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Olejki eteryczne z mięty pieprzowej i kminku  

jako naturalne inhibitory kiełkowania bulw ziemniaka 

oraz ich wpływ 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 było określenie działania naturalnych inhibitorów kiełkowania na 

bulwy ziemniaka w czasie przechowywania oraz ich wpływ na cechy organoleptyczne ziemniaków 

po ugotowaniu. Materiałem doświadczalnym było pięć odmian ziemniaka przydatnych do prze-

twórstwa spożywczego. Ziemniaki po zbiorze umieszczono w doświadczalnej przechowalni, do-

prowadzając temperaturę w komorze do 8oC. W czasie przechowywania ziemniaki były zaprawia-

ne olejkami eterycznymi z mięty pieprzowej i kminku. W badanym materiale obserwowano począ-

tek kiełkowania bulw oraz wzrost kiełków po zabiegach olejkami eterycznymi. Po przechowywa-

niu ziemniaki gotowano i wykonywano ocenę sensoryczną, w której uwzględniono: rozgotowanie 

powierzchni, konsystencję, mączystość, strukturę miąższu, smak i zapach. Wykazano, że hamowa-

nie kiełkowania po zastosowaniu preparatu z mięty pieprzowej i kminku zależało istotnie od od-

miany. Preparat z mięty pieprzowej najskuteczniej hamował kiełkowanie bulw odmiany Bursztyn 

(59,3% skuteczności), a z kminku bulw odmiany Stasia (60% skuteczności). Niezależnie od zasto-

sowanego preparatu zapobiegającego kiełkowaniu bulwy odmiany Gwiazda cechowały się podob-

nym stanem rozgotowania powierzchni co bulwy niezaprawiane. Zastosowane naturalne inhibitory 

wzrostu kiełków nie zmieniły struktury miąższu oraz mączystości bulw badanych odmian ziem-

niaka. Zaprawianie naturalnym preparatem z mięty pieprzowej istotnie pogorszyło smak i zapach 

ziemniaków po ugotowaniu wszystkich ocenianych odmian. 

 

Słowa kluczowe: ziemniak, przechowywanie, ocean sensoryczna, mięta, kminek, kiełkowanie, 

naturalny inhibitor 
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WSTĘP 

Ziemniaki do przetwórstwa na produkty smażone uprawiane są w systemie konwen-

cjonalnym intensywnym. W Polsce pod pojęciem konwencjonalnego intensywnego sys-

temu produkcji roślinnej rozumie się uprawę o wysokim poziomie stosowania agroche-

mikaliów. Po tak intensywnej chemicznie uprawie ziemniaki przechowywane są w zakre-

sie temperatur 6–8
o
C i zaprawiane chemicznym środkiem hamującym ich kiełkowanie. 

Substancją czynną większości środków ograniczających wzrost kiełków jest chloropro-

fam i hydrazyd maleinowy w postaci soli potasowej lub cholinowej. Zabieg w czasie 

długotrwałego przechowywania surowca powtarzany jest kilkukrotnie. W konsekwencji 

prowadzi to do zanieczyszczenia środowiska pozostałościami po aplikacji w przecho-

walniach, gdzie aplikowany środek częściowo przedostaje się kanałami wentylacyjnymi 

do atmosfery [Czerko 2014]. 

Zgodnie z opublikowaną w Dzienniku Urzędowym Unii Europejskiej Dyrektywą 

Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 października 2009 r., która 

ustanawia normy na rzecz zrównoważonego stosowania pestycydów oraz zachęca do 

stosowania alternatywnych niechemicznych metod w rolnictwie, podejmowane są bada-

nia nad wprowadzeniem naturalnych środków – olejków eterycznych, np. z mięty pie-

przowej, kminku, goździków, rozmarynu, kopru, które mogą skutecznie ograniczyć kieł-

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-

dzińska i Zgórska 2013]. 

Celem pracy było określenie działania naturalnych inhibitorów kiełkowania bulw 

ziemniaka po przechowywaniu oraz określenie ich wpływu na cechy sensoryczne ziem-

niaków po ugotowaniu. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiałem doświadczalnym było pięć odmian ziemniaka jadalnego: dwie odmiany 

z grupy wczesnych (Gwiazda, Hubal), dwie odmiany z grupy średnio wczesnych (Bursz-

tyn, Stasia) i jedna odmiana z grupy średnio późnych (Gustaw). Badania prowadzono 

w latach 2014–2015. Materiał uprawiano na polu doświadczalnym IHAR-PIB Oddział 

w Jadwisinie. Pole doświadczalne prowadzono z zachowaniem zasad standardowej agro-

techniki. Stosowano nawóz zielony – gorczycę białą w ilości 35 t∙ha
-1

 jako międzyplon 

wysiewany jesienią oraz nawożenie mineralne N – 48 kg∙ha
-1

, P2O5 – 40 kg∙ha
-1

 i K2O – 

120 kg∙ha
-1 

odpowiednio do zasobności gleby. Wykonano zabiegi chemicznej ochrony 

przed chwastami, szkodnikami oraz chorobami wg zaleceń Instytutu Ochrony Roślin. 

Bulwy zbierano w pełnej dojrzałości fizjologicznej.  

Bezpośrednio po zbiorze bulwy ziemniaków umieszczono w doświadczalnej prze-

chowalni w następujących warunkach: w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa 

tygodnie po zbiorze utrzymywano temperaturę 15ºC, przy wilgotności względnej 90–

95%; w ciągu następnych dwóch tygodni temperaturę stopniowo obniżano do 8ºC, za-

chowując taką samą wilgotność. 
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Zastosowano następujące kombinacje przechowywania bulw: 1) ziemniaki przecho-

wywane w temperaturze 8ºC, niezaprawiane inhibitorem wzrostu kiełków – próba kon-

trolna; 2) ziemniaki przechowywane w temperaturze 8ºC zaprawiane inhibitorami natu-

ralnymi (olejki eteryczne otrzymane z kminku oraz mięty pieprzowej). Stężenie substan-

cji czynnej zarówno w przypadku mięty pieprzowej, jak i kminku wynosiło 85% (jedno-

razowa dawka substancji wynosiła 3,6 ml∙100 kg
-1 

bulw). Bulwy ziemniaków zaprawiane 

były przy użyciu atomizera drobnokroplistego. Początek oraz częstotliwość stosowania 

inhibitorów naturalnych wynikały z intensywności kiełkowania bulw danej odmiany. 

Aplikację olejków eterycznych stosowano tak, aby nie było wzrostu kiełków powyżej 

2 mm (stan rozbudzony) [Reust 1986]. Ilość oraz terminy aplikacji olejkami eterycznymi 

przedstawiono w tabeli 1. 

 

Tabela 1. Terminy aplikacji inhibitorów kiełkowania bulw ziemniaka w czasie przechowywania w 

temperaturze 8ºC 

Table 1. Application terms sprout inhibitors of potato tubers during storage at 8ºC 

 

Terminy  

aplikacji 

Application 

dates 

Odmiany/ Cultivars 

Gwiazda Hubal Bursztyn Stasia Gustaw 

K M K M K M K M K M 

30 X       + +   

13 XI   + + + + + + + + 

27 XI   + + + + + + + + 

04 XII + +   +      

11 XII + + + + + + + + + + 

18 XII + + + + + + + + + + 

31 XII + + + + + + + + + + 

08 I + + + + + + + + + + 

16 I + + + + + + + + + + 

05 II + + + + + + + + + + 

12 II + + + + + + + + + + 

19 II + + + + + + + + + + 

26 II + + + + + + + + + + 

05 III + + + + + + + + + + 

19 III + + + + + + + + + + 

03 IV + + + + + + + + + + 

16 IV + + + + + + + + + + 

30 IV + + + + + + + + + + 

09 V + + + + + + + + + + 

Ilość zabiegów 

Number of 

applications 

16 16 17 17 18 17 18 18 17 17 

 
Objaśnienia/ Explanatory notes: K – zaprawianie kminkiem/ treatment caraway; M – zaprawianie miętą/ 

treatment peppermint 
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Obserwacje początku kiełkowania prowadzono na bulwach przechowywanych 

w skrzynkach z przegrodami (każda z 30 bulw leżała oddzielnie) umieszczonych w ko-

morze przechowalniczej w temperaturze 8°C. Ocenę wykonywano co 10 dni, a za począ-

tek kiełkowania przyjęto termin, w którym 80% bulw miało rozbudzone kiełki (długość 

kiełków około 2 mm) [Reust 1986]. 

Po przechowywaniu próby bulw (ok. 20 sztuk) z każdej odmiany ziemniaka 

i kombinacji doświadczenia myto i obierano nożykiem szczelinowym (1,7 mm). Ziem-

niaki gotowano metodą tradycyjną (wkładając je do wrzącej wody) do miękkości, stosu-

jąc standardowe proporcje 0,5 kg bulw i 0,7 dm
3
 wrzącej wody bez dodatku soli.  

Oceny organoleptycznej ugotowanych bulw ziemniaka dokonano według instrukcji 

stosowanej przez Centralny Ośrodek Badania Odmian Roślin Uprawnych (COBORU). 

Ocena obejmowała następujące cechy: rozgotowanie powierzchni (tendencja do rozpa-

dania się bulw) w skali 4-stopniowej
 
(1 – powierzchnia niezmieniona, 4 – warstwa koro-

wa rozgotowana);  konsystencja (zwięzłość) – odporność na działanie siły mechanicznej 

w skali 4-stopniowej
 
(1 – zwięzła, 4 – miękka, bulwa rozsypuje się); mączystość – ten-

dencja do rozsypywania się w skali 4-stopniowej (1 – niemączyste, 4 – bardzo mączy-

ste); struktura miąższu – ziarnistość w skali 4-stopniowej (1 – delikatny, gładki,  

4 – szorstki, włóknisty); smak i zapach w skali 9-stopniowej (od 1 do 3 ziemniak niena-

dający się do konsumpcji, 8–9 ziemniak o bardzo dobrym smaku i odpowiednim zapa-

chu). Oceny dokonywał 5-osobowy zespół.  

Istotność wpływu badanych czynników na analizowane cechy (udział skiełkowanych 

bulw badanych odmian ziemniaka po zaprawianiu naturalnymi inhibitorami) określono 

przy zastosowaniu n-czynnikowych analiz wariancji, stosując test kontrastów Tukeya. 

Natomiast określenie wpływu naturalnych inhibitorów na poszczególne cechy sensorycz-

ne wykonano przy użyciu nieparametrycznej analizy wariancji. Do testowania różnic 

między średnimi rangami wykorzystano test Kruskala-Wallisa. Analizę statystyczną 

wyników wykonano programem Statistica 12.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Termin rozpoczęcia kiełkowania i tempo przyrostu kiełków podczas przechowywa-

nia zależą głównie od odmiany, temperatury przechowywania [Hidalgo i Echardi 1983, 

Celis-Gamboa i in. 2004, Daniels-Lake i in. 2007].  

W tabeli 2 przedstawiono terminy rozpoczęcia kiełkowania, długość kiełków pięciu 

odmian ziemniaka przechowywanych w temperaturze 8ºC bez zastosowania inhibitorów 

kiełkowania oraz procent bulw skiełkowanych w próbie. Spośród pięciu badanych od-

mian ziemniaka jadalnego przechowywanego w temperaturze 8ºC najwcześniej  

(w pierwszej dekadzie listopada) rozpoczęły kiełkowanie bulwy odmiany Bursztyn  

i Stasia, a najpóźniej odmian Hubal i Gustaw (w pierwszej dekadzie stycznia). Różnica  

w terminie rozpoczęcia kiełkowania pomiędzy bulwami badanych odmian wynosiła  

50 dni. W badaniach Sharma i in. [2012] różnice w terminach kiełkowania bulw pomię-

dzy dwoma odmianami wynosiły od 99 do 114 dni. Tak duże różnice odmianowe autorzy 

[Susnoschi 1981, Ezekiel i Singh 2000, Sowa-Niedziałkowska i Zgórska 2005] tłumaczą 

warunkami składowania. Przechowywanie ziemniaków w wyższej temperaturze (8–10ºC) 

powoduje istotne skrócenie czasu fizjologicznego uśpienia bulw i prowadzi do intensyw-

nego wzrostu kiełków [Czerko i in. 2010, Asmamaw i Tekalign 2010]. 
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Tabela 2. Termin rozpoczęcia kiełkowania bulw ziemniaka wybranych odmian oraz długość kieł-

ków ziemniaków po 7 miesiącach przechowywania w temperaturze 8ºC bez stosowania inhibito-

rów kiełkowania 

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 

 

Odmiana 

Cultivar 

Początek 

Kiełkowania 

Beginning  

of sprouting 

Długość kiełków  

po przechowywaniu 

Length of sprouts (mm) 

Procent skiełkowanych 

bulw w próbie 

The percentage 

of sprouted tubers 

 in the sample 

Gwiazda 

Hubal 

Bursztyn 

Stasia 

Gustaw 

2d XII* 

1d I 

1d XI 

1d XI 

1d I 

30 

25 

55 

76 

30 

100 

100 

100 

100 

100 

 
Objaśnienia/ Explanatory notes: * 2d XII – druga dekada grudnia/ second decade of December 

 

Tabela 3. Procentowy udział skiełkowanych bulw ziemniaka po zaprawianiu naturalnymi inhibito-

rami kiełkowania 

Table 3. Percentage of potato tubers sprouted after the treatment natural inhibitors of sprouting 

 

Odmiana 

Cultivar 

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi 

Tubers treatment essential oils 

z mięty pieprzowej/ of peppermint z kminku/ of caraway 

kiełków brak 

non-sprouted 

długość kiełków  

length of sprouts (mm) 
kiełków brak 

non-sprouted 

długość kiełków  

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 45,5 60,5 8,4 31,1 

Gustaw 19,5 15,0 65,5 44,9 14,1 41,0 

Średnia/ Mean 33,0 16,2 50,8 43,0 13,4 43,6 

Odmiana/ Cultivar (C) 

Zaprawianie/ Treatment (T) 

** 

* 
 

 

Objaśnienia/ Explanatory notes: ** wysoka istotność α ≤ 0,001/ high significance α ≤ 0.001; * istotne α ≤ 0,001/ 

significance α ≤ 0.001 

 

 

Długość kiełków po długotrwałym przechowywaniu (do pierwszej dekady maja)  

w temperaturze 8ºC wynosiła od 25 mm u odmiany Hubal, której stan fizjologicznego 

rozbudzenia odnotowano w pierwszej dekadzie stycznia, do 76 mm u odmiany Stasia, 

która rozpoczęła kiełkowanie w listopadzie. W prezentowanych badaniach obserwowa-

no, że długotrwałe przechowywanie oraz regularne zaprawianie wpłynęły w istotny spo-

sób na stan pobudzenia oraz długość kiełków w zaprawianych bulwach odmian ziemnia-

ka jadalnego (tab. 3). Najlepszą efektywnością w ograniczaniu kiełkowania cechował się 
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preparat z mięty pieprzowej zastosowany do zaprawiania bulw odmiany Bursztyn (ok. 

60% bulw nie miało kiełków). Podobne działanie obserwowano w bulwach odmiany 

Hubal i Stasia zaprawianych preparatem z kminku – odpowiednio 56% i 60% bulw nie-

skiełkowanych.  

Naturalne preparaty zarówno z mięty, jak i z kminku, zastosowane w doświadczeniu 

nie dały spodziewanego efektu działania na bulwy odmiany Gwiazda, ponieważ 63% 

bulw miało kiełki o długości od 6 do 10 mm. Według Czerko i in. [2012] preparaty te po 

zastosowaniu w końcowym okresie przechowywania nie hamują efektywnie wzrostu 

kiełków na bulwach. Zastosowanie preparatu z kminku (średnio dla pięciu odmian bulw 

ziemniaka) dało lepszy efekt działania o ok. 10% niż preparat z mięty. Według Martina 

i in. [2014] sposób zastosowania preparatu z mięty ma szczególe znaczenie. Zdaniem 

tych autorów lepsze efekty daje stosowanie preparatu poprzez parowanie lub zamgławia-

nie na gorąco.  

Zmiany jakości surowca w czasie długotrwałego przechowywania w znacznej mierze 

rzutują na wrażenia sensoryczne, a w rezultacie na ocenę wszystkich wyróżników jakości 

bulw. Z punktu widzenia konsumenta ważne jest, aby ziemniaki charakteryzowały się 

dobrym smakiem, zapachem oraz odpowiednim wyglądem po ugotowaniu. 

W tabeli 4 przedstawiono zmiany rozgotowania powierzchni bulw badanych odmian 

ziemniaka po ugotowaniu w zależności od zastosowanego naturalnego inhibitora kiełko-

wania.  
 

 

Tabela 4. Rozgotowanie powierzchni bulw ziemniaka po przechowywaniu surowca w zależności 

od stosowanych inhibitorów kiełkowania 

Table 4. Overcooked of potato tubers after storage depending on the application of the sprout 

inhibitors 

 

Odmiana 

Cultivar 

Bulwy niezaprawia-

ne (próba kontrolna) 

Tubers untreatment 

(control) 

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi 

Tubers treatment essential oils  

x  z mięty pieprzowej 

of peppermint 

z kminku 

of caraway 

Gwiazda 1,0a 1,2a 1,1a 1,1 A 

Hubal 1,0a 1,2a 2,2abc 1,4 AB 

Bursztyn 3,4c 1,8ab 2,0ab 2,4 C 

Stasia 2,6bc 1,0a 1,0a 1,5 AB 

Gustaw 2,8bc 2,2abc 1,2a 2,0 BC 

Średnia/ Mean 2,1 B 1,4 A 1,5 AB  

Odmiana/ Cultivar (C) 

Zaprawianie/ Treatment (T) 

*** 

*** 
 

Objaśnienia/ Explanatory notes: *** bardzo wysoka istotność α ≤ 0,001/ very high significance α ≤ 0.001 

 

 

Analiza statystyczna wyników rozgotowania powierzchni wykazała istotne zróżni-

cowanie odmianowe pod względem ocenianej cechy. Niezmienioną, błyszczącą jak 

u surowego ziemniaka powierzchnią cechowały się bulwy odmiany Gwiazda i Hubal, 

natomiast większą część powierzchni spękanej obserwowano w przypadku bulw odmiany 

Bursztyn. Według Burtona [1989], Martensa i Thybo [2000] oraz Liu i in. [2007] znacz-

ną rolę w kształtowaniu tej cechy odgrywa zawartość i ziarnistość skrobi. Zdaniem Jarvi-
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sa i in. [1992] oraz Bordoloi i in. [2012] zbyt wysoka zawartość skrobi zwiększa stopień 

rozgotowania, ponieważ skrobia pęcznieje i powoduje zniszczenie struktur komórko-

wych.  

Zastosowanie naturalnych inhibitorów kiełkowania wpłynęło na stan rozgotowania 

powierzchni bulw. Istotne zmiany obserwowano w ziemniakach zaprawianych zarówno 

miętą pieprzową, jak i kminkiem. Aplikacja naturalnych preparatów na bulwy ograniczy-

ła stan rozgotowania powierzchni bulw odmiany Bursztyn i Stasia (tab. 4). Niezależnie 

od zastosowanego preparatu zapobiegającego kiełkowaniu bulwy odmiany Gwiazda 

cechowały się podobnym stanem rozgotowania powierzchni co bulwy niezaprawiane 

(niezmieniona, błyszcząca powierzchnia). Tendencja do rozgotowania powierzchni 

miąższu wiąże się z wysyceniem blaszki środkowej ścian komórkowych substancjami 

pektynowymi – protopektyną i pektyną rozpuszczalną w wodzie. W ścianie komórkowej 

tkanki roślinnej frakcja tworząca blaszkę środkową odgrywa rolę usztywniającą  

i wzmacniającą [McComb i McCready 1952]. Bush i McCann [1999] dodają, że ściany 

komórek bulw ziemniaka nie są jednorodną strukturą, a pektynowy skład ściany jest 

rozmieszczony przestrzennie [Bordoloi i in. 2012].  

Długotrwałe przechowywanie i związane z nim procesy fizjologiczne (oddychanie  

i transpiracja) oraz regularne kilkunastokrotne zaprawianie preparatami mogło doprowa-

dzić do minimalnego naruszenia struktury ścian komórkowych, co w konsekwencji  

mogło spowodować rozgotowanie powierzchni bulw u niektórych odmian ziemniaka. 

 

Tabela 5. Struktura miąższu ugotowanych bulw ziemniaka po przechowywaniu surowca 

 w zależności od stosowanych inhibitorów kiełkowania 

Table 5. The structure of cooked potato tubers after storage depending on the application 

of the sprout inhibitors 

 

Odmiana 

Cultivar 

Bulwy  

niezaprawiane  

(próba kontrolna) 

Tubers untreatment 

(control) 

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi 

Tubers treatment essential oils 

x  
z mięty pieprzowej  

of peppermint 

z kminku 

of caraway 

Gwiazda 3,0bc 2,2ab 2,4b 2,5 AB 

Hubal 2,2ab 1,8a 2,0a 2,0 A 

Bursztyn 2,8bc 3,4cd 2,4b 2,8 AB 

Stasia 2,4b 1,8a 2,4b 2,2 A 

Gustaw 3,8d 2,4b 2,8bc 3,0 B 

Średnia/ Mean 2,8A 2,3A 2,3A  

Odmiana/ Cultivar (C) 

Zaprawianie/ Treatment (T) 

** 

n.i. 

 

Objaśnienia/ Explanatory notes: ** wysoka istotność α ≤ 0,045/ high significance α ≤ 0.045; n.i. – nieistotne/ 

not significance 

 

W tabeli 5 przedstawiono ocenę struktury miąższu ugotowanych bulw ziemniaka po 

przechowywaniu surowca w temperaturze 8ºC bez stosowania i z zastosowaniem inhibi-

torów kiełkowania. Czynnik odmianowy miał decydujący wpływ na strukturę miąższu 

bulw. Dość delikatną strukturą miąższu cechowały się bulwy odmiany Hubal (2,2 pkt)  

i Stasia (2,4 pkt), natomiast szorstką i włóknistą odmiany Gwiazda (3,0 pkt) i Gustaw 
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(3,8 pkt). O delikatności struktury miąższu bulw według Zia-ur-Rehmana i in. [2003] 

oraz Gołubowskiej i Lisińskiej [2005] decyduje zawartości celulozy, pektyn, hemicelulo-

zy i lignin. Tajner-Czopek i in. [2002] dodają, że ilość tych składników w bulwach może 

być regulowana długością okresu wegetacji. Im dłuższy jest okres wegetacji, tym więcej 

w bulwach ziemniaka znajduje się celulozy, hemicelulozy i lignin. Zastosowane w bada-

niach inhibitory nie różnicowały omawianej cechy. 

Z tendencją do rozgotowania powierzchni i struktury ugotowanych ziemniaków nie-

rozłącznie wiąże się inna cecha – mączystość, która często związana jest z pęcznieniem i 

kleikowaniem skrobi, jak również z trwałością związków pektynowych [Jarvis i Dancan 

1992, McComber i in. 1994]. 

Największą mączystością odznaczały się bulwy odmiany Bursztyn (3,0 pkt), nato-

miast najmniejszą ziemniaki odmian Gwiazda (2,0 pkt), Hubal (2,2 pkt) i Stasia (2,2 pkt) 

(tab. 6.) Stosowanie olejków eterycznych jako inhibitorów kiełkowania nie wpłynęło  

w istotny sposób na mączystość bulw badanych odmian. 

 

Tabela 6. Mączystość ugotowanych bulw ziemniaka po przechowywaniu surowca w zależności od 

stosowania inhibitorów kiełkowania 

Table 6. Mealiness cooked potato tubers after storage depending on the application of the sprout 

inhibitors 

 

Odmiana 

Cultivar 

Bulwy niezaprawiane 

(próba kontrolna) 

Tubers untreatment 

(control) 

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi 

Tubers treatment essential oils  

x  z mięty pieprzowej 

of peppermint 

z kminku 

of caraway 

Gwiazda 2,0ab 2,6c 1,8a 2,1 A 

Hubal 2,2b 2,4bc 3,0d 2,5 B 

Bursztyn 3,0d 1,8a 2,6c 2,4 AB 

Stasia 2,2b 1,8a 2,2b 2,0 A 

Gustaw 2,6ab 2,8cd 2,6c 2,6 B 

Średnia 

Mean 
2,4 A 2,2 A 2,4 A  

Odmiana/ Cultivar (C) 

Zaprawianie/ Treatment (T) 

*** 

n.i 

 
Objaśnienia/ Explanatory notes: *** bardzo wysoka istotność α ≤ 0,001/ very high significance α ≤ 0.001; n.i. 

– nieistotne/ not significance 

 

Konsystencja bulw ugotowanych jest jedną z ważniejszych cech wpływających na 

konsumencką akceptację. Odpowiednia konsystencja bulw ziemniaka, począwszy od 

zwięzłej do rozsypującej się, jest związana z właściwościami chemicznymi surowca 

[Jarvis i Dancan 1992, Grudzińska i in. 2004, Liu i in. 2007] oraz dobrze dobranymi 

parametrami technologicznymi w procesie produkcyjnym [Gołubowska i Lisińska 2005, 

Rytel i in. 2006]. 

Analiza statystyczna wyników wykazała istotne zróżnicowanie odmianowe pod 

względem ocenianej cechy (tab. 7.) Ziemniaki odmian Hubal i Stasia przechowywane  

w 8
o
C bez stosowania inhibitorów kiełkowania po ugotowaniu cechowały się dość zwię-

złą konsystencją, ugotowane bulwy rozpadały się na dwie części (1,8 pkt). Konsystencja 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814602002595
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miąższu bulw odmiany Bursztyn i Gustaw po ugotowaniu była miękka (bulwy rozpadały 

się bez nakłuwania widelcem) (2,8 pkt). 
 

 

Tabela 7. Konsystencja ugotowanych bulw badanych odmian ziemniaka po przechowywaniu 

surowca w zależności od stosowanych inhibitorów kiełkowania 

Table 7. The consistency of cooked potato tubers after storage depending on the application  

of the sprout inhibitors 

 

Odmiana 

Cultivar 

Bulwy niezaprawia-

ne (próba kontrolna) 

Tubers untreatment 

(control) 

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi 

Tubers treatment essential oils  

x  z mięty pieprzowej 

of peppermint 

z kminku 

of caraway 

Gwiazda 2,2ab 2,0ab 1,8ab 2,0 A 

Hubal 1,8ab 2,2ab 2,2ab 2,0 A 

Bursztyn 2,8b 1,8ab 1,8ab 2,1 A 

Stasia 1,8ab 2,6ab 2,0ab 2,1 A 

Gustaw 2,8b 2,2ab 1,2a 2,0 A 

Średnia/ Mean 2,2 B 2,1 AB 1,8 A  

Odmiana/ cultivar (C) 

Zaprawianie/ treatment (T) 

n.i. 

** 

 
Objaśnienia/ Explanatory notes: ** istotne α ≤ 0,037/ significance α ≤ 0.037; n.i. – nieistotne/ not significance 

 

 

Stosowanie olejków eterycznych z mięty pieprzowej i kminku wpłynęło istotnie na 

konsystencję badanych odmian bulw ziemniaka po ugotowaniu (tab. 7). Po kilkunasto-

krotnym zaprawianiu inhibitorem ziemniaki odmiany Bursztyn po obróbce termicznej 

cechowały się zwięźlejszą konsystencją (1,8 pkt) niż niezaprawiane. Odwrotną zależność 

obserwowano w bulwach odmiany Stasia, gdzie ziemniaki zaprawiane miętą pieprzową 

po ugotowaniu rozpadały się na kilka części, a niezaprawiane były zwięzłe. 

Smak i zapach bulw są zależne m.in. od ich składu chemicznego [Zgórska i in. 2006, 

Kumar i Ezekiel 2009, Amer i in. 2014] oraz od warunków długotrwałego przechowy-

wania [Grudzińska i in. 2004, Zgórska i Grudzińska 2012]. Nadmiar cukrów i popiołu 

pogarsza smak, natomiast wolne aminokwasy i nukleotydy oraz witamina C poprawiają 

smakowitość. Niekorzystnie na tę cechę oddziałuje zawartość glikoalkaloidów, nadając 

bulwom gorzki smak.  

W tabeli 8 przedstawiono ocenę smaku i zapachu ugotowanych bulw ziemniaka, któ-

re przed obróbką kulinarną były przechowywane w temperaturze 8ºC z zastosowaniem  

i bez zastosowania naturalnych inhibitorów kiełkowania. W prezentowanych badaniach 

najlepszym smakiem i odpowiednim zapachem cechowały się bulwy odmiany Gwiazda  

i Bursztyn (próba kontrolna 6,8 pkt) (tab. 8), natomiast najniżej oceniono bulwy odmiany 

Gustaw (6,2 pkt).  
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Tabela 8. Smak i zapach ugotowanych bulw ziemniaka po przechowywaniu w zależności  

od stosowanych inhibitorów kiełkowania 

Table 8. Taste and smell of cooked potato tubers after storage depending on the application  

of the sprout inhibitors 

 

Odmiana 

Cultivar 

Bulwy niezaprawia-

ne (próba kontrolna) 

Tubers untreatment  

(control) 

Bulwy zaprawiane olejkami eterycznymi 

Tubers treatment essential oils  

x  z mięty pieprzowej 

of peppermint 

z kminku 

of caraway 

Gwiazda 6,8b 5,8ab 6,6b 6,4 A 

Hubal 6,4b 6,0ab 6,8b 6,4 A 

Bursztyn 6,8b 4,9ab 6,2ab 5,9 AB 

Stasia 6,4ab 6,0ab 5,8ab 5,7 AB 

Gustaw 6,2ab 4,1a 5,5ab 5,2 B 

Średnia/ Mean 6,3A 5,3B 6,1A  

Odmiana/ Cultivar (C) 

Zaprawianie/ Treatment (T) 

*** 

*** 

 
Objaśnienia/ Explanatory notes: *** bardzo wysoka istotność α ≤ 0,011/ very high significance α ≤ 0.011 

 

Zaprawianie bulw ziemniaka olejkami eterycznymi wpłynęło istotnie na oceniane ce-

chy. Zaobserwowano pogorszenie smaku i zapachu wszystkich bulw badanych odmian 

zaprawianych miętą pieprzową oraz bulw odmiany Stasia i Gustaw zaprawianych kmin-

kiem.  

WNIOSKI 

1. Efekt hamowania kiełkowania bulw badanych odmian ziemniaka po zastosowaniu 

preparatów z mięty pieprzowej i kminku zależał istotnie od odmiany. Preparat z mięty 

pieprzowej najskuteczniej hamował kiełkowanie bulw odmiany Bursztyn (59,3% sku-

teczności), a z kminku – bulw odmiany Stasia (60% skuteczności).  

2. Niezależnie od zastosowanego preparatu zapobiegającego kiełkowaniu bulwy 

odmiany Gwiazda cechowały się podobnym stanem rozgotowania powierzchni co bulwy 

niezaprawiane. 

3. Zastosowane naturalne inhibitory wzrostu kiełków nie zmieniły struktury miąższu 

oraz mączystości bulw badanych odmian ziemniaka. 

4. Zaprawianie naturalnym preparatem z mięty pieprzowej istotnie pogorszyło smak 

i zapach ziemniaków 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 


