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Olejki eteryczne z miety pieprzowej i kminku
jako naturalne inhibitory kietkowania bulw ziemniaka
oraz ich wplyw na cechy sensoryczne bulw
po ugotowaniu

Essential oils of peppermint and caraway as natural sprout inhibitors in potato
tubers during storage and their effect on sensory quality after cooking

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie dziatania naturalnych inhibitoréw kietkowania na
bulwy ziemniaka w czasie przechowywania oraz ich wptyw na cechy organoleptyczne ziemniakoéw
po ugotowaniu. Materiatem do$wiadczalnym byto pi¢¢ odmian ziemniaka przydatnych do prze-
tworstwa spozywczego. Ziemniaki po zbiorze umieszczono w do$wiadczalnej przechowalni, do-
prowadzajac temperature w komorze do 8°C. W czasie przechowywania ziemniaki byty zaprawia-
ne olejkami eterycznymi z migty pieprzowej i kminku. W badanym materiale obserwowano pocza-
tek kietkowania bulw oraz wzrost kietkow po zabiegach olejkami eterycznymi. Po przechowywa-
niu ziemniaki gotowano i wykonywano oceng sensoryczng, w ktorej uwzgledniono: rozgotowanie
powierzchni, konsystencje, maczystosé, strukture¢ miagzszu, smak i zapach. Wykazano, ze hamowa-
nie kielkowania po zastosowaniu preparatu z miety pieprzowej i kminku zalezato istotnie od od-
miany. Preparat z migty pieprzowej najskuteczniej hamowat kietkowanie bulw odmiany Bursztyn
(59,3% skutecznosci), a z kminku bulw odmiany Stasia (60% skuteczno$ci). Niezaleznie od zasto-
sowanego preparatu zapobiegajacego kietkowaniu bulwy odmiany Gwiazda cechowaly si¢ podob-
nym stanem rozgotowania powierzchni co bulwy niezaprawiane. Zastosowane naturalne inhibitory
wzrostu kietkow nie zmienity struktury miazszu oraz maczystosci bulw badanych odmian ziem-
niaka. Zaprawianie naturalnym preparatem z miety pieprzowej istotnie pogorszyto smak i zapach
ziemniakow po ugotowaniu wszystkich ocenianych odmian.

Stowa kluczowe: ziemniak, przechowywanie, ocean sensoryczna, mie¢ta, kminek, kietkowanie,
naturalny inhibitor
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WSTEP

Ziemniaki do przetworstwa na produkty smazone uprawiane s w systemie konwen-
cjonalnym intensywnym. W Polsce pod pojeciem konwencjonalnego intensywnego sys-
temu produkcji roslinnej rozumie si¢ uprawe o wysokim poziomie stosowania agroche-
mikaliow. Po tak intensywnej chemicznie uprawie ziemniaki przechowywane sa w zakre-
sie temperatur 6-8°C i zaprawiane chemicznym $rodkiem hamujgcym ich kietkowanie.
Substancja czynna wickszosci §rodkdéw ograniczajacych wzrost kietkéw jest chloropro-
fam i hydrazyd maleinowy w postaci soli potasowej lub cholinowej. Zabieg w czasie
dhugotrwatego przechowywania surowca powtarzany jest kilkukrotnie. W konsekwencji
prowadzi to do zanieczyszczenia srodowiska pozostatosciami po aplikacji w przecho-
walniach, gdzie aplikowany $rodek czg¢$ciowo przedostaje si¢ kanatami wentylacyjnymi
do atmosfery [Czerko 2014].

Zgodnie z opublikowang w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r., ktora
ustanawia normy na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow oraz zacheca do
stosowania alternatywnych niechemicznych metod w rolnictwie, podejmowane sg bada-
nia nad wprowadzeniem naturalnych $rodkow — olejkéw eterycznych, np. z miety pie-
przowej, kminku, gozdzikoéw, rozmarynu, kopru, ktore moga skutecznie ograniczy¢ kiet-
kowanie bulw w czasie przechowywania [Kalt i in. 1999, Frazier i in. 2000, Cizkova i in.
2000, Gomes-Castillo i in. 2013, Costa i in. 2007, Czerko i in. 2010, Czerko 2014, Gru-
dzinska i Zgorska 2013].

Celem pracy byto okreslenie dziatania naturalnych inhibitoréw kietkowania bulw
ziemniaka po przechowywaniu oraz okreslenie ich wptywu na cechy sensoryczne ziem-
niakow po ugotowaniu.

MATERIAL IMETODY

Materiatem do$wiadczalnym byto pig¢ odmian ziemniaka jadalnego: dwie odmiany
z grupy wezesnych (Gwiazda, Hubal), dwie odmiany z grupy $rednio wczesnych (Bursz-
tyn, Stasia) i jedna odmiana z grupy $rednio pdznych (Gustaw). Badania prowadzono
w latach 2014-2015. Materiat uprawiano na polu doswiadczalnym IHAR-PIB Oddziat
w Jadwisinie. Pole do$wiadczalne prowadzono z zachowaniem zasad standardowej agro-
techniki. Stosowano nawéz zielony — gorczyce biata w ilosci 35 t-ha™ jako miedzyplon
wysiewany jesienia oraz nawozenie mineralne N — 48 kg-ha™, P,0s — 40 kg-ha™ i K,0 —
120 kg'ha™ odpowiednio do zasobnosci gleby. Wykonano zabiegi chemicznej ochrony
przed chwastami, szkodnikami oraz chorobami wg zalecen Instytutu Ochrony Roslin.
Bulwy zbierano w pelnej dojrzatosci fizjologicznej.

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniakéw umieszczono w do§wiadczalnej prze-
chowalni w nastepujgcych warunkach: w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa
tygodnie po zbiorze utrzymywano temperature 15°C, przy wilgotnosci wzglednej 90—
95%; w ciagu nastepnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano do 8°C, za-
chowujgc takg samg wilgotno$¢.
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Zastosowano nastepujace kombinacje przechowywania bulw: 1) ziemniaki przecho-
wywane w temperaturze 8°C, niezaprawiane inhibitorem wzrostu kietkow — proba kon-
trolna; 2) ziemniaki przechowywane w temperaturze 8°C zaprawiane inhibitorami natu-
ralnymi (olejki eteryczne otrzymane z kminku oraz migty pieprzowej). Stezenie substan-
cji czynnej zaro6wno w przypadku migty pieprzowej, jak i kminku wynosito 85% (jedno-
razowa dawka substancji wynosita 3,6 ml-100 kg™ bulw). Bulwy ziemniakéw zaprawiane
byly przy uzyciu atomizera drobnokroplistego. Poczatek oraz czestotliwos$¢ stosowania
inhibitoréw naturalnych wynikaly z intensywnos$ci kielkowania bulw danej odmiany.
Aplikacje olejkdéw eterycznych stosowano tak, aby nie bylo wzrostu kietkow powyzej
2 mm (stan rozbudzony) [Reust 1986]. Tlo$¢ oraz terminy aplikacji olejkami eterycznymi
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Terminy aplikacji inhibitoréw kietkowania bulw ziemniaka w czasie przechowywania w
temperaturze 8°C
Table 1. Application terms sprout inhibitors of potato tubers during storage at 8°C

Terminy Odmiany/ Cultivars
aplikacji Gwiazda Hubal Bursztyn Stasia Gustaw
Application
K M K M K M K M K M
dates
30 X +
13 X1 + + + + + +
27 Xl + + + + + +
04 XI1I + + +
11 Xl + + + + + + + + + +
18 XII + + + + + + + + + +
31 XII + + + + + + + + + +
081 + + + + + + + + + +
161 + + + + + + + + + +
0511 + + + + + + + + + +
12 11 + + + + + + + + + +
1911 + + + + + + + + + +
26 11 + + + + + + + + + +
05 I + + + + + + + + + +
19 11 + + + + + + + + + +
031V + + + + + + + + + +
16 IV + + + + + + + + + +
301V + + + + + + + + + +
o9V + + + + + + + + + +
[lo$¢ zabiegow
Number of 16 16 17 17 18 17 18 18 17 17
applications

Objasnienia/ Explanatory notes: K — zaprawianie kminkiem/ treatment caraway; M — zaprawianie migta/
treatment peppermint
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Obserwacje poczatku kietkowania prowadzono na bulwach przechowywanych
w skrzynkach z przegrodami (kazda z 30 bulw lezala oddzielnie) umieszczonych w ko-
morze przechowalniczej w temperaturze 8°C. Ocene wykonywano co 10 dni, a za pocza-
tek kietkowania przyjeto termin, w ktérym 80% bulw miato rozbudzone kietki (diugos¢
kietkow okoto 2 mm) [Reust 1986].

Po przechowywaniu proby bulw (ok. 20 sztuk) z kazdej odmiany ziemniaka
i kombinacji do$wiadczenia myto i obierano nozykiem szczelinowym (1,7 mm). Ziem-
niaki gotowano metoda tradycyjna (wkladajac je do wrzacej wody) do migkkosci, stosu-
jac standardowe proporcje 0,5 kg bulw i 0,7 dm® wrzacej wody bez dodatku soli.

Oceny organoleptycznej ugotowanych bulw ziemniaka dokonano wedtug instrukcji
stosowanej przez Centralny O$rodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU).
Ocena obejmowata nastgpujace cechy: rozgotowanie powierzchni (tendencja do rozpa-
dania sie bulw) w skali 4-stopniowej (1 — powierzchnia niezmieniona, 4 — warstwa koro-
wa rozgotowana); konsystencja (zwi¢zto$¢) — odporno$é na dzialanie sity mechanicznej
w skali 4-stopniowej (1 — zwiezta, 4 — migkka, bulwa rozsypuje si¢); maczystos¢ — ten-
dencja do rozsypywania si¢ w skali 4-stopniowej (1 — niemaczyste, 4 — bardzo maczy-
ste); struktura miazszu — ziarnisto$¢ w skali 4-stopniowej (1 — delikatny, gtadki,
4 — szorstki, wtdknisty); smak i zapach w skali 9-stopniowej (od 1 do 3 ziemniak niena-
dajacy si¢ do konsumpcji, 8-9 ziemniak o bardzo dobrym smaku i odpowiednim zapa-
chu). Oceny dokonywat 5-0sobowy zespot.

Istotno$¢ wplywu badanych czynnikéw na analizowane cechy (udziat skietkowanych
bulw badanych odmian ziemniaka po zaprawianiu naturalnymi inhibitorami) okreslono
przy zastosowaniu n-czynnikowych analiz wariancji, stosujac test kontrastow Tukeya.
Natomiast okreslenie wptywu naturalnych inhibitor6w na poszczeg6lne cechy sensorycz-
ne wykonano przy uzyciu nieparametrycznej analizy wariancji. Do testowania réznic
migdzy $rednimi rangami wykorzystano test Kruskala-Wallisa. Analizg statystyczng
wynikow wykonano programem Statistica 12.

WYNIKI I DYSKUSJA

Termin rozpoczecia kietkowania i tempo przyrostu kietkéw podczas przechowywa-
nia zaleza glownie od odmiany, temperatury przechowywania [Hidalgo i Echardi 1983,
Celis-Gamboa i in. 2004, Daniels-Lake i in. 2007].

W tabeli 2 przedstawiono terminy rozpoczecia kietkowania, dtugos¢ kietkow pieciu
odmian ziemniaka przechowywanych w temperaturze 8°C bez zastosowania inhibitorow
kietkowania oraz procent bulw skietkowanych w probie. Sposrod pieciu badanych od-
mian ziemniaka jadalnego przechowywanego w temperaturze 8°C najwczesniej
(w pierwszej dekadzie listopada) rozpoczety kietkowanie bulwy odmiany Bursztyn
i Stasia, a najpézniej odmian Hubal i Gustaw (w pierwszej dekadzie stycznia). Roznica
w terminie rozpoczecia kietkowania pomiedzy bulwami badanych odmian wynosita
50 dni. W badaniach Sharma i in. [2012] réznice w terminach kietkowania bulw pomig-
dzy dwoma odmianami wynosity od 99 do 114 dni. Tak duze rdéznice odmianowe autorzy
[Susnoschi 1981, Ezekiel i Singh 2000, Sowa-Niedziatkowska i Zgorska 2005] thumacza
warunkami sktadowania. Przechowywanie ziemniakow w wyzszej temperaturze (8—10°C)
powoduje istotne skrocenie czasu fizjologicznego uspienia bulw i prowadzi do intensyw-
nego wzrostu kietkow [Czerko i in. 2010, Asmamaw i Tekalign 2010].
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Tabela 2. Termin rozpoczgcia kietkowania bulw ziemniaka wybranych odmian oraz dlugos¢ kiel-

kéw ziemniakow po 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 8°C bez stosowania inhibito-
row kietkowania
Table 2. The starting date of sprouting potato tubers and the length of selected varieties of potato

after 7 months storage at 8°C without the use of sprout inhibitors

Poczatek Procent skietkowanych
. ;ocrater Dhugosé kietkow bulw w probie
Odmiana Kietkowania .
- A po przechowywaniu The percentage
Cultivar Beginning
- Length of sprouts (mm) of sprouted tubers
of sprouting -
in the sample
Gwiazda 2d XII* 30 100
Hubal 1d1 25 100
Bursztyn 1d XI 55 100
Stasia 1d XI 76 100
Gustaw 1d1 30 100

Objasnienia/ Explanatory notes: * 2d XII — druga dekada grudnia/ second decade of December

Tabela 3. Procentowy udziat skietkowanych bulw ziemniaka po zaprawianiu naturalnymi inhibito-
rami kietkowania
Table 3. Percentage of potato tubers sprouted after the treatment natural inhibitors of sprouting

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi
Tubers treatment essential oils
Odmiana z miety pieprzowej/ of peppermint z kminku/ of caraway
Cultivar o dhugos¢ kietkow o dtugos¢ kietkow
lgée:i(;‘foﬁzls length of sprouts (mm) ﬁiﬁ%ﬁﬂil& length of sprouts (mm)
0-5 6-10 0-5 6-10
Gwiazda 28,6 8,2 63,2 26,5 8,2 65,3
Hubal 19,2 21,7 59,1 56,1 19,8 24,1
Bursztyn 59,3 19,8 20,9 27,2 16,3 56,5
Stasia 38,2 16,3 455 60,5 8,4 31,1
Gustaw 19,5 15,0 65,5 44,9 14,1 41,0
Srednia/ Mean 33,0 16,2 50,8 43,0 13,4 43,6
Odmiana/ Cultivar (C) el
Zaprawianie/ Treatment (T) *

Objasnienia/ Explanatory notes: ** wysoka istotno$¢ o < 0,001/ high significance o < 0.001; * istotne o < 0,001/
significance o < 0.001

Dtugos¢ kietkéw po diugotrwalym przechowywaniu (do pierwszej dekady maja)
w temperaturze 8°C wynosita od 25 mm u odmiany Hubal, ktdrej stan fizjologicznego
rozbudzenia odnotowano w pierwszej dekadzie stycznia, do 76 mm u odmiany Stasia,
ktora rozpoczeta kietkowanie w listopadzie. W prezentowanych badaniach obserwowa-
no, ze dtugotrwate przechowywanie oraz regularne zaprawianie wptynety w istotny spo-
sOb na stan pobudzenia oraz dtugos$¢ kietkow w zaprawianych bulwach odmian ziemnia-
ka jadalnego (tab. 3). Najlepszg efektywnos$cig w ograniczaniu kietkowania cechowat si¢
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preparat z migty pieprzowej zastosowany do zaprawiania bulw odmiany Bursztyn (ok.
60% bulw nie miato kietkow). Podobne dziatanie obserwowano w bulwach odmiany
Hubal i Stasia zaprawianych preparatem z kminku — odpowiednio 56% i 60% bulw nie-
skietkowanych.

Naturalne preparaty zarowno z miety, jak i z kminku, zastosowane w doswiadczeniu
nie daty spodziewanego efektu dziatania na bulwy odmiany Gwiazda, poniewaz 63%
bulw miato kietki o dtugosci od 6 do 10 mm. Wedlug Czerko i in. [2012] preparaty te po
zastosowaniu w koncowym okresie przechowywania nie hamujg efektywnie wzrostu
kietkéw na bulwach. Zastosowanie preparatu z kminku ($rednio dla pigciu odmian bulw
ziemniaka) dalo lepszy efekt dziatania o ok. 10% niz preparat z migty. Wedtug Martina
i in. [2014] sposob zastosowania preparatu z migty ma szczegéle znaczenie. Zdaniem
tych autoré6w lepsze efekty daje stosowanie preparatu poprzez parowanie lub zamglawia-
nie na goraco.

Zmiany jakosci surowca w czasie dlugotrwatego przechowywania w znacznej mierze
rzutujg na wrazenia sensoryczne, a W rezultacie na oceng wszystkich wyr6znikow jakosci
bulw. Z punktu widzenia konsumenta wazne jest, aby ziemniaki charakteryzowaty sig¢
dobrym smakiem, zapachem oraz odpowiednim wygladem po ugotowaniu.

W tabeli 4 przedstawiono zmiany rozgotowania powierzchni bulw badanych odmian
ziemniaka po ugotowaniu w zalezno$ci od zastosowanego naturalnego inhibitora kietko-
wania.

Tabela 4. Rozgotowanie powierzchni bulw ziemniaka po przechowywaniu surowca w zaleznosci
od stosowanych inhibitoréw kietkowania
Table 4. Overcooked of potato tubers after storage depending on the application of the sprout

inhibitors
Bulwy niezaprawia- | Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi
Odmiana ne (proba kontrolna) Tubers treatment essential oils
Cultivar Tubers untreatment | z miety pieprzowej z kminku X
(control) of peppermint of caraway

Gwiazda 1,02 1,22 1,18 1,1A
Hubal 1,0° 1,22 2,2%¢ 1,4 AB
Bursztyn 3,4° 1,8% 2,0® 24C
Stasia 2,6™ 1,0% 1,0% 1,5 AB
Gustaw 2,8" 2,2%¢ 1,2° 2,0 BC
Srednia/ Mean 218B 1,4 A 1,5 AB
Odmiana/ Cultivar (C) ok
Zaprawianie/ Treatment (T) ool

Objasnienia/ Explanatory notes: *** bardzo wysoka istotno$¢ o < 0,001/ very high significance a < 0.001

Analiza statystyczna wynikow rozgotowania powierzchni wykazata istotne zro6zni-
cowanie odmianowe pod wzglgdem ocenianej cechy. Niezmieniong, btyszczaca jak
u surowego ziemniaka powierzchnig cechowaly si¢ bulwy odmiany Gwiazda i Hubal,
natomiast wiekszg cze$¢ powierzchni spekanej obserwowano w przypadku bulw odmiany
Bursztyn. Wedtug Burtona [1989], Martensa i Thybo [2000] oraz Liu i in. [2007] znacz-
ng role w ksztaltowaniu tej cechy odgrywa zawarto$¢ i ziarnisto$¢ skrobi. Zdaniem Jarvi-
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sa i in. [1992] oraz Bordoloi i in. [2012] zbyt wysoka zawarto$¢ skrobi zwigksza stopien
rozgotowania, poniewaz Skrobia pecznieje i powoduje zniszczenie struktur komorko-
wych.

Zastosowanie naturalnych inhibitorow kietkowania wptyneto na stan rozgotowania
powierzchni bulw. Istotne zmiany obserwowano w ziemniakach zaprawianych zar6wno
migta pieprzowa, jak i kminkiem. Aplikacja naturalnych preparatéw na bulwy ograniczy-
fa stan rozgotowania powierzchni bulw odmiany Bursztyn i Stasia (tab. 4). Niezaleznie
od zastosowanego preparatu zapobiegajacego kietkowaniu bulwy odmiany Gwiazda
cechowaly sie podobnym stanem rozgotowania powierzchni co bulwy niezaprawiane
(niezmieniona, btyszczaca powierzchnia). Tendencja do rozgotowania powierzchni
migzszu wigze si¢ z wysyceniem blaszki srodkowej $cian komorkowych substancjami
pektynowymi — protopektyna i pektyng rozpuszczalng w wodzie. W $cianie komorkowej
tkanki ro$linnej frakcja tworzaca blaszke $rodkowa odgrywa role usztywniajaca
i wzmacniajacg [McComb i McCready 1952]. Bush i McCann [1999] dodaja, Ze Sciany
komoérek bulw ziemniaka nie sg jednorodng strukturg, a pektynowy sktad $ciany jest
rozmieszczony przestrzennie [Bordoloi i in. 2012].

Dhlugotrwate przechowywanie i zwigzane z nim procesy fizjologiczne (oddychanie
i transpiracja) oraz regularne kilkunastokrotne zaprawianie preparatami mogto doprowa-
dzi¢ do minimalnego naruszenia struktury $cian komorkowych, co w konsekwencji
mogto spowodowac rozgotowanie powierzchni bulw u niektérych odmian ziemniaka.

Tabela 5. Struktura migzszu ugotowanych bulw ziemniaka po przechowywaniu surowca
w zalezno$ci od stosowanych inhibitorow kietkowania
Table 5. The structure of cooked potato tubers after storage depending on the application
of the sprout inhibitors

Bulwy Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi
. niezaprawiane Tubers treatment essential oils
Odmiana X _
Cultivar (proba kontrolna) Z miety pieprzowej z kminku X
Tubers untreatment of peppermint of caraway
(control)

Gwiazda 3,0 2,2%® 2,4° 2,5 AB
Hubal 2,2% 1,8 2,07 20A
Bursztyn 2,8™ 3,4% 2,4 2,8 AB
Stasia 2,4° 1,8 2,4° 22A
Gustaw 3,8¢ 2,4 2,8% 30B
Srednia/ Mean 2,8A 2,3A 2,3A
Odmiana/ Cultivar (C) ok
Zaprawianie/ Treatment (T) n.i.

Objasnienia/ Explanatory notes: ** wysoka istotno$¢ o < 0,045/ high significance a < 0.045; n.i. — nieistotne/
not significance

W tabeli 5 przedstawiono ocene struktury migzszu ugotowanych bulw ziemniaka po
przechowywaniu surowca w temperaturze 8°C bez stosowania i z zastosowaniem inhibi-
torow kietkowania. Czynnik odmianowy miat decydujacy wptyw na strukture miazszu
bulw. Dosé¢ delikatng struktura miazszu cechowaly si¢ bulwy odmiany Hubal (2,2 pkt)
i Stasia (2,4 pkt), natomiast szorstkg i wtdknistg odmiany Gwiazda (3,0 pkt) i Gustaw
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(3,8 pkt). O delikatnosci struktury migzszu bulw wedlug Zia-ur-Rehmana i in. [2003]
oraz Golubowskiej i Lisinskiej [2005] decyduje zawarto$ci celulozy, pektyn, hemicelulo-
zy i lignin. Tajner-Czopek i in. [2002] dodaja, ze ilos¢ tych sktadnikow w bulwach moze
by¢ regulowana diugoscia okresu wegetacji. Im dluzszy jest okres wegetacji, tym wigcej
w bulwach ziemniaka znajduje sie celulozy, hemicelulozy i lignin. Zastosowane w bada-
niach inhibitory nie roznicowaty omawianej cechy.

Z tendencja do rozgotowania powierzchni i struktury ugotowanych ziemniakéw nie-
roztacznie wigze si¢ inna cecha — maczysto$¢, ktora czgsto zwigzana jest z pgcznieniem i
kleikowaniem skrobi, jak rowniez z trwato$cia zwiazkow pektynowych [Jarvis i Dancan
1992, McComber i in. 1994].

Najwigksza maczystoscia odznaczaty si¢ bulwy odmiany Bursztyn (3,0 pkt), nato-
miast najmniejszg ziemniaki odmian Gwiazda (2,0 pkt), Hubal (2,2 pkt) i Stasia (2,2 pkt)
(tab. 6.) Stosowanie olejkow eterycznych jako inhibitorow kietkowania nie wplyngto
w istotny sposob na maczystos¢ bulw badanych odmian.

Tabela 6. Maczystos$¢ ugotowanych bulw ziemniaka po przechowywaniu surowca w zaleznos$ci od
stosowania inhibitorow kielkowania
Table 6. Mealiness cooked potato tubers after storage depending on the application of the sprout

inhibitors
Bulwy niezaprawiane | Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi
Odmiana (préba kontrolna) Tubers treatment essential oils
Cultivar Tubers untreatment Z miety pieprzowej z kminku X
(control) of peppermint of caraway

Gwiazda 2,0° 2,6° 1,8 21A
Hubal 2,2° 2,4% 3,0° 258
Bursztyn 3,0 1,8° 2,6° 2,4 AB
Stasia 2,2° 1,8 2,2° 20A
Gustaw 2,6% 2,8% 2,6° 2,6B
Srednia 24 A 22A 24 A
Mean
Odmiana/ Cultivar (C) Hokx
Zaprawianie/ Treatment (T) n.i

Objasnienia/ Explanatory notes: *** bardzo wysoka istotno$¢ a < 0,001/ very high significance o < 0.001; n.i.
— nieistotne/ not significance

Konsystencja bulw ugotowanych jest jedng z wazniejszych cech wplywajacych na
konsumencka akceptacje. Odpowiednia konsystencja bulw ziemniaka, poczawszy od
zwiczlej do rozsypujacej si¢, jest zwigzana z wlasciwosciami chemicznymi surowca
[Jarvis i Dancan 1992, Grudzinska i in. 2004, Liu i in. 2007] oraz dobrze dobranymi
parametrami technologicznymi w procesie produkcyjnym [Gotubowska i Lisinska 2005,
Rytel i in. 2006].

Analiza statystyczna wynikoOw wykazata istotne zrdznicowanie odmianowe pod
wzgledem ocenianej cechy (tab. 7.) Ziemniaki odmian Hubal i Stasia przechowywane
w 8°C bez stosowania inhibitoréw kielkowania po ugotowaniu cechowaty si¢ do$¢ zwie-
zta konsystencja, ugotowane bulwy rozpadaty si¢ na dwie czgsci (1,8 pkt). Konsystencja
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migzszu bulw odmiany Bursztyn i Gustaw po ugotowaniu byta mickka (bulwy rozpadaty
si¢ bez naktuwania widelcem) (2,8 pkt).

Tabela 7. Konsystencja ugotowanych bulw badanych odmian ziemniaka po przechowywaniu
surowca w zaleznosci od stosowanych inhibitorow kietkowania
Table 7. The consistency of cooked potato tubers after storage depending on the application
of the sprout inhibitors

Bulwy niezaprawia- Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi
Odmiana ne (proba kontrolna) Tubers treatment essential oils
Cultivar Tubers untreatment Z migty pieprzowej z kminku X
(control) of peppermint of caraway

Gwiazda 2,2% 2,0® 1,8% 20A
Hubal 1,8 2,2% 2,0% 20A
Bursztyn 2,8° 1,8% 1,8%® 21A
Stasia 1,8% 2,6% 2,0 21A
Gustaw 2,8° 2,20 1,2° 20A
Srednia/ Mean 22B 2,1 AB 18A
Odmiana/ cultivar (C) n.i.
Zaprawianie/ treatment (T) *x

Objasnienia/ Explanatory notes: ** istotne o < 0,037/ significance o < 0.037; n.i. — nieistotne/ not significance

Stosowanie olejkow eterycznych z migty pieprzowej i kminku wptynelo istotnie na
konsystencj¢ badanych odmian bulw ziemniaka po ugotowaniu (tab. 7). Po kilkunasto-
krotnym zaprawianiu inhibitorem ziemniaki odmiany Bursztyn po obrobce termicznej
cechowaly si¢ zwiezlejsza konsystencja (1,8 pkt) niz niezaprawiane. Odwrotng zalezno$¢
obserwowano w bulwach odmiany Stasia, gdzie ziemniaki zaprawiane mi¢ta pieprzowa
po ugotowaniu rozpadaty sie na kilka czesci, a niezaprawiane byty zwiczte.

Smak i zapach bulw sa zalezne m.in. od ich sktadu chemicznego [Zgorska i in. 2006,
Kumar i Ezekiel 2009, Amer i in. 2014] oraz od warunkéow dlugotrwatego przechowy-
wania [Grudzinska i in. 2004, Zgorska i Grudzinska 2012]. Nadmiar cukrow i popiotu
pogarsza smak, natomiast wolne aminokwasy i nukleotydy oraz witamina C poprawiaja
smakowitos¢. Niekorzystnie na te cechg¢ oddziatuje zawarto$¢ glikoalkaloidow, nadajac
bulwom gorzki smak.

W tabeli 8 przedstawiono oceng smaku i zapachu ugotowanych bulw ziemniaka, kto-
re przed obrobka kulinarng byly przechowywane w temperaturze 8°C z zastosowaniem
i bez zastosowania naturalnych inhibitoréow kietkowania. W prezentowanych badaniach
najlepszym smakiem i odpowiednim zapachem cechowaty si¢ bulwy odmiany Gwiazda
i Bursztyn (proba kontrolna 6,8 pkt) (tab. 8), natomiast najnizej oceniono bulwy odmiany
Gustaw (6,2 pkt).
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Tabela 8. Smak i zapach ugotowanych bulw ziemniaka po przechowywaniu w zaleznosci
od stosowanych inhibitorow kietkowania
Table 8. Taste and smell of cooked potato tubers after storage depending on the application
of the sprout inhibitors

Bulwy niezaprawia- | Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi
Odmiana ne (proba kontrolna) Tubers treatment essential oils
Cultivar Tubers untreatment | z miety pieprzowe; z kminku X
(control) of peppermint of caraway

Gwiazda 6,8° 5,82 6,6 6,4 A
Hubal 6,4° 6,0 6,8 6,4 A
Bursztyn 6,8° 4,9% 6,2 5,9 AB
Stasia 6,42 6,0 5,82 5,7 AB
Gustaw 6,2% 4,1° 5,5% 52B
Srednia/ Mean 6,3A 5,3B 6,1A
Odmiana/ Cultivar (C) falaie
Zaprawianie/ Treatment (T) falsid

Objasnienia/ Explanatory notes: *** bardzo wysoka istotno$¢ o < 0,011/ very high significance o < 0.011

Zaprawianie bulw ziemniaka olejkami eterycznymi wptynelo istotnie na oceniane ce-
chy. Zaobserwowano pogorszenie smaku i zapachu wszystkich bulw badanych odmian
zaprawianych mietg pieprzowa oraz bulw odmiany Stasia i Gustaw zaprawianych kmin-
kiem.

WNIOSKI

1. Efekt hamowania kietkowania bulw badanych odmian ziemniaka po zastosowaniu
preparatow z miety pieprzowej i kminku zalezal istotnie od odmiany. Preparat z migty
pieprzowej najskuteczniej hamowat kietkowanie bulw odmiany Bursztyn (59,3% sku-
tecznosci), a z kminku — bulw odmiany Stasia (60% skutecznosci).

2. Niezaleznie od zastosowanego preparatu zapobiegajacego kietkowaniu bulwy
odmiany Gwiazda cechowaly si¢ podobnym stanem rozgotowania powierzchni co bulwy
niezaprawiane.

3. Zastosowane naturalne inhibitory wzrostu kietkdéw nie zmienity struktury migzszu
oraz maczystosci bulw badanych odmian ziemniaka.

4. Zaprawianie naturalnym preparatem z migty pieprzowej istotnie pogorszyto smak
i zapach ziemniakéw po ugotowaniu wszystkich ocenianych odmian.
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Summary. The aim of the study was to determine the effect of natural sprouting inhibitors on
potato tubers during storage and their effect on potato sensory quality after cooking. Five varieties
of potatoes suitable for processing were provided after harvest in the experimental storage at 8°C
and a relative humidity of 90-95%. During storage, the potatoes were treated every 10 days with
the essential oils of peppermint and caraway. During the study, we observed the beginning of
sprouting and the growth of sprouts after treatment with essential oils. After storage, the potatoes
were boiled. On boiled potatoes the assessment of sensory quality, which includes: overcooking
surface, texture, mealiness, flesh texture, taste and smell, was carried out. The analysis showed that
inhibition of potato sprouting after the application of peppermint and caraway significantly de-
pended on the variety. The preparation of peppermint most effectively inhibited sprouting tubers
of variety Bursztyn (59.3% efficiency), and caraway tubers of variety Stasia (60% efficiency).
Independently of the kind of inhibitors, potato variety Gwiazda did not give positive results (only
27% efficiency). Potato tubers on which the preparations of peppermint and were most effective
had a lower degree of overcooked surface. Treatments of the natural inhibitor of peppermint and
caraway significantly worsened the taste and smell of cooked potato of all varieties.

Key words: potato, storage, sensory quality, peppermint, caraway, sprouting, natural inhibitor



