuszczalnych w wodzie sub-
stancji nieskrobiowych, decyduja o stratach krochmalu podczas przerobu bulw ziemniaka,
dlatego z technologicznego punktu widzenia ich koncentracja powinna by¢ mozliwie naj-
mniejsza (Ratuszniak i Kubas, 2010). Z kolei produkty uboczne z przemystu rolno-
spozywczego, takie jak wycierka ziemniaczana czy wywar wykorzystywane w zywieniu
zwierzat, powinny zawiera¢ duzo biatka. W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ biatka
ogotem ksztaltowata si¢ na stosunkowo wysokim poziomie od 1,89 do 2,52%, w zalezno$ci
od odmiany i uktadu warunkow pogodowych. W dwuletnim cyklu badan korzystniejsze
warunki dla gromadzenia biatka w bulwach wystgpowaly w 2010 r. charakteryzujacym si¢
zdecydowanie wigksza iloscia opadéw oraz nieznacznie nizsza temperatura powietrza niz
okres wegetacji w 2011 r. Przeprowadzone badania wykazaty ponadto istotne roznice mig-
dzy odmianami oraz wplyw warunkéw pogodowych na ciemnienie miazszu bulw suro-
wych (tab. 5).

Tabela 5
Ciemnienie miqzszu bulw surowych (skala 9°)
Table 5
Darkening of raw tuber flesh (scale 9°)

Odmiana Ciemnienie po 10 min. Ciemnienie po 1 godz. Ciemnienie po 4 godz.

2010 2011 $rednio 2010 2011  $rednio 2010 2011 $rednio

Pasat 8,7 8,9 8,8 8,2 8,7 8,4 8,2 8,3 8,2
Zuzanna 8,9 8,9 8,9 8,7 8,8 8,7 83 88 85
Jasia 8,5 8,5 8,5 7,9 7,9 7,9 7,5 7,5 7,5
Hinga 8,6 8,6 8,6 8,0 8,2 8,1 7,6 7,8 7,7
Skawa 8,7 8,8 8,8 8,0 8,3 8,1 7,6 79 7,8
Srednio 8,7 8.8 8,2 8,4 7,8 8.1
NIRy 05 rn. 0,3 0,2 0,4 0,2 0,4

Najsilniej ciemniaty bulwy ziemniaka odmiany Jasia, a najstabiej odmiany Zuzanna.
Zachowaniu jasnej barwy miazszu bulw, typowej dla odmiany, nie sprzyjata nadmierna
ilos¢ opaddéw w okresie wegetacji.
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Whioski

1. Oceniane w badaniach $rednio wczesne, $rednio pozne i pézne odmiany ziemniaka
skrobiowego charakteryzowaly si¢ stosunkowo mata zawartoscia skrobi w bulwach, ale
przekraczajaca wartos¢ 15%. Najwigksza skrobiowoscia odznaczala si¢ odmiana Ska-
wa, a najmniejsza Jasia.

2. Czynnik odmianowy istotnie wptywal na wielkos$¢ i struktur¢ plonu oraz sklad che-
miczny i jako$¢ bulw. Najwigkszym plonem ogoélnym i handlowym oraz plonem skrobi
odznaczata si¢ odmiana Zuzanna, a najmniejszym odmiana Pasat. Bulwy badanych od-
mian zawieraly stosunkowo duzo biatka. Najwigcej tego sktadnika stwierdzono u od-
miany Skawa, a najmniej u odmiany Jasia, ktorej bulwy ponadto miaty najwigksza
sktonnos¢ do ciemnienia.

3. Uprawa ziemniaka na glebie cigzkiej, szczegdlnie w warunkach nadmierne;j ilosci opa-
dow, nie gwarantuje uzyskania odpowiednio wysokiego plonu ogoélnego i handlowego
bulw oraz zawarto$ci skrobi, a w konsekwencji plonu skrobi z jednostki powierzchni.
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EVALUATION OF YIELD, CHEMICAL COMPOSITION
AND QUALITY OF TUBERS OF MEDIUM EARLY,
MEDIUM LATE AND LATE STARCH

POTATO CULTIVARS

Abstract. Field experiments assessed yielding, chemical composition and the selected quality pa-
rameters of starch potato tubers of Pasat, Zuzanna, Jasia, Hinga and Skawa cultivars varying with the
length of vegetation period. Depending on the cultivar and the year of research, total tuber yield
ranged from 19.9 to 37.8 t-ha™!, while starch yield from 3.23 to 6.68 t-ha”'. The analysed cultivars
were characterized by a relatively low starch content in tubers (15.8-18.4%) and high protein con-
centrations (2.08-2.41%). The biggest content of these components was assessed in Skawa c.v. and
the lowest in Jasia. Excessive amount of rainfall during potato vegetation unfavourably affected the
amount of total and marketable yield of tubers, starch concentrations in tubers and as a result the
starch yield per area unit, and mean tuber weight.

Key words: starch potato, cultivar, yielding, chemical composition
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